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siehtigten ttandlung erw~igen kiinnen, ehe wir zu ihrer Vollziehung 
schreiten. 

Dureh das Wort und nur durch das Wort ist unser geistiges 
Ich mit dem eigenen Kiirper und met der Aussenwelt verbunden; 
nut in Worten gelangt Alles, was ausser uns und in uns vorgeht, 
zum eigenen Selbstbewusstsein; nur dureh Worte ki~nncn wir die 
Bewegungen unserer Glieder beherrsehen u~d unser geistiges WoN 
len verwirklichen. Aus diesem Verhiiltniss resultirt ferner der bei 
dem Menschen stattfindende Gegensatz eines innerlichen und ~usser- 
lichen Seelenlebens, so wie die MSglichkeit, uns gegen die Aussen- 
welt abzuschliessen und uns, unbektimmert um alle ~iusseren Dinge, 
aussehliesslich unseren eigenen Gedanken und Geftihlen hinzugeben. 
In diescr Hingebung werden wir, wie ich mit A r i s t o t e l e s  und 
H e g e l  glaube, des hiiehsten und reinsten Gltiekes theilhaftig, des- 
sen der Mensch ffihig ist. Nichts befreit den Menschen mehr yon 
allen irdisehen Sorgen und Kiimmernissen, nichts erhebt ihn mehr 
fiber alle Kleinlichkeiten des tiiglichen Lebens, als wenn er sich 
ganz und g a r d e r  eigenen Geistesth~itigkeit hingibt. Nicht mit Un- 
recht behauptet A r i s t o t e l e s ,  der Menseh brauche nicht auf ein 
kfinftiges Leben zu warren, um zum Genuss der Seligkeit zu ge- 
langen; er kiinne sic bier schon erreiehen und zwar dutch Den-  
ken ,  in welchem allein er vollkommene Befriedigung finden ki~nne. 

v 

Ueber die Molecularbewegung in thierischen Zellen nebst 
Bemerkungen i ber die feuchte Kammer. 

Yon Prof. Arthur Boettcher in Dorpat. 

Die  Mittheilungen tiber Bewegungserscbeinungen an thierischen 
Zellen sind zur Zeit recht zahlreich geworden. Es scheinen die- 
selben in der Voraussetzung gemacht worden zu sein, dass die 
Menge der Beobaehtungen die Beweiskrliftigkeit derselben steigere. 
Manehe yon ihnen bringt aber nur das nackte Factum, dass an die- 
ser oder jener Zellenform eine se lbs t~ ind ige  Bewegung wahrge- 
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nommen wurde. Unter welchen Bedingungen diese sichtbar ge- 
worden, bleibt zum Theil uner[irtert, ja bier und da wird nicht ein- 
mal angegeben, unter welchen iiusseren Verh~iltnissen die Unter- 
sucbung vorgenommen wurde, und, wenn dieses gescbieht, es als 
selbstverstiindlich betrachtet, class die angewandte Untersuchungs- 
methode thierische Gewebe v~illig intact lasso. Ich glaube, dass 
auf diesem Wege wenig erreicht werden kann, und dass die Auf- 
gabe anders zu fassen ist. 5~icbt dass Formverlinderungen und 
Ortsveriinderungen yon Zellen in mikroskopisehen Pr@araLen sich 
beobachten lassen, soil bewiesen werden, sondern class diese Bewe- 
gungen lebendige sind, an die lebcnde Substanz gekniipft erschei- 
nen und nicht mechanisch erzeugt werden. Diesen Beweis mtissen 
wir abet noch yon der Zukunft erwarten und diirfen vorl~iuflg die 
angeregten Fragen als offene betraebten. 

Es soll im Fo]genden vorzHgsweise yon der Molecularbewegung 
die Rede sein, doch kann ich nicht vermeiden, auf die dieser ver- 
wandte ,,Contractilitiit" des Protoplasma gelegentlich Rticksicbt zu 
nehmen, will reich abet in Betreff dieser darauf beschr~inken, einige 
Thatsachen namhaft zu maehen, welche an einer Bewegungsl~higkeit 
des Protoplasma in der Ausdehnung, wie vielfach angenommen wird, 
zweifeln lassen. 

Da die Untersuchungen fiber die Bewegungserscbeinungen der 
Zellen ~iusserst subtil sin(l, so h~ingt der Werth derselben bier be- 
sonders yon dem der Untersuchungsmethode ab. Ich sehe reich 
daher genSthigt, gleieh zu Anfang n~iher auf einen Apparat einzu- 
gehen, tier in ne~erer Zeit eine grosse Bedeutung gewonnen hat 
und mit der Contractilitiitsfrage fast unzertrennlich verkniipft ist. ES 
ist dieses die yon v. R e e k l i n g h a u s e n  zuerst angegebene feuch te  
Kammer .  Mittelst derselben soil ftir mikroskopische Arbeiten ein 
doppelter Zweck erreicht werden, die Vermeidung jeden Druckes, 
wie ihn aueh das dtinnste Deckgl~iscben austiben kann, und die Yer- 
hinderung tier Verdunstung. 

Was den ersten Ptmkt betrifft, so finde ieh die Gefahren des 
Drueks:!bei Untersuehung mit einem Deckpllittchen nieht so gross, 
dass die Anwendung der feuchten Kammer absolut nothwendig wtirde. 
Man kann kS in jedem Falle leicht so einrichten, dass die kleineren 
und leicht zerst(irbaren Gebilde des Pr@arats dareh g ri~bere unter 
dem Deekgllischen befindliche Theile vor Druck geschtitzt und frei 
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beweglieh erscheinen, ohne im Geringsten durch die aufliegende 
Glasplatte gehindert zu werden. Es ist aus diesem Grunde anch 
bereits M. S c h u l t z e  *) bei seinen Untersuchungen tiber die Blut- 
k~rperchen, die einmal eine zarte Behandlung erfordern, zu der ur- 
sprtinglichen, alton Methode znriickgekehrt, ja er rlith sogar, das 
auf den Bluttropfen gelegte Deckglas mit der Nadel m~issig fest an- 
zudrticken, was sich abet wohl nicht unter allen Umst~nden empfeh- 
len dtirfte. So viol stoat lest, dass wedcr die Erscheinungen der 
Molccularbewegung, noch auch die Form-und Ortsver~nderungen 
der Zellen dutch ein Deckglas gehindert zu werden brauchen. Wenn 
es sich also bloss um die Beseitigung des Drucks handelte, so wiire 
die feuchte Kammer bei histologischen Forschnngen entbehrlich, 
allein es soll dutch sie auch der l~achtheil, den die eintretende 
Verdunstung auf das Prliparat ausiibt, aufgehoben werden, und hiingt 
hieran die Voraussetzung, dass leicht ver~inderliche thierische Ge- 
webe bei Erftillung dieser Bedingung vSilig unalterirt tier mikrosko- 
pischen Untersuchung unterworfen werden kiinnten. Wir haben uns 
nun dariiber lteehensehaft zu geben, in wie welt die feuehte Kam- 
met dieser Forderung geniigen kann, und finden dazu um so mehr 
Veranlassung, als die Verdunstung, sofern diese in Betraeht kommt, 
auch dureh das Deckglas um ein Bedeutendes herabgesetzt wird. 
Wir ki3nnten der feuehten Kammer vor letzterem also nnr dann 
einen Vorzug einriiumen, wenn bei vtilliger Behinderung der Ver- 
dunstung nicht andere st~rende Einwirkungen auf das zu unter- 
suehende Object zur Geltung klimen. 

Ich habe anfiinglich die feuehte Kammer in der Form zur An- 
wendung gebracht, wie v. R e c k l i n g h a u s e n  *~) sie besehrieben; 

spliter habe ich mir nach dem 
Vorgange Yon Ktihne *s~) eine 

/ / / / - - 7  7 andere eonstruirt, wie sie in 
.... beistehender Figur abgebildet 

ist. Es befindet sich auf einem 
Objeettr~ger mit Asphaltlaek angekittet Bin 5- -6  Mm. holler diekwan- 
diger e, lasring yon beliebigem Durchmesser (1--3 Gtm.), der durch 
ein Deekglas mit ltiilfe yon Fett luftdieht gesehlossen wird. Das 

*) Arch. fiir mikr. hnatomie. Bd. I. S. 19. 
**) V i r c h o w ' s  Archly Bd, XXVIII. S. 161. 

***) ~ ' i r c h o w ' s  Archly Bd. XXX. S. 209, 
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Wasser liegt am Boden der Kammer, das Object an der unteren 
Fl~iche des Deckglases. 

Dieser Apparat bietet folgende Vortheile: 
1. Man kann sich leicht cine beliebige Mcnge solcher Kam- 

mern herstellen und gleichzcitig mit Yerwendung nur eines Mikro- 
skops benutzen, da in jedem Augenblicke der Apparat gewechselt 
werden kann, ohne dass das Pr~iparat dabei leidet. 

2. Man kann einmal eingescblossene Prliparate, so lange man 
will, einer sttindlich und t~glich erneuerten Untersuchung unterziehen. 

3. Man ist im Stande, ungef~ihr die Wassermenge zu bcstim- 
men, welche in der Kammer zur Verdunstung kommcn soll. 

4. Man vermeidet bei Benutzung yon Immersionslinsen die 
Bcwegungen, welche der yon der Mikrometcrschraube dirigirte Tubns 
unvermcidlich auf das Pri~parat tibertriigt, wenn dieses auf  dem 
Objectglase liegt, ein Umstand, der ftir die Beurtheilung der Be- 
wegtmgserschcinungen des Protoplasma yon grosser Bedeutung ist. 

lch werde sp~iter Gelegenheit haben ,  auf diese Verhliltnissc 
n~iher einzugehen und durch einzelne Beobachtungen die Vorziige 
zn erlliutern, die mir die in Rede stehende Form der feucbten Kam- 
mer gebotcn hat. Hier kSnnen wit vorliiufig yon tier Form ab- 
schen, um den Werth einer fcuchten Kammer tiberhaupt in's Auge 
zu fassen. Man ist bei Construction dieser Vorrichtung yon der 
Annahme ausgegangen, dass die zu untcrsucbenden Gewebe mit 
Wasser gcsiittigt seien, und dasses ,  damit dicselben unver~indert 
erhalten wiirdcn, nur darauf ankiime, die Verdunstung tier ihnen 
eigenthiimlichen Wassermenge zu hindern. Man muss sich aber 
auch die Frage vorlegen, ob nicht thierische Gewebe beim Verwei- 
len in eincm mit Wasserdampf crftillten Raume Wasser absorbiren und 
hierdurch ver~indert werden~ ob also nicht die Erscheinungen, die an 
ihnen zu Tage treten, ganz oder zum Theil aui' Rechnung der Wasser- 
aufnahme zu sctzen sind. Ich babe die Erfahrung gemacht, dass das 
Protoplasma in hohcm Grade Wasser anzieht, und dass fiir die mikro- 
skopische Untersucbung desselben in tier feuchten Kammer eine griJs- 
sere Gefahr liegt, als die ist, welche man dutch sic vermeiden wollte. 

Es kommt jedoch dabei noch ein andcrer Umstand in Betracht. 
Wir haben in der feuchten Kammer nicht bloss einen mit Wasser- 
dampf ges~ittigten, sondern racist eincn iiberslittigten Raum. Von 
den bisher empfohlenen Apparaten ist wenigstens kein einziger dar- 
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nach angethan, die Uebersiittigung zu verhiiten, und wird auch in 
Uebereinstimmung hiermit i~fter erwlihnt, dass wiihrend der Beob- 
aehtung an der Glaswand der Kammer ein Beschlag in Form klei- 
nor TrSpfehen sich bemerklich macho. Dieser Yiedersehlag bringt 
abet den grossen Uebelstand mi t  sich, dass er das in Untersuchtmg 
befindlieho Object, welches frei, ohne Deckglas, in der feuehten 
Kammer ausgebreitet ist, einer allm~tligen Maceration unterwirft, 
weil er sich nicht nur an der Glaswand des Apparats, sondern 
ebenso gut auch auf diesem bildet. Die anflinglich sehr kleinen 
Wassertrtipfehen fliessen, wie man sich leieht tiberzeugen kann, zu 
immer grtisseren Tropfen zusammen, so dass das Object mit dem 
Beginn tier Verdiehtung der Einwirkung destillirten Wassers ausge- 
setzt ist. 

