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Mikroskopische Untersnchnngen einiger 
Lebensvorg~nge des Blutes. 

(Erste Abhandlung . )  

Von Dr. M. Lavdowsky, 
Docenten der Histologie zu St. Petersburg. 

(ttierzu Taf. IV--VII.) 

Indem ich im Laufe mehrerer Jahre in meinem Laboratorium, 
sowie in meinen Vorlesungen und praetischen Uebungen eine 
Reihe yon mikroskopischen Untersuchungen und mikrophysiologi- 
schen Versuehen am Blute anstellte, bin ieh zu der Ansicht ge- 
]angt, class einige Lebensvorg~nge der Blutelemente bis zu dieser 
Zeit nicht geniigend berficksichtigt worden sind. So z. B. die wieh- 
tige Frage yon einigen Eigenschaften der weissen B]utkSrperchen, 
die Erseheinungen der ,,Wanderung" und ,Auswanderung" dersel- 
ben, einige Lebensprozesse an den rothen BlutkSrperehen, ferner 
die Frage von den sogen. ,,freien I(ernen" des Blutes u. s. w., 
kurz Fragen, die zwar etwas alt sind, doeh wegen ihrer Uner- 
schSpfliehkeit immer neu bleiben. 

Ich erlaube mir nun, meine Untersuehungen in diesem Ar- 
chly zu verSffentlichen, obgleich ein Theil meiner Arbeiten schon 
in Hoffmann und Schwalbe ' s  Jahresberichte mitgetheilt ist 
(1882, S. 44). Das war aber nur ein Referat nach dem Russi- 
schen fiber meine Beobachtungen an wandernden Blutzellen, die 
ich deswegen hier in erster Linie und ausfiihr]icher besprechen 
wi!l, um sodann die Frage betreffend die Auswanderung zu prfifen, 
indem ich zugleieh neue Untersuchungen beibringe, sowie eine 
Reihe yon Zeiehnungen, die mSgliehst genau nach meinen Pr~- 
paraten copirt sind. 

Die Wanderung tier Leucocyten und ihre Theilung. 

Von den bekannten Formen der Leueoeyten, die in tier 
Lymphe, im Blute und in den anderen Geweben zerstreut sind, 
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treten zwei Grundforrnen immer wieder zu Tage: das sind die 
hornogenen oder feink5rnigenLeucocyten und die grobkSr-  
nigen. Obgleich beide Typen der Elemente nach Vorgang yon 
Max Schu l tze  1) durch rnehrere Forscher untersucht und be- 
sehrieben worden sind, bernerkt man doch, dass die grobkSrnigen 
Leucoeyten diejenigen Gebilde sind, die unter den verschie- 
denen Blutzellenarten irnrner lebhaftere amSboide Bewegungen 
zeigen als die hornogenen, die nur sehr langsarn ihre Form ver- 
5ndern. Dernzufo]ge kSnnen auch die grobk@nigen Leucocyten 
rasch wandern, wogegen die feinkSrnigen fiir ihre Ortsveriinde- 
rungen viol rnehr Zeit gebrauchen. So z. B., rneiner Erfahrung 
nach, nehrnen unter 100 Zellen der ersten Art fast 80 KSrperchen 
nut 1�89 his 2 Stunden Zeit in knspruch, urn einen Raurn (eines 
ganz glatten Glases), der gleich I mrn ist, zu durchkriechen. 
Die KSrperchen der zweiten Art brauehen dagegen, um diesen 
Raurn zu durchwandern, 3 biB 5 und 6 Stunden Zeit (72 K/Sr- 
perchen auf 100). Ich entnehme diese Ergebnisse aus rneinen 
Versuchen, die ich rnSglichst untold" denselben Bedingungen an- 
gestellt habe, da ja schon Thoma 2) gezeigthat, wie sehr tier 
Procentsatz amSboider Zellen unter verschiedenen Bedingungen 
verschieden ist, wie viol narnentlich die Wasserarrnuth oder der 
Wasserreichthurn des Mediums, in der die KSrperchen suspendirt 
sind, auf ihre Bewegungen Einfluss hat. 