Wenn nun eeteris paribus Wasser anf thierisehen Geweben in 
gleicher Menge sich eondensirte wie auf Gins, so ki3nnte der 
Niederschlag in etwas dadurch controlirt werden, dass man den- 
selben an tier Glaswand des Apparats tiberwachte und, sobald er 
bier eintritt, der ferneren Uebersiittigdng der Kammer Sehranken 
setzte. Abet aueh damit wiirde man nicht viel gewinnen. Es wird 
nlimlich, wie ieh gefunden babe, tier Wasserdampf in der feuchten 
Kammer immer s~orzugsweise auf dem Pr~parate und in dessen 
n~ehster Umgebung niedergeschlagen, so dass dasselbe nach einiger 
Zeit sich in einem verh~iltnissmlissig grossen Wassertropfen befin- 
dot, w~hrend an tier Glaswand entweder weniger, odor unter Um- 
standen aueh gar kein Wasser verdiehtet worden ist. 

Die Versuche, welche dieses erweisen, sind yon mir mit der 
oben besehriebenen feuehten Kammer angestellt worden. Ich brachte 
zuerst das Object an die untere Fl~iehe des Deckglases und fand 
hierbei constant, dass dasselbe sehr bald yon einem mehr odor 
weniger grossen Wassertropfen umschlossen wird. Der Niederschlag 
an tier oberen Glastafel ist abet auch ohne dass derselben ein Prli- 
parat anliegt, immer besonders stark und vielleicht auf eine bedeu- 
tendere Abkilhlung dieses Theils des Apparats zu beziehen. Es 
war daher nieht leicht zu entscheiden, in wie welt eine Anziehung 
des Wassers dutch das thierische Gewebe bei tier Verdichtung des- 
selben in Betracht kam. Um nun diese Fehlerquelle auszuschliessen, 
brachte ich auf den Rath meines Collegen B u c h h e i m  alas Object 
mitten in die feuchte Kammer, indem ich auf dem Boden derselben 
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durch ein paar Itolzstfickchen ein Geriist herstellte, und auf dieses 
eine kleine Glasplatte legte, welche zum Triiger des Objects bestimmt 
wurde. Im Uebrigen wurde nichts veriindert. Sobald nun die 
Kammer durch Verdunstung des am Boden befindlichen Wassers 
libersiittigt war, zeigte sich wie immer an der unteren Fl~che des 
Deckglases ein Niederschlag, die in tier Mitte der Kammer ange- 
brachte Glastafel aber blieb trocken; nichtsdestoweniger erfolgte an 
dem ihr aufliegendeu Object eine Verdichtung, so dass dasselbe 
nach 24 Stunden yon einem ziemlich umfangreichen Wassertropfen 
umgeben war. Daraus l~isst sich nun wohl folgern, dass zwischen 
Wasser und thierischen Geweben eine st~irkere Anziehung stattfin- 
det, als zwischen Wasser und Glas, und wenn dieses tier Fall ist, 
so ist damit eine Thatsache gefunden, welche den Werth der feueh- 
ten Kammer ftir mikroskopische Forschungen bedeutend berabsetzt. 
Namentlich kommt sie bei den Untersuchungen fiber das Pr0to- 
plasma in Betracht, denn es zeigt sicb, dass zellige Gewebe in hii- 
herem Grade Wasser absorbiren, als fasrige. Ich hatte auf die 
Glastafel in der Mitre der Kammer gleichzeitig ein Stiickchen eines 
zelligen Sarcoms und ein Sttickcheu der weichen Hirnhaut gelegt. 
Um das erstere fund ich am folgenden Tage eine reichliche Menge 
yon Wasser angesammelt, um das letztere nut einen feuchten Rand, 
w~ihrend das Glas gar keinen Niederschlag zeigte. 

Unterwirft man die Gewebe, welche einige Zeit in tier feuchten 
Kammer gelegen haben, der mikroskopischen Untersuchung, so finder 
man an ihnen alle die Ver~inderungen wieder, welche dutch directe 
Behandlung derselben mit Wasser hervortreten. Nicht in allen F~l- 
len sind sie gleich auff~illig. Die Inteusit~t der Wasserwirkuug ist 
abhiingig einerseits yon dem Rauminhalt tier Kammer und der Quan- 
tit~t des in sie eingeschlossenen Wassers, so wie andererseits yon 
der Temperatur des umgebenden Mediums. Die Ver:~inderungen der 
Gewebe erfolgen um so schneller, eine je griissere Wassermenge 
in eine relativ kleiue Kammer gebracht wird und je mehr eine er- 
hShte Temperatur die Verdunstung fSrdert. Die griisste erreichbare 
Vollkommenheit beslisse eine feuchte Kammer, in der es niemals 
zur Bildung tines Niedersehlags klime, wenn auch selbst dann die 
Wasserabsorption yon Seiten des Gewebes nicht ganz ausgeschlos- 
sen wiire. Dieser Anforderung entsprechen aber die gegenw~trtig 
in Gebrauch befindlichen Apparate keiueswegs. 
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Man kt~nnte einwenden, dass die yon v. R e c k l i n g h a u s e n  
construirte Vorrichtung nicht in dem Grade dem gerfigten Uebel- 
stande unterworfen sci, wie die yon mir benutzte~ welche luftdicht 
geschlossen ist. Der Unterschied kommt jedoch kaum in Betracht. 
Nach v. R e c k l i n g h a u s e n ' s  Angabe muss der Glasc~-linder, wel- 
cher fiber den untercn Theil des Tubus oder des Tubushalters ge- 
schoben wird, fast vollstiindig schliessen, ja er empfiehlt, um den 
Verschluss hcrzustellen, das Anlegen eines Kautschukrohrs. Ein 
solches benutzt auch Ktthne *), weicher ausdrtieklieh hervorhebt, 
dass der feuchte Raum oben und unten luftdicht abgesehlossen sei 
und endlieh Max S c h u l t z e  ~*) bildet eine feuchte Kammer ab, 
die der v. R e c k l i n g h a u s e n ' s c h e n  v~llig entspricht. Ausserdem 
abet liisst sich gegen die yon den genannten Beobachtern empfoh- 
lenen Vorrichtungen der Einwand erheben, dass die in einem Stiick 
Fliesspapier zur Verdampfll2g gebrachte Wassermenge nicht im min- 
desten bemessen werden kann, wenn man sie nicht vorher wenig- 
stens ungefiihr ftir den Umfang der Kammer bercehnete. 

Naeh diesen Erl~uterungcn miigen bier einige Beobachtungen 
Platz finden, welche im einzelncn die Ver~inderungen enthalten, 
welehc verschiedene Gewebe in der feuehten Kammer erleiden. 
Meine erstcn Versuche wurden mit Blutktirperchen gemaeht und 
zwar habe ich zu denselben. Mensehen-, Hunde-, Pferde-, Frosch- 
und Salamander-Blutktirperchen verwandt. Es k~innen dieselben in 
der feuehten Kammer in 24- -48  Stunden vSllig zerstSrt werden, 
doeh liisst sieh ftir jeden Fall nicht genau der  Zcitpunkt angeben, 
his zu wclchem sic sieh erhalten. Die Aufl~isung der Blutkiirper- 
chen geschieht bisweilen sehr rasch, ein andermal vicl langsamer, 
immer aber geben sie friiher zu Grunde, als wenn sic bei gleicher 
Temperatur im Serum aufbewahrt werden, and da dig hierbei vor- 
kommenden Zeitdifferenzen durchaus nieht unbedeutend sind, so 
geht daraus entschieden hervor, dass die feuchte Kammer sebr 
veriindernd auf Blutk~irperehen einwirkt. Es ist dabei flit dig uns 
interessirende Frage gleiehgiiltig, ob die Zerst(irung derselben meh~" 
auf Reehnung des Wasserdampfs oder des atmosphiirischen Sauer- 
stoffs zu setzen ist, weleher letztere nach den Versuchen yon Alex. 

*) Untersuchungen fiber das Protoplasma. Leipzig, /864. S. 124. 
**) Archiv fiir mikrosk. Anatomie Taf. I. 



127 

S e h m idt *) ebenfalls zu berticksichtigen w~ire. Uns kommt es hier 
nur darauf an, den Werth der feuchten Kammer ftir mikroskopi- 
sehe Forschungen festzustellen. Man kiinnte indess meinen, dass 
tier yon mir unseflihr angegebene Zeitraum, in welchem die Zer- 
st~irung der Blutk~irperchen zu Stande kommt, ein sehr langer und 
datum noch nieht erwiesen sei, ob wiihrend der verhliltnissmlissig 
kurze Zeit in Ansprueh nehmenden mikroskopisehen Untersucbungen 
die feuchte Kammer ebenfalls einen nachtheiligen Einfluss auf die- 
selben habe. Es ist jedoch nieht nut yon Hause aus plausibel, 
dass yon dem Augenblicke an, in welchem Bestandtheile thieriseher 
Gewebe in dieselbe eingeschlossen werden, aueh die Verlinderungen 
an diesen beginnen, wenn tiberhaupt welche hervorgeru.fen werden, 
sondern es lassen sich auch sowoht an den Blutk(irperehen~ als an 
anderen Zellen gleich zu Anfang in der feuehten Kammer Um- 
wandlungen erkennen, welel)e ihr Schutd gegeben werden mtissen. 

Um ganz frisches Blur verwenden zu kiinnen, entnahm ich 
dasselbe einer Sehnittwunde am Finger, strieh es dann in sehr 
dt|nner Sehicht auf alas Deekglas und sehloss die feuchte Kammer 
miiglichst rasch. Obgleich diese Vorbereitungen nur wenige Augen- 
blieke in Anspruch nahmen, so finder man doch an den Blutk~ir- 
perchen die Erscheinungen tier Sehrumpfung, wenn nicht eine griis, 
sere Menge Blut auf das Glas getragen worden war. Sic sind ver- 
zerrt und bieten mehv oder weniger unregelmlissi~e Formen dar. 
Sobald nun abet die feuchte Kammer mit Wasserdampf sieh slittigt, 
werden sie seheibenf(irmig und legen sich meist in Geldrollenform 
an einander. Etwas sp~ter nehmen sie immer mehr die Kugelge- 
stalt an, trennen sieh yon einander und geben ihren Farbstoff ab. 
Die Intercellularfltlssigkeit wird roth, das Ph~inomen tier Geldrollen- 
bildung ist verschwunden, wlihrend alle Blutzellen alas bekannte 
Aussehen d e r m i t  Wasser behandelten besitzen. Diese in kurzer 
Zeit auftretenden Erseheinungen zeigen sieh nicht in gleieher Weise, 
wenn man in dtinner Schieht ausgebreitetes frisehes Blut, dessen 
Ki~rperchen dutch Verdtmstung gelitten batten, mit einem Deekgllis- 
ehen bedeckt. In diesem FaIle werden dieselben weder scheiben- 
f~irmig, noch spliter kuglig, sondern behalten lange Zeit unveriindert 
ihre Gestalt. - -  Liisst man nun fernerhin die feuchte Kammer ge- 

*) Virchow's hrchiv Bd. XXIX. S. 14ft. 
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sehlossen, so erblassen die Blutki~rperehen immer mehr, wiihrend 
das Serum sich intensiver roth f~irbt. ~ach 2 4 -  48 Stunden 
durcbsehnittlich sieht man nur noch eine feink~rnige Masse in einem 
rothen Tropfen; es ist kein einziges Blutki3rperchen erhalten, da- 
gegen vermag man mit f~irbenden Substanzen, z. B. Jodl~sung die 

kleinen blassen scharf contourirten Ringe sichtbar zu machen, wel- 
the so h~ufi8 als collabirte Blutk~rperchenmembranen beschrieben 
worden sind. 