Von den normalen Bedingungen f~r das Geschehen der Wan- 
derungsprozesse der letzteren Elemente ist zuerst das Folgende 
zu bernerken : 

Die Wanderung odor das Kriechen der Leueocyten ist rnSg- 
lich: 1) wenn das Medium, worin sic sich befinden, inner-  
halb einer  gewissen Grenze ind i f fe ren t  ist und sich phy- 
siologisch reich an W a s s e r  verh~tlt; 2) wenn jones Medium 
eine normale  Ternpera tur  und norrnalen AtrnosphSrendruck 
hat; 3) wenn das Medium mehr odor weniger S a u e r s t o f f  in 
sich enthglt, und 4) wenn die Elemente eine St/itze oder 
Unte r lage  haben. 

Die sub 1 his 3 aufgestellten SStze fordern kaurn ausf/ihr- 
]iche Beweise. Die Untersuchungen yon Max Schul tze ,  sowie 

~) ])Iax Schultze, Archiv f/it mikroskopische Anatomie. Bd. I. S. 1. 
~) R. Thoma, Dieses Archly Bd. 62. S. 12. 
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von T h 0 m a, ferner die allbekannten Beobaehtungen yon Kiihne~),  
R e c k l i n g h a u s e n ~ ' ) ,  S t r i c k e r a ) ,  R a n v i e r 4 ) ,  E n g e l m a n n S ) ,  
C. B i n z  6) u. A., endlich die Versnche P a u l  B e r t ' s  r) und 
T a r e h a n o w ' s  ~) haben uns genfigend gezeigt, dass,  wenn das 
Medium different, die Tempera tu r  nicht normal und der atmo- 
sph':irisehe Drnek auf 3 - - 6  gesteigert,  wenn endlich zu wenig 
Sauerstoff im Medium ist ,  - -  sieh die amSboiden Bewegungen 
und die Ortsver~inderungen der wandernden Zellen sehr tr~ge 
vollziehen oder ganz ausbleiben. So viel ieh sehe, bemerkt  
man die Erscheinung leiehter an den rapide krieehenden Leueo- 
cyten,  nehmlieh an den grobk8rnigen Blu t -Lymphelementen .  
Zwar kommen gerade diese immer in geringerer Menge vet, als 
die homogenen, die in jedem Blutstropfen gleieh in's Auge fallen. 
Andererseits  abet  zeigen die grobk6rnigen Leneooyten die feine- 
ren Vorg~inge in sich klarer und pr'~gnanter, als die homogenen, 
5fret zu beobachtenden LymphzellenU): 

H o m o g e n e  u n d  k S r n i g e  L e u c o e y t e n  des  
A m p h i b i e n b l u t e s .  

Bringt man einen kleinen Blutstrop%n eines Frosehes oder 
eines Tri ton in eine gut hergestellte Objeetgaskammer,  wie 
etwa die K a m m e r  yon R a n v i e r  ist, so findet man die Leueo- 

1) Kfihne, Untersuehungen fiber das Protoplasma etc. Leipzig 1864. 
Arehiv ffir mikroskop. A~lat. Bd. lI~ 

5) Reek l inghausen ,  Dieses Arehiv Bd. 28. 
a) S t r icker ,  Das Leben der farblosen Blutk6rperehen. Wiener akad. 

Sitzungsber. 1867. 
*) Ralavier,  TrMt6 technique d'histologie. Paris 1875. 
s) Enge lmann ,  Pf l / iger '  s Archly ffir die gesammte Physiologic Bale. II, 

XI, XIX. Ph?Tsiologie der Protoplasma- mad Flimmerbewegung, Her- 
m a n n ' s  gandbueh der Physiologic Bd. I. 1. S. 313, 

G) C. Binz ,  Der Antheil des Sauerstoffs an der Eiterbildung. Dieses 
Archly Bd. 59. S. 293 und Bd. 73. S. 181. 

~) P auI Bet  t, Influence de Fair eomprim6 sur les fermentations. Compt. 
rend. T. LXXX. 

~) Tar  eh ano w, St. Petersburger Naturalisten-Gesellsehaft. Arbeiten der 
zoolog. Sect. 1876. 

9) Es sol mir gestattet, das Weft ,,Zel]e" frei zu gebrauehen, ebgleieh 
die Le~moeyten selbstverstltndlieh keine typisehen ,,Zellen" sind. 
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cyten zwischen den rothen Blatk5rperchen unrege]m~tssig zerstreut 
und zuerst blos suspendirt frei in dem Plasma des Blutes. Nach 
einiger Zeit aber, wie es auch Ran-tier (1. c. S. 155) und Rolle t  1) 
bemerkten, finden sic sich mehr in oberen oder in unteren 
Schichten der Fltissigkelt und zwar an den betreffenden Fl~ichen 
'des Object- oder des Deckglases lest anhaftend, und nut dann 
werden sic zu kriechen anfangen. Mehrere Male versuehte ich 
im Laufe vieler Stunden nicht nur ihrc Form- und Ortsvergnde- 
rungen mSg]ichst gut aufzunehmen, sondern auch die Riehtung 
ihres Fortgehens und den ganzen Cyclus der Wanderung zu ver- 
folgen, indem ich jene Richtung auf das Papier tibertrug. Da- 
yon habe ich eine Reihe sehr verwickelter Curvenlinien erhalten, 
yon denen ieh hier nur die einfacheren, welehe fiinf Leuco- 
eyten angehSren, wiedergebe (Tar. IV. Fig. I). 

Aus der Zeichnung ersieht man, dass die Elemente 1, 2 und 
3 nicht so sehr im Centrum des Glases wandern, vielmehr an 
der Peripherie des Glases, neben den Riindern desselben. Hier 
befindet sieh wirklich mehr 8auerstoff als im Centrum, und des- 
wegen finden wit die wandernden Zellen am Rande des Glases 
und zwar, wie ich es mehrere Male gesehen zu haben glaube, 
in viel grSsserer Menge, als in den eentralen Stellen. Vielleicht 
kSnnte man sagen, dass dieser Umstand yon dem grSberen 
oder molecul~Lren Fliessen der Objectfltissigkeit herrtihre. Dass 

.alas aber nicht der Fall ist, zeigt sich durch Prfifung des Ob- 
jectes an einem Mikroskoptische, der einmal umgelegt wird 
oder an dem auf irgend eine andere Weise eine regul~ire StrS- 
mung des Plasmas hervorgerufen wird. Wenn der Blutstropfen 
nicht zu gross war und das Plasma nicht zu rasch fliesst, so 
werden die Leucocyten fest auf ihrem Wege bleiben: sic kriechen 
dann naeh allen den g i c h t u n g e n ,  die sic e inmal  ange- 
nommen haben. Es ist also klar, dass die Fliissigkeitsstr5me 
des Objects keinen Einfluss haben auf die dem Glase lest an- 
haftenden Zellen, und dass die Wanderung derselben vorz/iglich 
am game des Objectes yon anderen Ursachen herrtihrt. Und 
diese Ursachen liegen wahrscheinlich in dem Sauerstoffreichthum 

i) R o l l e r ,  Physiologie des Blutes etc. H e r m a n n ' s  Handbuch der Phy- 
siologic. 1880. Bd. IV. 1. S. 74. 
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jener Randpartien des Plasmas, die mit der Luff der Kammer 
in Beriihrung kommen. 

Ieh erinnere an die Angaben yon E n g e l m a n n ' ) ,  der uns 
bez/iglich des Sauerstoffs sag{: ,,In vSllig sauerstofffreiem Me- 
dium k5nnen die spontanen Protoplasmabewegungen unzweifelhaft 
fortdauern, j e d o e h  n u t  ku rze  Ze i t ,  - -  h S e h s t e n s  e i n i g e  
S t und e n .  Der  e i n t r e t e n d e  S t i l l s t a n d  kann  a n f a n g s  
i m m e r  d u r e h O - Z u f u h r  - -  und  zwar  nu t  d u t c h  d i e s e - -  
w i e d e r  a n f g e h o b e n  werden . "  