Nicht weniger ver~indernd wirkt die feuchte Rammer auf die 
elliptischen BlutkSrperchen der Amphibien. Bekanntlich gilt als all- 
gemein angenommen, dass in den eirculirenden Froschblutki3rper- 
chen ein Kern nicht  sichtbar sei, wesshalb Manche ihn f[ir ein 
Artefact erkl~iren wollen. Ieh meinerseits finde, dass er nut mit 
unvollkommenen Instrumenten im circulirenden Blute nieht wahr- 
genommen wird. Da ieh indess auf diesen Punkt sp~iter zuriiek- 
kommen muss, will ich hier nur hervorheben, dass wenn man auch 
noch so rascb Frosehblut in die feuchte Kammer einschliesst, der 
Kern selbst mit m~ssigen Vergriisserungen immer sebr deutlieh zu 
sehen ist. Er kann aber fiir diese wieder unsichtbar werden. So- 
bald niimlich die feuchte Kammer einige Zeit auf die BlutkSrper- 
chert eingewirkt hat, wird der Kern immer undeutlicher und ist 
endlich mit derselben Vergriisserung, bei welcher er zuvor scharf 
contourirt erschien, dnrchaus nicht mehr wahrnebmbar. Das Blut- 
kSrperchen erscheint dann vollkommen homogen nnd ist dicker ge- 
worden, als es unmittelbar nach dem Einschluss in die feuchte Kam- 
mer war. Es hat jetzt ganz alas Aussehen und die elastisch dehn- 
bare Beschaffenheit wie in den Capillaren. Dieses ist die erste 
Verlinderung, welche an Froschblutkiirperchen in der feuchten Kam- 
mer beobachtet werden kann. Bleiben sie abet l~ingcre Zeit dieser 
ausgesetzt, so beginnt allm~ilig eine Zersti~rung derselben, w~ihrend 
welcher man den Kern oft zum Theil oder ganz aus der Substanz 
der Blutkiirperchen hervorragen sieht, dann erblassen sie und zer- 
fallen, so dass an ihrer Stelle endlich nut noch eine moleculiire 
br~unliche Masse sich vorfindet. Diese Veriinderungen treten, wie 
ich nochmals hervorheben will, friiher ein, als tier Zerfall der Blut- 
k~irperchen im Serum, und entsprechen ganz denen, die man durch 
ein vorsichtiges Behandeln yon Froschblut mit Wasser hervorbrin- 
gen kann, sobald man nut sich davor hiitet, dass nicht dutch einen 
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Ueberschuss eine zu rapide Zersti~rung der Blutkiirperchen erfolge, 
in welchem Fall die Erscheinungen andere sind. 

Als ein passendes Object, um die Einwirkung der feuchten 
Kammer zu priifen, erschienen mir ferner frisch bereitete Blutkr)~- 
stalle. Bekanntlich liisen sich diese in derselben Menge Serum, in 
welcher sie entstanden, nicht wieder auf, wenn ihre Bildung unter 
geniigendem Luftzutritt stattgefunden hat*). In der feuchten Kam- 
mer jedoch unterliegen sie einer Liisuug, die rascher oder lang- 
samer eintritt, je nachdem die oben angegebenen Bedingungen zur 
Geltung kommen. Man siebt, dass sobald Wasser in ihrer Umge- 
bung verdichtet worden ist, sie ein zernagtes Aussehen erhalteu 
und allmlilig zerfliessen. Noeh besser l~sst sich der Versuch mit 
trockenem Krystallpulver anstellen. Hierbei erfolgt zun~chst sehr 
rasch eine Quellung der eingetrockneten Blutkr~y'statle und dann 
beginnt, wie hermits angefiihrt, die Liisung derselben, doch daft 
man nicbt solche Blutkrystalle verwenden, die mit Alkohol gef~illt 
wurden, weft dann, wie sich erwarten l~isst, die L(isung ausbleibt. 

Ich kSnnte die Zahl der Beispiele, welche darthun, dass die 
Wirkung der feucbten Kammer der des tropfbar fliissigen Wassers 
gleichkommt, leicht durch eine grosse Reihe vervollstiindigen, doch 
will ich reich auf die Anftihrung noch einiger Versuche beschr~in- 
ken, da solche Beobachtungen ohne Schwierigkeit wiederbolt wer- 
den kiinnen. Es interessirte reich zu wissen, wie lange die Flim- 
merbewegung sich in der feuchten Kammer erhalte and welche 
Veriinderungen die Epitbelien in derselben erleiden. Zu dem Zweck 
wlihlte ich die Papillen de r Froschzunge, welche ich an der unteren 
Fl~che des Deckglases so ausbl'eitete, dass die Zellen und die sich 
bewegenden Cilien 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 Aufhiiren der Flimmerbewegung mit 
diesen Ver~inderungen gleichen Schritt hiilt, allein der Zeitraum, in 
welchem letztere sich entwickeln, ist sehr verschieden. Ich habe, 
wenn in die Kammer nut so viel Fltissigkeit gebracht war, dass 

*) Vgl. V i r c h o w ' s  Archly Bd. XXXIL S. 377. 
Archly L pafl~ol. Anat. Bd. XXXV. lift. 1. 9 
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das Pr@arat eben feucht erhalten wurde, die Bewegung der Cilien 
14 Tage lang andauern gesehen, w~ihrend sie bei Uebersiittigung 
derselben sehon in 2 4 - - 4 8  Stunden erlosehen war. leh muss je- 
doch hinzuftigen, dass ich dabei den Einfluss der Temperatur nicht 
gentigend bertieksichtigt habe, obgleich ich wohl angeben kann, 
dass die Beobaehtung tier 14 Tage fang andauernden Cilienbewe- 
gung im Frtihjahr bei warmer Witterung gesehah. Eine so vor- 
ziigliche Erhaltung der Fliminerbewegung wie in diesein Fall ktinnte 
nun gerade zu Gunsten der feuchten Kammer verwerthet werden, 
da nach V a l e n t i n * )  bei FrSschen unter giinstigen Verhiiltnissen 
das Sehwingen der Wimpern nur 4 - - 5  Tage naeh tier Enthirnung 
iin Sommer siehtbar bleibt, allein es ergibt sich, dass die feuchte 
Kaininer ebenso gut auch ein vie l  friiheres Aufhtiren dieser Bewe- 
gung herbeiftihren kann. lDieser Uinstand allein ist maassgebend, 
da file die bisher in Gebrauch gezogenen Kainindrn keine M~iglich- 
keit vorliegt tiber die Intensit~t der Wasserwirkung eine Controle 
auszuiiben. 

Die erwlihnte Vacuolenbildung kann wohl nicht auf etwas an- 
deres, als auf ein direetes Eindringen und eine Anhiiufung yon 
Wasser in Inehr oder weniger grossen Tropfen innerhalb der Epi- 
thelialzellen bezogen werden. Es entstehen ininitten des kt~rnigen 
Protoplasma ein oder mehrere kreisfSrinig begrenzte helle Fleeke, 
die immer mehr anwaehsen und sieh zu Inliehtigen Hohlriiuinen 
entwickeln, wiihrend ersteres ain Rande als peripherische Schicht 
zusainmengedrlingt wird, so dass es im Verh~lmiss zur GrSsse der 
Vacuolen nur eine schmale Zone einnimint. In wasserreiehen pa- 
thologischen Geweben z.B. in schleimig erweichten Enehondroinen 
finder man hiiufig Vaeuolen ganz in derselben Weise ausgebildet, 
wie ich sie in Epithelialzellen tier Froschznnge dutch die feuchte 
Kaminer schon naeh 24 Stunden, wenn auch nieht in allen Fiillen 
eintreten sah. Es ist  diese Umwandlung der Eleinentartheile des 
Gewebes, dutch welche sie an Uinfang gewinnen und ihre Gestalt 
einbtissen, yon Wichtigkeit, wo es sieh urn die Beurtheilung der in 
der feuchten Kaininer an ihnen siehtbar werdenden Forinver~nde- 
rungen handelt. Wenn iin Verlauf eines Tages innerhalb dieses 
Apparates sich Erseheinungen ausbilden kiJnnen~ wie die oben an- 

*) R. Wagner's ttandwSrterbuch der Physiol. Bd. I. S. 510. 
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gegebenen, so daft die Einwirkung desselben fur die ersten Paar 
Stunden nieht gleich Null gesetzt werden. Ich finde es aber in 
den neueren Arbeiten tiber die Bewegungserseheinungen thieriseher 

Zellen wiederholt ausgesprochen, dass die Beobachtungen stunden- 
lang fortgesetzt wurden und glaube, dass sieh schon aus diesem 
Grunde gegen die bisherige BeweisfUhrung fiir die an jenen wahr- 
zunehmenden vitalen Erseheinungen viel Einwendungen erheben 
lassen. Aber aueh andere Erfahrungen fordern zur Vorsiebt auf. 
Ieh habe wenigstens hinsiehtlich der Molecularbewegung Beobaeh- 
tungen gemaeht, welche es nicht zulassen sic als ein Lebensph~ino- 
men der Zelle anzusehen. Bevor ieh diese anfiihre, d~irfte aber 
eine Verst~ndigung Uber einige allgemeinere Fragen erforder- 
lieh sein. 

Wir haben yon Hause aus keinen Grund die K~irnchenbewe- 
gung im Innern der Zel]en yon einer besonderen Organisation die- 
set uns abh~ngig zu denken, so lange die Beziehung einer solehen 
zur Bewegung nieht direct nachgewiesen ist. Es w~ire aber aller- 
dings mSglieh, dass wir zu einer derartigen Annahme hingedr~ingt 
w~irden, wenn sieh herausstellte, dass die im Innern yon Zellen 
sieh bewegenden K~rnehen Erseheinungen darbieten, welehe wir an 
in freier FKissigkeit tanzenden Partikelchen nicht wahrnehmen. 
W~irde sich ermitteln lassen, dass die Moleeularbewegung in Zellen 
nur so lange andauert, als wit aus anderen Erseheinungen veran- 
lasst werden sie als lebend anzusehen, so wie dass die Bewegung 
der K~rnehen dureh Gef'~hrdung der Integrit~t der Zelle sistirt wird, 
ohne dass das Aufh~ren derselben ph),sikaliseh erkl~rt werden k~nnte, 
so w~iren wit bereehtigt den Grund der Bewegung entweder in der 
lebenden Zellensubstanz oder in den K~rnchen selbst als lebenden 
Theilehen zu suehen. Es h~ngt daher Alles davon ab, ob irgend 
welehe Unterschiede in dem Verhalten der im Innern yon Zellen 
und der in freier Fltissigkeit sich bewegenden Kiirnchen nachweis- 
bar sind, oder ob sich Thatsachen finden, aus welchen sich ent-  
nehmen liisst, dass jene yon denselben Kr~iften in Bewegung ge- 
setzt werden, welche in Fltissigkeit suspendirte Carmin-Pigment- 
kiirnchen, 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, 

9 "  
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SO liisst sich diese auf die wohlbegrtindete Reform der Zellenlehre 
zuriiekftihren. Es hat sich herausgestent, dass die Zelle nicht ein 
mit Fltissigkeit geftilltes Bllisehen sei. Diese Voraussetzung lag 
abet der Auffassung tier )loleeularbewegung als einer physikalischen 
Erseheinung zu Grunde. Man war also vollkommen berechtigt ge- 
gen die l~iehtigkeit dieser Annahme Zweifel zu hegen. Allein es 
fragt sich, ob die physikalische Erkliirung der Moleeularbewegung 
mit tier genaueren Erkenntniss des Baues tier Zelle nieht vollkom- 
men gut vereinbar ist. Ieh will hier nut yon denjenigen Zellen 
reden, die reich ihrer Moleeularbewegung wegen besch~iftigt haben 
und muss reich in Bezug auf diese dem anschliessen, was M. 
S c h u l t z e  ausftihrlieh begriindet hat. An den Blutzellen der Froseh- 
embryonen, den farblosen Blutzellen ausgebildeter Wirbelthiere, den 
Speichelk~irperehen und Eiterkiirperehen babe ich, wie bereits An- 
dere vor mir, weder eine Membran im frtiheren Sinne, noeh auch 
einen von dieser umschlossenen mit Fliissigkeit geftillten Raum 
naehweisen kiinnen. Dagegen habe ieh mieh vielfaeh tiberzeugt, 
dass das Protoplasma nicht eine durehweg gleiehmlissig ziihfltissige 
mit K(irnehen erftillte Masse ist, sondern der Forschung noeh ein 
grosses Feld often liisst. Ftir die Speichelk(irperchen hat sehon 
B r t i e k e * )  dargethan, dass dieselben nach tier Behandlung mit 
Kochsalz yore Kern radiale Fortsiitze zur Peripherie senden, so wie 
dass dieselben dutch Harnstoff in Formen tibergehen, welehe zei- 
gen, ,,dass die Htille mit festen Theilen im Innern des K~irper- 
chens in unmittelbarer Verbindung steht, oder, was im Grunde auf 
dasselbe hinausliiuft, sich in relativ feste Gebilde fortsetzt, die tief 
in das Innere hineinragen." Ich bin zu ganz gleichen Resultaten 
auch an den rothen BlutkSrperehen der Amphibien gelangt, wie an 
einem anderen Orte mitgetheilt werden soll, da ieh reich hier auf 
die Zellen mit Moleeularbewegung beschr~inken will. Wenn nun 
aus solehen Beobachtungen hervorgeht, dass alas Protoplasma einen 
sehr zusammengesetzten Bau besitzt, so bleibt die M~iglichkeit nieht 
ausgesehlossen, class zwischen den relativ festen Theilen sieh mit 
Fltissigkeit geftillte Riiume befinden, die nach aussen, wenn aueh 
nicht dutch eine chemisch and physikalisch yore , Inhal t"  diffe- 
rente Membran, so doch tiberhaupt dureh eine Sehieht Proto- 