Ferner erinnere ieh an die seh5nen Versnehe Ran v i e r 's (1. e.) 
mit Sttiekchen yon Hollundermark, die in den Lymphsa& des 
Frosehes eingeffihrt worden. Endlieh haben ja aueh Werth seine 
Versuehe mit dem Phosphor, ale einem Mittel, alas Sauerstoff 
sehnell bindet. In beiden F~illen finden sieh die lebenden und 
lebhaft krieehenden Leueoeyten nur da, we der Sauerstoff nieht 
ganz verbraueht ist. Wenigstens an letzterem Orte finden sieh 
mehr lebende Elemente vor, als an denjenigen Stellen, die zu 
weit veto O-Zutritt enffernt sind oder die so viel ale keinen 0 
enthalten. Hier liegen fast nut runde, ganz ruhige oder abster- 
bende Lymphzellen, nieht selten aueh vergstelte, aber abgestor- 
bene Elemente. Alle diese Zellen zeigen fast keine amSboiden 
Bewegungen; andere nur hie und da sich vorfindende Elemen~e 
deuten jene Bewegungen kaum an. Versuehen wir nun zu diesen 
Elementen - -  seien sie blos im Blutplasma, seien sie in feinen 
Sehnitten yon Hollundermark, das aus dem Lymphsaeke des 
Frosehes herausgenommen ist und in dieselbe Kammer mit einem 
Tropfen der physiologischen ChtornatriumlSsung, besser noch mit 
einem Tropfen Lymphe oder Humor aqueus eingef/ihrt ist - -  
Sauerstoff zutreten zu lassen, so werden sie wieder lebhafte Be- 
wegungen zeigen und werden wieder zu wanclern beginnen. Es 
ist erslehtlieh, dass der Sauerstoff erregend einwirkt. Naeh der 
Ansieht yon Binz  besitzen die farblosen BlutkSrperchen die 
F~ihigkeit, den ihnen zugeffihrten Sauerstoff aus dem inerten 
Zustand O~ in den aetiven O + 0  /iberzufiihren~). Auf diese 
Ansieht werde ieh sp~iter zuriiekkommen. 

~) Engelmann, Protoplasms- und Flimmerbewegung, a. 8. O. S. 361. 
~) C. Bi~z, a. a. 0., zweite Abhandlung, S. 194. 
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Die letzte und auch indispensable Bedingung ffir die Wan- 
derung der Leueoeyten ist die yon mir geuannte St t i tze  odor 
U n t e r l a g e ,  an der die Elements erst haften und dann zu 
krieehen beginnen. Als solehe Unterlage stellen sieh dar alle 
mehr odor wenigor fosten Gegonst'~inde, die fr[iher odor sp'~ter 
mit den Leueocyten in Berfihrung kommen, odor umgekehrt die 
Gegenst~inde, mit denen diese in Contaot gerathen. So kommen 
z.B. ffir einen ausserhalb des Organismus beobachteten Bluts- 
tro'pfen als solche Gegenst'ande vor: die Fliichen bdder mikro- 
skopischen Ol~iser, alle festen Fasern, ja selbst die rothen 
Blutk/Srperchen, Krystalle u. s.w. Auch is~ das Auftreten dot 
wandernden Elemente an den gonannten Gegenst~inden gar nieht 
ein zufiilliges, ganz so wie aueh ihr Auftreten in dem Or- 
ganismus an den mehr oder 
wsbe, dot GefSsswiindo u. s. 
lung zu bespreehen sein wird, 
trachten ist. 

weniger festen Massen der Oe- 
w., das in tier zweiten Abhand- 
keineswegs als ein solches zu be- 

Was ist nun die Ursaehe dieser (iberall beobachteten Er- 
scheinung? Handelt es sieh um das specifische Gewicht der Nrb- 
losen BlutkSrperchen? odor um die ihnen so oft zugeschriebene 
F/~higkeit, an verschiedenen Gegenst~inden ,,zu klsben"? odor 
endlich, liegen jenen Erscheinungen ganz andere Ursachen zu 
Orunde? 

Was das speeifisehe Oewieht der Leucooyten - -  das be- 
kanntlioh kleiner ist, als das der rothen BlutkSrperchen - -  an- 
betrifft, so erkliirt ss uns wohl ihr Vorkommen in oberfl~ichlichen 
Schichten oiner Flflssigkeit, sowie in den 5usseren Schichten des 
Blutgef~tssplasma. Aber in der Zeit, wo die Elemente in dos 
Fliissigkeit blos suspendirt wind, zeigon sie ja ksine am5boiden 
Bewegungen. Fast alle wirklich suspendirten Leueocyten zeigen 
nut eontrahirte, runde Formen; sie bilden amSboide Ausw[iohse, 
wenn sic mi t  f r emden  und r u h i g  l i e g e n d e n  K5rpern  in 
Ber[ ihrung kommen.  Also die letztgenannten K 6 r p e r -  ebenso 
alle anderon oben aufgefiihrton GegenstSndo - -  f i ihren den pro-  
t o p l a s m a t i s c h e n  E l e m e n t e n  e inen  b e s o n d e r e n  Reiz zu 
und b r i nge n  f/Jr sie zu g le iehe r  Z e i t  e ine U n t e r l a g e .  
Ohne U n t e r l a g e  i s t  ke ine  , , W a n d e r u n g " ,  wie ohne Wan-  
de rung  keino , , A u s w a n d e r u n g  ~;, sofern wir beide Vor- 

Archly L pathol. Anat. Bd, x o g I .  Hft. 1, 5 
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g'~nge als Lebensprozesse, nieht aber etwa als rein mechanisehe 
Erscheinungen betraehten. Und in der That unterliegt die 
Activit/it des Wanderungsvorganges, meiner Ansieht nach, kaum 
einem ZweifeI. 

Die Eigensehat ' ten und Wanderungsvorg '~nge der  
homogenen  Leueoey t en :  FrSsche, Tritonen und besonders 
Axolotl liefern uns sehr schSne Objecte der homogenen oder 
feinkSrnigen farblosen BlutkSrperehen (Tar. V. Fig. II, III, IV, 
V, VI, VII, VIII). Dieselben sind im ruhigen Zustande etwas 
kleiner, als die Leueocyten der grobkSrnigen Art, abet bei 
der Wanderung werden sie viel grSsser; in beiden F~llen be- 
stehen sie aus einer mattgl~inzenden, oder tdiben und fast ho- 
mogenen Substanz, die e inen oder mehrere Kerne mit einem 
Mar hervortretenden KernkSrperehen in sieh enth~ilt. Bei der 
Locomotion der lebenden Zellen, sowie beim Zerreissen oder 
Zerquetsehen derselben maeht jene Substanz den Eindruek, als 
ob sic aus einer z~hen Masse bestgnde. Dieser Masse nun 
ist jene ,,Klebrigkeit" zugeschrieben worden, die ieh jetzt kurz 
bespreehen will. Zun~iehst ist zu bemerken, dass diese F~/hig- 
keit der Leucocyten als eine wirkliehe ,,Klebrigkeit" derselben 
gar zu problematiseh ist. Die abgestorbenen Leucocyten kleben 
weder an einander, noch an dem Glare. Wenn abet dieses doeh 
zur Beohachtung kommt und zw~r 5frets an eben heNestelIten 
Pri/paraten des Blutes in's Auge Nllt, so dibrt das yon beson- 
deren Ursachen her. Es slnd nehmlieh die welter noch zu be- 

spreehenden dritten Bestandtheile des Blutes, die f ibr inogenen 
Pl~ittehen Bizzozero's,  welehe nach dem Absterben die F~t- 
higkeit erlangen, an einander und an den anderen Zellen zu 
kleben'). Gleichviel ob sic bei den FrSsehen analoge Gebilde 
mit denen der S'~ugethiere rind, oder ob sic als ,,H/imatoblasten ~ 
anzusehen sind, jedenfalls sei bier Folgendes vorgef/ihrt, um die 
,,Klebrigkeit" der Leueoeyten zu wfirdigen. 