~) Moleschott 's Untersuchungea zur Naturlehre. IX. Bd. S. 12 u. 15. 
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plasma naeh aussen abgeschlossen sind. Das ist aber Alles, was 
erfordeflieh ist, um eine Diffusion zuzulassen und die Bewegung 
der K~rnehen im Innern der Zelle yon dieser abh~ngig zu machen. 
Auf der anderen Seite k~nnen die Ortsbewegungen, welehe die 
MolecUle wahrnehmen lassen, als eine Thatsache verwerthet wer- 
den, welehe es in hohem Grade wahrscheinlich macht, dass be- 
grenzte mit Fttissigkeit geftillte R~ume innerhalb des Protoplasma 
sich vorfinden, ja es wird diese Wahrscheinlichkeit bedeutend da- 
durch erhiSht, dass man die Excursionen der K(irnchen gr(isser Und 
die Bewegung lebhafter werden sieht, sobald Zellen, die Molecular- 
bewegung zeigen, mit Wasser behandelt werden, eine Erscheimmg, 
auf die ieh grosses Gewieht legen muss und auf die ich weiter 
unten zurtickkomme. 

FUr das Studium der Molecularbewegung bietet sieh ein aus- 
gezeichnetes Object, welches alle Ubrigen mir bekannten an Vor- 
zUglichkeit iibertrifft, in den Blutkiirperehen yon Froschembryonen 
(liana temporaria). Es gilt dieses yon den Blutki~rperchen solcher 
Froschlarven, die noch mit Kiemeu versehea sin(i, namentlich yon 
denen tier jtingeren. Vergleichen wir sie mit Speichelk6rperchen, 
an denen man bisher vorzugsweise die KiSrnehenbewegung verfolgt 
hat, so gewiihren sie vor diesen mannigfache Vortheile. Sie sind 
betrlichtlich grSsser als SpeichelkiJrperchen. Auch die in ihnen 
enthaltenen Moleciile erscheinen umfangreicher, viel resistenter, 
st~irker lichtbreche~d als die tier letzteren und sind in den bereits 
farbig schimmernden BlutkSrperchen rSthlich gef~irbt. Endlich ma- 
ehen die KiSrnchen der Froschblutk(irperchen viel griissere Excur- 
sionen als die der SpeichelkSrperchen. Man kann daher die Male- 
cularbewegung in jehen schon mit VergriSsserungen deutlich beob- 
achten, welche in diesen kaum eine kiirnige Beschaffenheit erkennen 
lassen. Dieser Umstand, welcher zufiillig mir zu gut kommt, mug 
es entschuldigen, wenn ich einer Auffassung der Molecularbeweguhg 
in Zellen entgegenzutreten wage, welche nicht nut durch einen 
anerkannten Ph~siologen gestUtzt wird, sondern bereits aueh yon 
Andern mit Zustimmung aufgenommen women isto 

Schneidet man einer Froschlarve auf dem Objecttr~iger die 
Kiemen ab und bringt diese mit den austretenden Blutk(irperchen 
miiglichst rasch in den Focus des Mikroskops, so findet man in 
allen Blutki3rperchen eine ~iussersf lebhafte Molecularbewegung; es 
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sind nicht solche vorhanden, denen sie mangelte und die als ab- 
gestorben bezeichnet werden ktinnten. In der Bewegung der Ktirn- 
chert erkennt man keine Gesetzmltssigkeit, wenn sie sich auch in 
einem begrenzten Raum der Zelle am einander hin und her be- 
wegen. Behandelt man dana das Prtiparat vorsichtig mit Wasser, 
so wird die Bewegung derselben nicht nut nicht gehemmt, sondern im 
Gegentheil immer lebhafter. Das einzelne Blutktirperchen nimmt 
an Umfang zu und in gleichem Verhtiltniss w~chst der Raum, in 
welchem eine Gruppe yon KSrnchcn ihrcn wirbelnden Tanz auf- 
ffihrt, was sich daraus entnehmen l~sst, dass die vorkommenden 
Ortsver~inderungen der einzelnen Molekel, die mit Leichtigkeit in's 
Auge gefasst werden kiinnen, allmtilig an husdehnung gewinnen. 
Dabei geben die Blutktirperchen, welche schon eine Fi~rbung erken- 
nen lassen, ihren Farbstoff ab und werden ganz hell und durch- 
sichtig; endlich erfolgt dana, wenn man mit dem Wasserzusatz 
fortf'~ihrt, ein Bersten, indem pRitzlich an einer Stelle der Oberfliiche 
die Ktirnchen hervorschiessen. Soweit stimmt die Beobachtung vS1- 
lig mit der der Speichelkiirperchen, fiber die wir Brfickc 8enaue 
Angaben verdanken. Das Verhalten der herausgcstossenen KSrner 
babe ich abet ganz anders gefimden. Ich ftihre zuntichst an, was 
Brficke'~) tiber dieselben mittheilt: ,die herausgestossenen KSrner, 
sagt er, tummelten sich anfangs munter umher, aber nicht s~mmt- 
lich getrennt yon einander, sondern theilweise zu kleinen Gruppen 
vereinigt. Manchmal ntiherten sich auch Ktirner wieder, die sich 
zuerst yon einander entfernt hatten und nach einiger Zeit trat Ruhe 
ein, in der man den grtissten Theil der KSrnchen in zusammen- 
hlingenden Gruppen gelagert land." Diese Thatsache, die ich fiir 
die Speichelktirperchen vollkommen besttitigen kann, ltisst sich zu 
Gunsten der Annahme ausbeuten, dass die Bewegung der Kiirn- 
chen in diesen yon besonderen Impulsen abhtingig sei, welche in 
Zusammenhang mit den Lebenserscheinungen des kleinen Organis- 
mus stehen und mit dessert Zerplatzen aufhtiren wirksam zu sein. 
Wiire die Molecularbewegung der Zellen eine rein ph$sikalische Er- 
scheinung glcich der Bewegup.g kleiner Partikel in freier Flfissigkeit, 
ktinnte man sagen, so miissten die ausgetretenen Ktirnchen in glei- 
chef Weise ausserhalb forffahren sich zu bcwegen, wie innerhalb 

*) a . a . O . S .  10. 



135 

der Speichelki~l'perchen. Weil dieses aber nicht der Fall ist, so 
m/issten sie yon einer vitalen Kraft in Bewegung gesetzt werden~ 
die allmitlig erli~sche. Hiermit l~sst sich nun abel' das Verhalten 
der aus einem platzenden Froschblutk~rperchen austretenden Kilrn- 
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 urn einander gerade so wie 
die Farbstoffkiirnchen, Schwefeltheilchen u. s. w. in freier Fliissig- 
keit es thun, und zwar geschieht dieses nicht etwa bloss unmittel- 
bar nach ihrem Austreten aus den Blutki~rperchen, sondern l~isst 
sich an ihnen mit Hillfe der feuchten Kammer beliebig lange ver- 
folgen. 

Es konnte nicht fehlen, dass diese Beobachtung mein Interesse 
in hohem Grade rege machte. Ich suchte daher, da ich fill' Spei- 
chelkiirperchen und Blutkiirperchen den 81eichen Grund der Be- 
wegung voraussetzen musste, eine Erkl~irung for das Auffallende 
derselben zu gewinnen und brachte Froschblutk~rperchen in Spei- 
chel, um ihr Verhalten in diesem mit dem in Wasser zu verglei- 
chen. ttierbei steUt sich besonders scharf der Vortheil heraus~ 
den die grossen grobkiirnigen Blutzellen gegenilber den blassen 
fein granulirten Speichelk(irperchen fiir die Untersuchung der Be- 
wegungserscheinungen darbieten. Man sieht nun zun~chst die Blut- 
zellen in derselben Weise sich ver~ndern, als w~iren sie mit Was- 
ser behandelt worden. Sie schwellen an und werden kuglig, wenn 
sie es wie bei jilngeren Embryonen nicht schon waren. Die Be- 
wegung der Kiirnchen wird lebhafter. Dann tritt auch hier ein 
Bersten ein~ wobei nicht selten tier Kern zur H~lfte oder ganz aus 
der Masse des BlutkSrperchens hervorschiesst. Die frei geworde- 
hen Molekel schwirren anfangs noch mit Lebhaftigkeit umber, dann 
ballen sie sich zu immer grSsseren Gruppen zusammen und kom- 
men endlich zur Ruhe. Im Wasser finder also die Bewegung der 
K(irnchen, wenn sie aus den Blutk(irperchen der Froschembryonen 
ausgetreten sind, ungesti/rt ihren Fortgang, im Speichel dagegen 
werden sie bald zum Stillsland gebracht. Soil man nun daraus 
schliessen, dass eine bewegende Kraft, welche yon den Lebens- 
erscheinungen der Zelle abh~ingig ist, yore Speichel vernichtet oder 
tiberwunden werde, w~ihrend sie in Wasser nicht erlischt, oder 
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soll man daraus folgern, (lass im Speichel die Bedingungen ciner 
physikalischen Molecularbewegung nicht gegeben sind. Ich glaube, 
dass die letztere Erkl~rung die weniger gesuchte ist und kann zur 
Stiitze derselben eine Reihe von Versuchen anftihren, welche mit 
andern Molecularbewegung zeigenden Substanzen angestellt wurden. 
Das Verhalten tier CarminkSrnchen zeigt, je nachdem sie in Wasser 
oder in Speichel suspendirt sind, ganz denselben Unterschied; in 
ersterem geht die zitternde Bewegung unausgesetzt in gleicher 
Weise fort, in letzterem dagegen kommen die Farbstoffpartikelchen 
bald zur Ruhe. Wir sehen zwei tanzende K~irnchen sicb aufeinan- 
der zu bewegen, sich bertihren und nicht wieder trennen. Sie 
k~innen dann beide zusammen noch einen geringen Grad yon Be- 
weglichkeit zeigen, treffen sie abet mit einem dritten und vierten 
K~irnchen zusammen, so schwindet diese und der geballte Haufen 
liegt vollkommen bewegungslos da. Auf diese Weise vereinigen 
sich endlich alle Carmink(irnchen zu o griisseren und kleineren Grup- 
pen und nun findet man im Priiparate gar keine Bewegung mehr. 

Dieselben Erfahrungen wie mit Carmink~irnchen babe ich mit 
PigmentkSrnchen aus der Ghorioidea des Frosches und mit Zin- 
nobertheilchen gemacht. Bisweilen jedoch, wenn der angewandtr 
Speichel yon sehr dtinnfltissiger Beschaffenbeit ist, dauert die Be- 
wegung l~.nger und ist tier Unterscbied bei Vergleichung mit den 
in Wasser schwirrenden K(irnchen weniger auffallend, aber doch- 
immerhin wahrnehmbar. Ich kann daher nach dem Vorhergehen- 
den die Thatsache, dass in Molecularbewegung befindtiche Kiirn- 
then, sei es, dass sie aus dem lnnern yon Zellen stammten oder 
nicht, in Wasser ungest(irten Fortgang der Bewegung zeigen, im 
Speicloel aber in dieser gehemmt werden, nur aus der visciden 
Beschaffenheit des letzteren erkl~iren, dutch welche ein Aneinander- 
kleben und Zusammenballen der kleinen Partikelchen bis zu v(illi- 
ger Vernichtung ihrer Beweglichkeit gegen einander bintritt. 

So viel tiber das Verhalten der aus Zellen frei werdenden 
Kiirnchen. Aber auch die Erscheinungen der Kiirnchenbewegung 
innerhalb der Zelle t ime ich der Annahme einer vitalen Kraft nicht 
gtinstig. 

Trocknet man eine Froschlarve mit Fliesspapier, bringt sie 
dann auf einen Objecttriiger und durchschneidet ihr den Schwartz, 
so fliesst in der Regel eine zur Untersuchung gentlgende Quantitlit 
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Blut aus. Wenn man nun dieses nicht allzu eilig mit einem Deck- 
gl~ischen vor Verdunstung schtitzt, so findet man unter dem Mi- 
kroskope die Blutkiirperchen geschrumpft und die eingeschlossenen 
K(irnchen bewegungslos. Es w~iren also solche Blutkiirperchen als 
abgestorben anzusehen, wenn in der Kiirnchenbewegung eine Le- 
benserscheinung sich kundgiibe. Sie w~iren den abgestorbenen 
Speichelkiirperchen gieich zu stellen. Nichtsdestoweniger l~isst sich 
die Molecularbewegung in den BlutkSrperchen durch vorsichtiges 
Behandeln derselben mit Wasser wieder herstellen. Indem sie 
kuglig werden und erblassen, beginnt mit steigender Lebhafiigkeit 
der Tanz der Molekel im tnnern und bleibt so lange andauernd, 
bis durch ein Zerplatzen des Kiirperchens dieselben entfiihrt wer- 
den, um frei in der Fliissigkeit umherzuschw~rmen. Man kann 
diese ,,Wiederbelebung" der Blutktirperchen sowohl dutch tropf- 
bar fiiissiges Wasser, als auch dutch Wasserdampf in der feuch- 
ten Kammer bewerkstelligen. Die auftretenden Erscheinungen sind 
bier wie dort dieselben, nur dass in letzterem Fall fiir da~s Kuglig- 
werden der Blutkiirperchen und den Beginn der Molecularbewe- 
gung ein griisserer 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 Ver~inderungen erleiden, hndererseits aber m(ichte ich G e -  
wicht darauf legen, dass Wasser, yon dem es bekannt ist, dass 
es einen ~usserst zerst[irenden Einfluss auf Blutk(irperchen aus- 
iibt, Bewegungserscheinungen hervorruft, die man geneigt ist als 
ein Lebensph~inomen anzusehen. Es ist dieses 'eiu Widersprucb, 
tier nur dadurch gelSst werden kann, dass man die Molecularbewe- 
gung auf physikalische Ursachen zuriickfiihrt. 

Zu keinem anderen Resultat bin ich bci Untersucbung tier 
Eiterki~rperchen gelangt. In Bezug auf diese muss ich zun~chst 
erwfihnen, dass Brii cke*)  fib' Eiterk[irperchen iiberhaupt annimmt, 
dass ihnen Molecularbewegung eigenthtimlich sei, yon R e c k l i n g -  
h a u s e n  **) fand dieselbe in den menschlichen Eiterkiirperchen, 
machte aber die Beobachtung, dass sie den Eiterk(irperchen aus 

*) a.a.O.S. 8. 
**) Ueber Eiter- und BindegewebskSrperchen in u Archly Bd, XXVI|I. 

S. 164 ft. 
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der Augenkammer des Frosehes mangelte. Beide Beobachter ha- 
ben jedoch den Eitcr nicht unverlindert untersucht. Bri ieke em- 
pfiehlt, denselben ,je nach seiner Consistenz und je naeh dem 
Quellungs- oder Schrumpfilngsgrade der Eiterk~rperchen unver- 
mischt zu untersuchen, oder ibm Wasser zuzusetzen" und yon 
R e c k l i n g h a u s e n  verdiinnte den Eiter mit diluirten Zucker- und 
Salzl(isungen oder mit den nattirliehen Transsudaten, und bediente 
sieh ausserdem der feuchten Kammer. In den Eiterkiirperchen des 
Frosehes konnte er die Bewegung dutch Behandlung derselben mit 
destillirtem Wasser hervorrufen. 

Es liegt hierin schon die Andeutung dessert, was ich dagegen 
einzuwenden babe. Jeder Zusatz yon Fltissigkeiten ist zu vermei- 
den, wenn man vor allen Dingen feststellen will, ob eine Erschei- 
hung, die yon dem Leben der Zelle abhlingig sein soil, ihr ur- 
spriinglieb angeh~rt, oder erst dureh die Behandlung in ihr ent- 
standen ist. Ieh babe in den KUrperchen dicken rabmigen Eiters 
vom Menschen niemals eine Spur von Molecularbewegung ent- 
decken kiinnen, sie abet jedesmal bei der Verdiinnung auftreten 
geseben. Ich wtirde aber zu viel sagen, wenn ieh bel~aupten 
wollte, dass es keinen Eiter glut, dessert KSrperchen ohne Ver- 
minderung der Concentration des Menstruum nieht schon die Be- 
wegung wahrnehmen liessen. Es variirt bekanntlich die Menge tier 
Intercellularfltissigkeit beim Citer ungemein, und yon dieser ist es 
abhltngig, ob man in den K(irperchen eine Moleeularbewegung an- 
trifft, oder nieht. Sollten nun aber datum die des dfinnen Ei- 
ters, der gemeinhin for ,,verdorben und sehleeht" gilt, mehr Le- 
bensenergie besitzen, als die des consistenten, und sollten die 
letzteren erst dutch destillirtes Wasser auf das hi/chste Maass einer 
functionellen Thiitigkeit gebraebt werden k~nnen? 

Was icb bier fiber die Molecularbewegung der Eiterk~irperchen 
gesagt babe, muss ieh ebenso ftir die farblosen Blutkiirperchen 
aufreebt erhalten. Weder in denen des Menschen oder der SiJuge- 
thiere, noch in denen der Amphibien (Frosch, Salamander) finde 
ich eine Bewegung der K~rnchen, doch wird sie durch Wasser 
oder dutch die feuchte Kammer nach einiger Zeit sehr deutlicb. 
Es ist sogar m~iglich, die Molecularbewegung lltngere Zeit nach der 
Entleerung des Blutes hervorzurufen, lm Froschblut, welches ge- 
ronnen mehrere Tage unter einer Glasglocke vor Verdunstung ge- 



139 

schtitzt gestanden hatte, waren die K(irnchen der grob granulirten 
farblosen Blutk~rperchen so unbeweglich wie fn den circuliren- 
den, zeigten aber, mit Wasser behandelt, sogleich ein lebhaftes 
Schwirren der K(irnchen im Innern. Aehnliche Erfahrungen habe 
ich mit mensehlichem Blute gemacht, lch verdtinnte das Blut 
eines Leukiimischen, das ich 24 Stunden nach dem Tode aus dem 
Herzen und den grossen 6efiissstiimmen genommen hatte, mit Se- 
rum und setzte demselben eine wllssrige LSsung von Anilinroth 
zu. Die Kerne der zahlreichen weissen Blutzellen wurden in Folge 
dessen sehr intensiv gefiirbt. Gleichzeitig aber entstand in diesen 
Blutk(irperchen eine ~usserst lebhafte Molecularbewegung, die nach 
der angegebenen Bebandlung schwer anf eine Lebens~iusserung tier 
Zellen bezogen werden kann. 

Nach diesen Bemerkungen iiber die farblosen Blutk~irperchen 
set es mir erlaubt noch einmal auf die Eiterkih'perchen zurtickzu- 
kommen. Wie "bereits erw~,ihnt war es von  R e c k l i n g h a u s e n  
nicht entgangen, class die Einwirkung des Wassers yon Bedeutung 
fiir die Entstehung der Molecularbewegung set, ja er sah dieselbe 
abwecbselnd durch Verdiinnung und Concentration des Menstruum 
mlttelst Verdunstung erscheinen und schwinden, wiihrend die K(ir- 
perchen ihre Form ~inderten. Nachdem er dieses angefiihrt, f~ibrt 
er folgendermaassen fort: ,,6ewiss deutet nun tier Umstand, class 
die Formveriinderungen wieder zu der friiheren St:~irke zuriickge- 
bracht werden Minnen, darauf bin, dass die Molecularbewegung 
nicht auflrat, weil dutch den Wasserznsatz das Absterben der 
KSrper eingeleitet wurde; sondern wahrscheinlicb sind auch in den 
ganz fi'ischen Kiirpern die K(irner in jener eigenthiimlicben Bewe- 
gung, sie werden aber, ebenso wie der Kern, erst sichtbar, wenn 
die Substanz des Ki~rperchens etwas angeschwollen und ihr Licht- 
brechungsvermi~gen dadurch vermindert ist" *). Die Molecularbe- 
wegung stcbt allerdings mit dem Absterben nicht in nothwendigem 
Zusammenbange. Wir kennen unzweifelbaft lebende Zellen, wobei 
ich nur auf die oben angefiihrten BlutMirperchen der Froscb. 
embryonen hinweisen will, in denen die Molecularbewegung sehr 
lebbaft i s t .  I)ieselbe ist mit dem Leben der Zelle ohne Zweifel 
vertr~iglich und l~sst sich datum yon einem Eiterkiirperehen oder 

*) a.a.O.S, i67. 
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einem farblosen Blutk(irperchen, in dessert Innerem dureh Wasser- 
aufnahme (lie Bewegung beginnt und immer auff~lliger wird, nicht 
sagen, wann der Tod desselben eintritt; es l~sst sich abet noch 
weniger behaupten, da s s e s  so lange lebendig bleibe, als die Be- 
wegung der K~irnchen w~hrt, tIierbei wiirde zunlichst ein bemer- 
kenswerther Widerspruch hinsichtlich der Andauer der vorausge- 
setzten Contractilit~it des Protoplasma sich herausstellen, da yon 
allen Beobachtern, welche fill' dieselbe eingetreten sind, ttberein- 
stimmend angegeben wird, dass die dureh Wasser kugelfiirmig an- 
geschwollenen K~h'perchen ihre Contractilitlit eingebtisst hlitten und 
todt seien. Man slihe sich daher zu dem Schluss gedr~ingt, dass 
ein Eiterk(irperchen oder ein farbloses BlutkiJrperchen, dessen Con- 
tractilitlit durch Wasser ertDdtet worden, um so lebhaftere Lebens- 
erseheinungen in seiner Moleeularbewegung entfalte, und class um- 
gekehrt einem Eiterkiirperchen oder farblosen Blutkiirperchen, so 
lange es contractil ist, die vitale Molecularbewegung in h(iherem 
Grade wenigstens abgehe. Das ist denn aber doch nicht gut miJg- 
lich, da eine Zelle nieht gleichzeitig todt und lebendig sein kann, 
oder wenigstens angenommen werden mtisste, dass sie erst dann 
die eine Art der Lebens~iusserung zu erkennen gebe, wenn die an- 
dere entweder noch nicht eingetreten oder bereits erloschen ist. 
Kurz und gut es schliessen sieh bei den Eiter- und farblosen Blut- 
ki~rperehen die lVIoleeularbewegung und die Form- und Ortsverlin- 
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 
Erkl~irung der in den EiterkUrperchen siehtbar werdenden Mole- 
cularbewegung dureh Diffusion unzul~issig erscheinen lJesse, ja ieh 
glaube aus meinen Untersuchungen Grtinde dafiir namhaft machen 
zu kiinnen. Wenn dagegen yon R e c k l i n g h a u s e n  voraussetzt, 
dass aueh in den ganz frisehen Eiterk(irperehen die K(irner in jener 
eigenthiimliehen Bewegung sich befiinden, aber erst durch Wasser- 
einwirkung sichtbar wtirden, so findet diese Annahme darin eine 
Widerlegung~ dass es Zellen mit groben, deutlieh wah~rnehmbaren 
Ki~rnchen gibl, yon denen ausgesagt werden kann, dass jedes ein- 
zelne derselben in Ruhe sei, so lange nicht die Aufnahme yon 
Wasser stattgefnnden hat. Ich kiinnte hier auf.die grobgranulirten 
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Blutki~rperchen der  FriJsehe ve rwe i sen ,  die jedem Histologen seit 

W h a r t o n  J o n e s  bekann t  sind,  allein ein noch viel ins t ruct iveres  

Object  bieten Zellen, in denen CarminkSrnehen  e ingeschlossen  sind. 

In Betreff d ieser  Farbstoffpart ikel  k a n n ,  auch wenn sic sich im 

Innern  yon Zellen befinden, kein Zweifel dar t iber  sein,  oh sie sich 

bewegen,  oder  nicht .  Carminhal t ige  Zellen sind daher  sehr  empfeh-  

l enswer th  zur  En t sehe idung  tier Frage, oh in Zellen eine K~h'nchen- 

bewegung ,  die urspr~inglich nicht  vo rbanden  war ,  erzeugt  werdetl 

kiJnne. Ich babe diese lben in der  ffi iher yon m i r * )  befolgten 

Weise,  oder  auch nach v o n R e c k l i n g h a u s e n ' s  * * ) A n w e i s u n g  in 

den  Lymphs~icken des Frosches  en ts tehen  lessen.  Sic zeigen frisch 

Anmerkung.  Es sei mir gestatlet~ bei dieser Gelegenheit ein paar Bemer- 
kungen in Bezug auf eine meiner fr/iheren Arbeiten zu machen. Die farb- 
stoffhaltigen Zellen sind in neucrer Zeit vielfaeh besproehen worden~ well 
einerseits die Thatsache als nee behandelt wird, dass es m/iglieh sei, h/inst- 
lich die Aufnabme fester Partikel in das lnnere yon Zellen zu bewirken, und 
well andererseits an d~eselbe ein Beweis fiir die selbst~ndige lebendige Thli- 
tigkeit des Protoplasma gekniipft wird. Was des letztere betrifft, so halte 
ich diese Angelegeaheit noch nicht for erledigt und werde sp~iter auf sie 
zuriickkommen, hiosichtlich der Entdeckung farbstoffhaltiger Zeilen abet d,'irfte 
mir die Andeutung nicht versagt sein, dass ich bereits vet mehr als siebea 
Jahren des Eindringen yon Carmink/h'nehen in Zellen beobachtet habe. lch 
hatte damals gereizte Wundf!~ichen des Froschschenkels mit in Wasser rein 
zerriebenem Certain in Beriihrnng gebraeht nnd fend dabei in den nen- 
gebildeten Zellen eine Erscheinung, deren ich wie folgt Er~v/ihn(mg that: 
,,Was aber des wesentlich Interessante ausmaehte, war die hnwesenbeit yon 
Carmink6rncllen ira lnnern yon Zellen (Fig. 4). Man sah dieselben bald 
nut mit einzelnen Kfrnehen geffillt, wobei der Zelienkern gleichzeitig deut- 
lich erschien, bald war die Anhfiufung des Carmins im Innera der Zelle 
gr/isser, doeh auch bier liess sieh der Kern noch erheenen, bald endlich 
erschien dieselbe so vollgepfropft, dass sie eine dunkelrothe Masse dar- 
stellte." Wenn ich nun auch gern zugestebe, darnels nicht ernfittelt 
zu haben, dass, ~vie neuere Untersuchungen gelehrt, die FarbstoffkSrnchen 
direct yon aassen in die Zellen eindringen, so bleibt mir doch immer des 
Recht~ die Thatsache selbst festgestellt zn haben. Sie ist dana spaerhin 
yon Bil l roth~ der meine Versuche wiederholte (hrehiv der Iteilkunde 1862. 
S. 57)~ besl~itigt worden, bevol' l-]~iekel eine neue hnsieht iiber das Ein- 
dringen der Farbstoffkbrnehen in das Innere yon Zellen ausspraeh~ als er 

*) Ueber Ern~ihrung und gerfall der Muskelfasern. Virchow's  Archly Bd. Xlll. 

S. 240. 
~'~') a . a . O . S .  185. 
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un te r such t ,  ~leichviel ob sie viol oder  wenig Carmink~irnchen ein- 

sch l iessen ,  n iemals  e ine Bewegung dieser,  doeh ble ib t  d ieselbe n ich t  

lange  aus,  sobald  sie du t ch  die Behat ld lung mit  V/asse t  anschwel -  

len, Es tanzea  dana  die Farbs toff thei lehen in e inem bes t immten  

Bezirk der  Zelle ebenso  um e inander ,  wie die Ki i rnchen der  F rosch-  

blutzel len,  der Speichelk i i rperehen oder  der  in e inem di luir ten Men- 

s~ruum suspend i r t en  Ei~erk~rperchen etc. Dieser Vex'such mit den 

ca rminha l t igen  Zellen liisst sich aber  auch mit  gle ichem Erfolge 

anste l len,  wenn sie nicht  mehr  frisch sind, s onde rn  berei ts  l~ingere 

Zeit yon ih rem Bi ldungsor te  en t fe rn t  waren, leh braehte  ein Coa- 

gu lum aus  dem L~mphsaek  des Oberschenkels ,  welches  eine Menge 

dieser Erscheinong ~'on Neuem begegaete (Die Radiolarien. Leipzigi 1862. 
S. 105). I)ieses ist der eine Punkt, den ich glaubte berfihren zu diirfen~ 
ansserdem abet kann ich nicht unterlassen, mit einigen Worten der Muskel- 
k6rperchen und meiner Beziehung zu der fiber dieselben entstandenen Streit- 
frage zu gedenken. Meine oben citirte Abhandlung hat zum Theil die Yeran- 
lassung zu der langwierigen Discussion gegeben, welche dureh Max S c h u!t z e 
(Ueher MuskelkSrperchen und das, was man eine Zelle zu nennen habe. 
Archiv ffir hnatomie etc. /862.) gewissermaassen ihren hbsehtnss gefunden~ 
nachdem sie mir eine mitunter sehr scharfe Polemik eingetragen. Man hat 
abet mir gegen~iber ausschliesslich nut auf einen [~unkt 6ewieht gelegt, auf 
die Behauptung, dass die .~luskelprimitivbiindel ~on einem Kauals~stem dureh- 
zogen seien, dessert Knotenpnnkte yon mit einer Hiille versehenen Zellen 
gebildet wiirden. Jetzt sagt man, class fei~e Protoplasmastr~nge sieh zwi- 
schen den Fibrillen hinziehen~ welche die einzelnen grSsseren Protoplasma- 
anh~iufungen mit Kern unter einander ~'erbinden (M. Schu i t ze  a .a .O.  
S. 27). Dass diesen die Bedeutung ,~on Zellen zukomme~ wird gegenw/irtig 
woht Niemand mehr leugnen, ohgleich die Demonstration einer Membran an 
de~selben~ wie ich reich seitdem dareh vielfache Bemiihungen iiberzeugt ha~e~ 
am normalen Muskel nicht mllglich ist. War es nun ein so grosses Yer- 
sehen, wenn ieh, unter dem Vorurtheile der Zeit stehend, auch an diesen 
Protoplasmaklfimpchen eine ttiille zu finden wahnte, wlihrend Andere sie an 
hundert anderen Zellen fanden, denen sie ebeoso wenig zukommt? Das We- 
sent[iche meiner Untersuchungen fiber die Muskeifaser liegt in dem Naela- 
weis, dass in ihr K6rperchen sich vorfinden, die einer lehhaften Fortpfian- 
zung f~ihig sind~ wesshalb ich es f~ir geboten erachtete, sie als wirkliehe 
Zellen anzusehen, wiihrend his dahin immer nut ~on den Kernen die Redo 
gewesea war, oder yon den Liicken, in denen diese llegen. Man batte vor 
mir zwar hier and da eine Vermehrung tier Kerne beohachtet, die Beziehung 
tier Muskelk6rperchen zur Eiterung aber babe ich nachge~iesen and babe in 
dieser Beziehung aach keinen Widerspruch erfahren. 
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sotcher Zellen entbielt, in das durch Decapitation des Frosches ge- 
wonnene Blut, das sehr bald gerann und die Farbstoffzellen ein- 
schloss. Das Gauze wurde darauf durch ein Uhrgl~schen vor Ver- 
dunstung geschiitzt. Nach vier Tagen war das Blutgerinnsel zer- 
flossen, die rothen Blutkiirperchen meist zu tropfartigen Massen 
zerfallen, die Kerne zum grossen Theil fi'ei, an den carrninhaltigen 
Zel[en aber keine weseutliche Ver~nderung. Die FarbstoffkSrnchen 
waren vollkommen in Ruhe, doch begann auf Wasserzusatz eine 
ebenso lebhafte Bewegung, wie ich sie vorher an den frischen hatte 
auftreten gesehen. 

Hieraus gebt zum Mindesten das mit Entschiedenheit hervor, 
dass in Zellen, die urspriinglich keine Molecularbewegung besitzen," 
eine solche dutch Wasser erzeugt wird. Es kann fiir die verh~ilt- 
nissm~ssig groben CarminkSrncben nicht zugelassen werden, class 
sie von Hause aus in einer Bewegung, aber in "einer nieht sieht- 
baren sich befiinden uud dtirfte daher schwer sein, in diesem Fall 
den Impuls der Bewegung yon den lebenden Theilen tier Zelle ab- 
h~ingig zu machen; es dtirfle abet auch eben so schwer sein, eit~en 
Unterschied zu findeu in der Beweguug der kiinstlich eingeschlos- 
senen Farbstofftheilchen uud solcher Kiirnchen, die in Zellen pr~t- 
existiren. Oder sollte es ertaubt sein zu der Ausflucht zu grei- 
fen, dass die Erscheinung an sich gleich, dass der lmpuls "abet 
ein verschiedel~er sein k/June? leh glaube, dass mau dabei das 
Naheliegende tlbersehen und etwas Unhaltbares ergreifeu wtirde. 
Wenn in manchen Zellen, wie in den Blutzellen tier Froschembry- 
onet~, den SpeichelkSrperchen, den Ktirperchen eines dLi~nen Eiters 
urspriinglich eine Molecularbewegung gefunden wird, so seheint 
aueh hier die Entwickelung jener Erscheinung yon dem diluirten 
Medium abh~ingig zu sein, in dcm sie sich befiuden. 

Schliesslich will ich noch einige Beobachtungen erwahnen, die 
ftir die vitale Auffassung der Molecularbeweguug in Anspruch ge- 
nommen werden kiJnnten, die abet mindestens mit einer Herleitung 
derselben aus physikalischen Ursachen vertr~tglich sind. Es ist yon 
Bri icke*)  f i it die Pigmentzellen der Froschembryonen augegeben 
worden, dass die Bewegung tier KSrncheta innerhalb der Zellen 
eine grtissere Energie zu hubert scheine, als die Molecularbewegung 

*) a. a. O. S. 8. 
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der frei in der Fliissigkeit umherschwirrenden Pigmentkiirner. Auch 
ich habe an andern Zelien, wenn sie durch Wasser sieh zu ver- 
grOssern begannen, dasselbe wahrgenommen und die gri~sste Leb= 
hat'tigkeit der Bewegung dann beobachtet, wenn dig Anschwellung 
das Maximum erreicht hatte. Ieh sehe desshalb abet nieht die 
Nothwendigkeit, die grSssere Energie der innerhalb tier Zelle tan- 

zenden Kbrnehen auf eine vitale Kraft zu beziehen, sondern muss 
darauf zurtiekkommen, dass wenn aueh die Zelle nieht ein ein- 
laches Bllisehen mit einer yore lnhalt ehemisch differenten oder 
besonders differenzirten Membran ist, doeh immerhin bei einem 
zusammengesetzten Bau derselben Diffusionsstrtimungen zur Gel- 
tung kommen mtissen, sohald in ihr mit flassigkeit geftillte 

kieinere lt~iume existiren, welehe die sehwirrenden KiSrnehen ein- 
sehliessen. Damit hiingt aber eng zusammen, class die inner- 
halb der Zelle befindliehen Ktirnehen lebhafter sieh bewegen 
miissen, als die frei in der Fliissigkeit vorhandenen und zwar um 
so lebhaller, je intensiver die Str6mung ist, was [nit deu Erfah- 
rungen der Wassereinwirkung viSllig tibereinstimmt. Bei den Eiter- 
kiJrperehen und farblosen BlutkiJrperehen, welehe anfangs keine 
Molecularbewegung zeigen, seheint ein Theil der ziihen Grundsub- 
stanz des Protoplasma in Wasser geli~st zu werden und dadurch 
erst ein Freiwerden der Ki~rnchen innerhalb begrenzter, Fltissigkeit 
einschliessender Riiume bedingt zu sein. Dieses scheint mir der 
Grund der in ihnen dureh Wassereinwirkung entstehenden Moleeu= 
larbewegung zu sein, so wie aueh die annehmbarste Erkl'~irung ftir 
die waehsende M~ehtigkeit ihrer Sehwingungen zu enthalten. Es 

hat daher auch nichts Auffaliendes, wenn bei plgtziieher Berstung 
eines EiterkiSrperehens oder eines SpeiehelkiSrperchens and Aus- 
stossung der tanzenden KSrnehen, tier Rest der KSrnermasse be- 
wegungslos zuriiekbleibt. Mit dem Zerplatzen des vielNchrigea 
Bliisehens hSren die Bedingungen tier Diffusion auf. Die Kiirn= 
ehen, welehe herausgestossen werden und welter sehwlfrmen, sind 
solehe, die in der Zelle sehon frei beweglieh waren, die, welehe 
zurtiekbieiben, wahrseheinlich zum Theil solehe, die beim Col[a- 
birch tier Masse mechaniseh festgehaiten werden, zum Thei! aber 
wohl aueh solehe, die in der zi~hen Grundsubstanz des Protoplasma 
eingebettet, aueh vor dem Bersten der Zelle sieh nieht in Bewe- 
gung befanden. Wenn man nun beobaehtet, dass ein K6~:perehen 
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beim Zerplatzen zusammenffillt, seine Gestalt unregelm~issig, sein 
Contour rauh wird und - -  s e ine  M o l e c u l a r b e w e g u n g  mi t  
e inem S c h l a g e  v e r n i c h t e t  is t ,  so will dieses letztere nur so 
viel sagen, dass nach Entfernung eines Theils der beweglichen 
Ki~rnchen, die zurtickbleibenden vonde r  zusammenfallenden Masse 
in ihrer Bewegung gehemmt werden. Es ist einleuchtend, dass 
diese Wirkung, wie dutch mechanische ZerstDrung der Zelle, so 
auch dureh Reagentien, welche das Protoplasma sehrumpfen machen, 
eintreten musS. 

Ich babe aber auch die Beobachtung gemacht, dass zurtiek- 
bleibende KSrncben unter giinstigen Verh~ltnissen sich sehr lebhaft 
bewegen. Beim Bersten der embryonalen Froschblutk(irperchen in 
Wasser wird mitunter der Kern mit dem gri~ssten Theil der ihn 
umgebenden K(irnermasse viillig ausgestossen; es bleibt nut mit 
wenigen KSrnchen ein d~tnnwandiges kugiiges Bliisehen zurtiek, 
welches nicbt eollabirt d. i. die Bh~tkiirperehenmembran der Auto- 
ren, v o n d e r  es bier gleich~,iiltig ist, ob sie nrspriinglich vorhan- 
den war, oder erst nachtr~iglicb sicb bildete. Innerhalb dieser 
Blase nun sah ich die restirenden Kiirnchen nicht nur nicht still 
stehn, sondern den ~.anzen Raum liingere Zeit hindurch, so lange 
ich beobaehten konnte, in allen Richtungen durchwandern. Es 
konnte beim Rollen des Bl~ischens kein Zweifel dartiber sein, dass 
sie sich innerh~lb desselben befanden, und war ebenso wenig 
zweifelbaft, class eine hocbgradige Zersti~rung des Ki~rperebens vor- 
lag, die sich unter meinen Augen vollzogen batte. Es ergibt sieh 
daher aus diesem Fall, dass die Molecularbewegung eines gebors- 
tenen K~irperehens nicht vernichtet wird, wenn dasselbe nicht zu- 
sammenflillt. 

Wie in der Ueberschrift dieses Aufsatzes angedeutet ist, hat 
hauptslieh!ich yon der bisher besprochenen Bewegungserscheinung 
die Rede sein sollen, lch kann jedoch diesen Gegenstand nieht 
verlassen, ohne wenigstens kurz die Form- und Ortsverlinderungen 
der Zellen, aus welehen man auf die Contraetilitiit des Protoplasma 
geschlossen hat, zu bertihren. Z w a r  m~ehte ich dieselben lieber 
ganz tibergehen, well ich nocb nicht hinllingliche Erfahrungen ge- 
sammelt habe, urn reich mit gleicber Bestimmtheit tiber sic iiussern 
zu ki~nnen, wie ich es tiber die Molecularbewegung gethan. Abet 

Archly L pathol. ~,nat. P~d. XXXu Hft. 1. 1 0  
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es sind beitie Arten der Bewegung naeh ilbereinstimmender An- 
gabe der meisten Beobachtsr so verwandt unter einander, dass ich 
aus diesem Grunde die Contractilit~itsfrage wenigstens zu streifen 
reich gezwungen sehe. Ich beanspruche dabei nicht eine Widerlegung 
der fiir die selbst~ndige Bewegungsf~higkeit des Protoplasma her- 
beigezogenen Thatsachen zu liefern, aber ich glaube wenigstens 
darthun zu kiinnen, dass alle darauf hinzielenden Untersuchungen 
mit viel gri~sserer Vorsicht aufzunehmen seien, als es bisher ge- 
schehen ist. 

Vor allen Dingen muss daran erinnert werden, dass es for 
die meisten thierisehen Zellen unm~iglieh ist, sie in '~'(illig unver- 
iindertem Zustande der Beobachtung zugiinglieh zu machsn. Hier 
hat nun die feuchte Kammer aushslfen mtissen, indem man voraus- 
setzte, dass in ihr die Gswebe gar nieht alterirt wiirden. Diese 
Voraussetzung ist abet, wie ich oben sr~rtert habe, eine ungegriin- 
dete. Man kann daher nicht umhin, alle in der feuchten Kammsr 
beobachteten Protoplasmabewegungen mit Misstranen zu bstrachten 
und wenigstens zu verlangen, dass die mit derselben verkniipften 
Uebelstiinde, welehe zu zahlreichen Tiiusehungen ftihren k~innen, 
vermieden wtlrden. Es ist das nicht bloss sin theoretisches Be- 
denken, das ich vorbringe, sondern sin Bedenken, das durch un- 
bestreitbare Thatsachen eingegeben wird. 

Bekanntlich sind es neben den Eiterk~irperchen die farbtosen 
Blutki~rperehen, an welehen man vorzugsweise die mannigfaltigen 
Formveriinderungen studirt hat. Es sind diese yon verschiedenen 
Beobaehtern so genau besehrieben worden, dass ish mir hier sine 
wiederholte Aufz~ihlung derselben wohl ersparen kann. lch will 
nur hinzut'tigen, (lass ieh sie in der vielfaeh geschilderten Wsise 

unendlieh hiiufig gesehen habe. Wenn nun diese am~boiden Bewe- 
gungen eine Lebensiiusserung der Zells wi~rsn, so mtissten sie an 
den cireulirsnden farblosen Blutzellen besonders deutlieh auftreten. 
l)ieses ist aber wenigstens bei denen des Frosches nieht der Fall. 
Man darf dagegen nicht einwenden, dass die Bsobaehtung der Blut- 
kiirperchen in tier Froschschwimmhaut zu viel Sehwierigkeiten be- 
reite, um die Wahrnehmung ihrer feinen Fortslitze (Pssudopodien) 
zu ermiigliehen, denn wenn welche sich bilden, dann sieht man 
sie vollkommen deutlieh. Ish habe reich zu diesen Beobaehtungen 
der Har tnaek ' schen  lmmersionslinse No. 9 bedient, naehdem ich 
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gew~lhnlich dem Frosch, um durch Bewegungen desselben nicht 
gesti~rt zu werden, vorher mit einer Nadel Gehirn und Rtickenmark 
zerstSrt hatte. Auf die ausgebreitete Schwimmhaut wird ein tier 
Form dieser entsprechendes dtinnes Deckglas gebracht und mit ein 
paar Wachsktigelchen fixirt. Nach diesen Vorbcreitungen ist die 
immersionslinse bet Untersuchung des Capillarkreislaufs yon aus- 
gezeichnetem Werthe. Mit ihr nimmt man in den kreisenden to- 
then Blotkiirperchen, wie bereits erw~ihnt, den diesen vielhch be- 
strittenen Kern bet guter Beleuchtung sehr scharf wahr. Abet auch 
der Contour der farblosen Ki~rperchen erscheint in erwtinschter 
Reinbeit. Nichts destoweniger findet man an ihnen nicht die man- 
nigfaltigen Gestaltver~inderungen, die man einige Zeit nach der 
Entleerung des Blutes aus den Gefiissen auftreten sieht, vielmehr 
sind sie ziemlich unver~inderlicb. So lange sie in tier Blutfltissig- 
keit schwimmen, sin d sie immer kuglig, nur wenn sie an der 
Wand des Gef'~isses haften bleiben, veriindert sicb ein wenig die 
Form. In engen Gef~issen hat man hinreichend Gelegenheit ein 
einzelnes farbloses Blutkiirperchen zu fixiren und den Wechsel, dem 
es unterliegt, zu veriblgen. Es verweilt oft lange Zeit an demsel- 

ben Ort, riickt dann ziigernd wetter, indem es immer wieder yon 
neuem Halt macht und wird endlich g~inzlich entfiihrt, worauf an- 
dere seine Stelle einnebmen und den Beobachter ihrerseits fesseln. 
Bet diesem best~indigen Wechsel fiadet man eine Erscheinung con- 
stant. Soba]d das farb]ose BlutkiJrperchen an die Gefiisswand sich 
anlegt, geschieht dieses mit einer Abplaitung des Kugelsegments, 
mit welchem es diese bertihrt. Es sitzt ihr mit.breiter Basis auL 
Wird es dann vom Blutstrom wetter geftihrt, so erfolgt dieses auf 
zweierlei Weise. Entweder rollt das Blutkiirperchen um seine Axe 
vorw~irts, indem es continuirlich mit der Wand in Contact bleibt~ 
und dann sieht man immer wieder das Kih'perchen an seiner jedes- 
maligen Beriihrungsfl~che sich abplatten und breiter werden, oder 
es wird yon der Wand viillig losgerissen, wobei die Art des Los- 
reissens verschieden sein kann. In einigen F~illen~ wenn es ein 
starker Strom erfasst, wird es mit einem pl(itzlichen Ruck getrennt 
und nimmt dann sofort die Kugelgestalt wieder an, in anderen 
aber wird es allmiilig liinger und llinger ausgezogen, so dass die 
urspriinglieh breite Basis in einen Stiel oder Fortsatz sieh ver- 
wandelt, mit welchem es der Geflisswand ansitzt, und an dem es 

10"  
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h~uf, g hin und her flottirt, bis endlieh aueh dieser nieht mehr fest- 
h~ilt, sieh trennt und in das BlutkSrperehen zurilcksinkt, so dass 
es wieder zur Kugei wird. In noeh anderen F~111en kommt eine 
Erseheinung vor, die vielleieht in sehr naher Beziehung zu dem 
beobaehteten ami3benartigen Krieehen der Blutki~rperehen steht. 
Man sieht dieselben, wie eben angegeben, dureh den Blutstrom 
mehr oder weniger stielartig ausgezogen, dann erfolgt, wie man 
aus der Bewegung der glei@zeitig vorbeieilenden rothen Blutkiir- 
perchen entnehmen kann, ein Nachlass der Stromgeschwindigkeit, 
das ausgezogene farblose Blutkiirperchen macht gegen seinen Fort- 
satz eine rtiekgiingige Bewegung, verschmilzt mit diesem, wird 
kuglig und t,'ennt sich dabei h~iufig yon der Gef~isswand, um in 
den Blutstrom einzutreten. 

Es geht aus diesen Angaben hervor, dass man mit der [m- 
mersionslinse sehr gut feine Forts~tze~ wenn sie vorkommen, an 
den circulirenden Blutkiirperchen der Froschschwimmhaut wahrneh- 
men kann. Sie erscheinen jedoeh immer nur dann, wenn die farb- 
losen Blutzellen an der Gefitsswand haften bleiben und immer nut 
da, wo die Beriihrung stattfindel. Niemals babe ich sie an der 
freien, dem Blutstrom zugekehrten Flliche gesehen, welche immer 
eine scharfe kugelfiirmige Begrenzung besitzt. Es wird innerhalb 
der geffisse aus einem farblosen BlutkSrperchen niemals eine viel- 
gestaltige Platte, welche hierhin und dorthin Forts~tlze aussendet 
und dan unaufhSrlichen Wechsel der Form zeigt, wie ihn nament- 
lieh M. S c h u l t z e  dutch den heizbaren Objecttisch hervorgerufen 
hat. Vielmehr la}sen sich die in den Capillaren auftretenden Form- 
ver~nderungen sehr einfach auf eine klebrige Beschaffenheit der 
Oberfiiiche und auf die mechanische Wirkung des Blutsteoms zu- 
rilckfti hren. 

Auch an EiterkSrperchen habe ich Aehnliches beobachtet. Un- 
tersueht man ganz frischen ausger~iusperten Schleim yon Personen~ 
die an acutem Rachen- und Laryngealcatarrh leiden, unverdiinnt, 
was sehr gut angeht, so zeigen die in demselben eingeschlossenen 
EiterkSrperchen weder Molecularbewegung, noch Formveriinderun- 
gem Es k(innen 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 deal Vorhergehenden in der Behandlung der 
Zellen, welche leieht Formverltnderungen unterliegen, nieht vor- 
sichtig genug sein und ist vor Allem der Grundsatz festzuhalten, 
dass die Beobaehtung derselben ohne irgend welehe diluirende 
Fliissigkeiten und miigliehst rasch gesehehe. Ich finale, dass ~ farb- 
lose Blutktirperehen und Eiterkiirperehen ihre Bewegungen und 
Formveriinderungen immer erst naeh einiger Zeit auf-dem Object- 
tr~ger beginnen. Vor den Gefahren, welche die feuchte Kammer 
mit sieh bringt, babe ieh schon oben gewarnt. Was soll man nun 
davon halten, wenn F r e y e r  fiber seine Blutuntersuchungen, die 
mit ether solehen angestellt wurden, Folgendes angibt: ,,In den 
ersten ftinf bis zehn Minuten zeigen die contractilen Zellen (in der 
feuchten Kammer) meist keine oder nut geringe Formverlinderun- 
gen, was wahrseheinlieh durch Temperaturweehsel, meehanischen 
Reiz, Luftzutritt und damit Verlinderung des gasgehaltes des Saftes 
u. a. m. bedingt win'd, vielleicht auch mit der Gerinnung des 
Tropfens zusammenhiingt. Man kann um den st~renden Einfluss 
der letzteren auszuschliessen den Tropfen vor der Beobaehtung im 
feuehten gerinnen lassen und das Gerinnsel abheben oder rein zer- 
zupfen. Es bleibt immer noch eine hinreiehend dieke Sehicht des 
Saftes zurfick, in der die amtiboiden Bewegungen nach und naeh 
unbesehreiblieh mannigfaltig werden. Bet diesem Verfahren wird 
wet sein Auge einige Stunden nicht vom Objecte abwendet, die 
Angaben Hii ck el '  s vollkommen bestlitigen." *) 

Ieb habe bet Beobachtungen in der feuehten Kammer gefun- 
den, dass in den hervorgetretenen Fortslitzen farbloser Blutktirper- 
chen Moleeularbewegung vorhanden war, wiihrend die Ki/rnchen in 
allen fibrigen Theilen der Zelle sich in Ruhe befanden, und ieh 
habe grade in den Fortsiitzen vorzugsweise hliufig Vaeuolen gese- 
hen. Ersteres ffihrt auch yon R e e k l i n g h a u s e n  ffir EiterkSr- 
perehen an: ,,Man sieht zwar h~iufig fast in der ganzen Ausdeh- 
nung der Zelle tanzende Ktirnchen, immer aber wird man erkennen, 
dass sie an derjenigen Stelle, wo sieh Auslliufer bilden, am leb- 
haftesten sehwirren."**) Naeh dem, was ieh oben fiber die feuchte 
Kammer mitgetheilt babe, seheint mir hiebei eine nahe Beziehung 

*) Ueber amSboide BlutkSrperchen. V i r c h o w ' s  Archiv Bd. XXX. S, 418 u. 419, 
**) a, a, O, s. 165, 
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zu der Wirkung derselben vorhanden zu sein. Aber icb will nicbt 
behaupten, dass diese allein bei den eintretenden Formver~inde- 
rungen der Zellen zu berticksichtigen ware. Es liegt die MiJglichkeit 
einer T~tuschung noch in vielen anderen Umst~inden. yon R e c k -  
l i n g h a u s e n  +) fund die allerlebhaftesten Formver~inderungen an 
den Eiterki~rperchen, wenn er sie mit den nattirlichen Transsudaten 
behandelte. Nun weiss man aber durch Alex. S c h m i d t ,  dass 
die fibrinogene Substanz derselben eine chemiscbe Verbindung mit 
Bestandtheilen der Zelle eingeht, was diese nicht unver~ndert lassen 
kann. Dieser chemische Prozess ist ebenso bei den Formver~in- 
derungen der BlutkSrperehen in Anschlag zu bringen. Ausserdem 
kommen aber noch mechanische St~irungen in Betracht. Ich will 
bier absehen yon den Erschiitterungen des Objecttisches, die un- 
vermeidlich sind; mehr Gewicht ware auf die dem Object mitge- 
theilten Bewegungen zu legen, welche die Immersion verursacht, 
da die meisten Untersuchungen fiber die Bewegungserscheinungen 
der Zellen mit Stipplinsen angestellt wurden. Dass dutch diesel- 
ben leicht Str~imungen ira Priiparate entstehen, wird Jeder wissen, 
der rait solcben Linsen gearbeitet hat. Und wenn nun farblose 
BlutkiJrperchen oder EiterkiJrperehen an tier Glastafel kleben, so 
befinden sie sich solchen StriJmungen im Priiparate gegentiber ganz 
in demselben Verh~dltniss, wie die der Capillarwand anhaftenden 
farblosen Blutzellen dem Blutstrom gegentiber. Es w~iren dadurch 
Verzerrungen derselben naeh allen Riehtungen denkbar, ja ich glaube 
gesehen zu haben, dass die Ortsbewegungen der KSrperehen zwi- 
schen zwei Glasplatten, vorausgesetzt dass sie nicht gedriickt wet- 
den, lebhafter sind, als wenn sie in der feuchten Kammer unbe- 
deckt untersucht werden. Hierin liegt aucb die grosse Gefahr des 
heizbaren Objecttisches, weil die Erw~irmung auf 38--400 C. eine 
lebhafte Verdunstung hervorrufen muss. Ieh finde, dass M. S c h u l t z e  
dieses selbst beraerkt: ,Bei der Beobaehtung auf dem warmen Ob- 
jecttisch, sagt er, entsteben oft pliitzlich sehr lebhafte Stdimungen 
in dem Pris wahrscheinlieh bedingt durcb eine da oder dort 
am Rande des Deckgl~ischens lebhafter vet sich gehende Verdun- 
stung. Bei solchen, das ganze Gesichtsfeld in die grSsste Aufre- 
gung versetzenden Bewegungen sah ich die kriechenden K/irperehen 

*) a,a,  O. S. 164. 
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stets ihren Platz bebaupten. "*)  Wenn sie ihren Platz behaupteten, 
so heisst das doch nut, class sie. weniger beweglich sind, zum 
Glase eine stiirkere Adh~ision habcn, als die rothen Blutkiirperehen, 
nicht abet, dass sie yon tier StrSmung unbeeinflusst blicben. Ja 
k~innte sein, dass well sie an der Glastafel kleben, ibre Bewegung 
unter ]ebhaftem Formenweehsel eine kriechende ist. 

Ich will reich indess nicht in Muthmaassungen erschi~pfen, 
glaube abet, dass ieb berechtigt war, einige Zweifel gegen die yon 
Yie]en schon als erwiesen betracbtete Contractilit~t des Protoplasma 
auszusprechen. Selbst an den Pflanzenzellen, an denen die Be- 
wegungserscheinungen am st~irksten sind, babe icb reich nicht tiber- 
zeugen kiinnen, class dieselben unzweifelhaft vitaler Natur seien. 
Bei der Untersuebung der Staubfadenbaare yon Tradescantia vir- 
giniea und Tradescantia discolor war es mir immer auffallend, dass 
die Bewegung meist erst einige Zeit nach hnfertigung des Pr~parats 
vi~llig in Gang kommt, und dabei habe ich h~iufig geseben, dass 
die Anordm~ng des Protoplasma zu F~iden erst w~ihrend der Be- 
obaebtung stattfand. Die Kiirnchen waren anfangs ziemlich gleich- 
m~ssig in der CellulosebUlle vertheilt, zum Theil in Ruhe, zum 
Theil aber in einer Bewegung, welche sich yon der Molecularbe- 
wegung nicht unterschied; erst allm~ilig entwickelte sieb eine be-  
stimmte Richtung tier Striimung, die immer energischer wurde. 
Hiebei beobachtete ich oft, wie seitw~irts liegende Kiirnehen, die 
yon dem Strom lange Zeit nicht bertihrt wurden, sieb naeh und 
nach diesem anscblossen, his endlieh alle vorhandenen zu faden- 
fSrmigen Striingen an einander gereiht, in Fluss gerathen waren. 
Mir scheint die Umhtillung des Protoplasma yon einer festen Kapsel, 
in tier es nieht ausweicben kann, ftlr die Frage, wie diese StriJ- 
mungen entstehen, sehr belangreieh, da ein mechanisehes Fort- 
reissen desselben yon DiffusionsstriJmungen innerhalb tier Htille 
sehr wohl denkbar wiire. - -  

Um Missverstiindnisse zu vermeiden, miichte ich mich sehliess- 
lich vor der Zumuthung verwahren, als wollte ich liiugnen, dass 
alas Leben der ZeIIe eine continuirliche Bewegung sei. Ieh glaube 
bier wohl unterscheiden zu mtlssen zwischen der lebendigen Be- 
wegung, welche dureh den Stoffwechsel, alas Wachsthum und die 

*) a. a. O. S. ll, 
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Fortpfianzung sich zu erkennen gibt, und der Contractilitiit, welche 
heutzutage discutirt wird. Es v~rden freilich beide nach dem Vor- 
gauge yon H~iekel ~) yon eiuigen identificirt. Wenn abet dieser 
Forseher behauptet, schon die Theilung der organischen Zelle be- 
weise ihre Contractilit~it, well die Thei|ung ohne Contraction nicht 
denkbar sei, so kann ich ibm in dieser Beziehung nicht beipfiieh- 
ten. Es lassen sieh die dutch den Stoffwecbsel bedingten Form- 
ver'~inderungeu tier Zcllen sehr gut denken, ohne dass man for 
dieselben eine Contractilit~t im Sinne der Muskelcontractilit~t in 
Anspruch zu nehmen braucht. Die Annahme einer solchen muss 
zu Consequenzen ft~hren, die sich nicht halten lassen, Wollte man 
mit tt~ickel welter schliessen, so ki3nnte man sageu, die einfaeho 
Atrophic (Abmagerung) beruhe auf einer Contraction dee Zelten, 
da diese thats~ichlich kleiner werden, und der Zerfall derselben 
dureh Fettmetamorphose beweise ihre Cont~,aetilit~t, well sic in 

kleine Partikel zertheilt warden. 
Aber die Vertheidiger der Contractilit~t des Protoplasma gehen 

noeh welter. Sic sehen in diesem nicht bloss eine Substanz, die 
wie die Muskelfaser auf K~irze sich zusammenzieht, sondern eine 
Substanz, yon weleher ebenso wohl auch der Impuls zur Contrac- 
tion" ausgeht. Es wird dem Protoplasma eine s e l b s t ~ n d i g e ,  
,, s p o n t a n e" ~*) Bewegungsf~ihigkeit zugesprochen, die der der nie- 
dern Thiere ganz gleich sei. Danach unterseheidet sich die Zelle 
zusammenges,etzter Organismen in nichts yon dem Organismus tier 
Am~ben, der Radiolarien etc. Hierin liegt meiner Ansicht naeh 
eine Behauptung, welche nicht dutch die bei der Fortpflanzung 

vorkommende Zellentheilung erledigt werden l~ann, und mSchte ich 
nach vo,,stehenden Mittheilungcn mindestens die MSgliehkeit nicht 
~ibersehen, dass die am~boiden Bewegungen der Zellen, wie sic 
anf dem Objecttr~ger sieh beobachten lassen, unabh~ngig yon dam 
Leben derselben dureh ~ussere Einfltisse herYorgerufen werden. 

~) I)ie Racliolarien. 1862. S. 106. 
**) Vgl. Rollett in Moleschott's Uatersuchungen etc. Bd. IX. S. 430. 