Ieh spritze in die Gefgsse eines lebenden Frosehes, der auf 
dem Mikroskoptisehe festgelegt ist, einige Cubieeentimeter wS.sse- 
riger LSsungen yon Indigoblau, Eosin, oder reines destillirtes 

l) L a v d o w s k y ,  Znr Frage yon dem dritten Bestandthell des Blutes. 
Journal ,,Arzt" (russisch) 1883. No. 11--15, S. 160. 
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Wasser ein 1) und finde unter anderem sofort, wie die dritten 
Elemente des Blutes, die schon physiologisch die Neigung haben, 
in Haufen sich zu sammeln, an einander kleben in so colossaler 
5'Iasse, dass sic nur schwer im circulirenden Blute durch die 
Gefs sich fortbewegen kSnnen. Die Lencocyten aber kleben 
gar nicht an einander und circuliren allein zwischen den rothen 
BlutkSrperchen, wie aueh diese selbst. 

Andererseits haben die rothen KSrperchen, sobald sic abge- 
storben sind, die Neigung zu kleben, wenn sic mit jenen 
Fliissigkeiten behandelt werden, welche schon Rollet und 
Lap t sch insky  ~) angegeben haben. Dies kommt namentlich 
sehr sch5n zur Beobachtung, wenn der Blutstropfen mit einer 
Mischung yon verd t inn tem Alkohol Ranvier 's ,  wie ich es 
thue, und einer  k le inen Port ion yon gepulver tem Methyl-  
griin behandelt wird, woduretr auch Stroma, Kerne u. s. w. ganz 
klar sichtbar werden. 

Also beina Absterben dee Blutelemente, nehmlich der rothen 
KSrperchen und der Blutpli~ttchen, ersehen wit eine schroffe Aen- 
derung der physikalischen Eigenschaften ihrer protoplasmatischen 
Substanz. Sic bekommen wirklich die F/ihigkeit zu kleben. Ganz 
anders geschieht es bei den Leucocyten. Sic erweckcn den 
Anschein der Fi ih igkei t  zu kleben,  wenn sic lebend 
sind und zu wandern beginnen. Wolltc man ihre Klebrig- 
keit mit jener tier absterbenden rothen KSrperchen parallelisiren 
und auf einen rein physikalischen Vorgang beziehen, so w~re das 
unrichtig, ~ denn der Wanderungsvorgang der Leucocyten, was so- 
gleich zu beweisen, ist in keiner Weise so einfach, wie man zu 
glauben scheint. 

So viel yon der Klebrigkeit derselben. Ich wende reich zu 
meinem Gegenstande zurfick. 

Sobald die Leucooyten eine Unterlage auffinden, bilden sic 
die yon vielen Beobachtern schon beschriebenen Forts/itze oder 
Pseudopodien aus, die znerst sehr kurz sind, dann abet liinger 
werden. Bei den FrSschen sind die Fortsgtze yon Anfang an 
immer sehr diinn, beim Axolotl dagegen ziemlich dick, sic 

1) Der Versuch war ffir andere Zwecke angestellt. 
~) Ueber das Verhalten der rothen BlutkSrperchen zn einigen Tinctions- 

mitteln. Wiener akad. Sitzungsberiehte. 1873. 

5* 
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werden jedoch nach einigor Zeit soh,." d/inn und lang (vergl. 
Taft V. Fig. II, II1 u. IV und Taft VI. Fig. VIII). Zwar kSnnen 
beim Axolotl die Forts'atzo sich so long aasdehnen, dass man, 
wenn man mehrere dorsdben vor kugon hat, eine ganz beson- 
(lore Art von Zellon zu sehen bekommt, die etwa wie die lang- 
strahligen Sehleimgewobszdlen niederer Thiere erschoinen (Tar. V. 
Fig. III u. IY). Die Enden der Forts~itze werden bald zugespitzt 
odor abgerundet, bald mehr odor weniger ftach odor lappig aus- 
gebrdtet. An solchen blattfSrmigen Enden bemorkt man maneh- 
mal, wie im ZellenkSrper selbst, Kerne mit KernkSrperchen; man 
findet dieselben aueh in long gezogenen Fortsgtzen, wo sie zudem 
tier Liingo nach ausgezogen schdnen. Auf dieso Gebilde werde 
ieh fibrigens spiiter zurfiekkommen, daher gehe ieh an ihnen hier 
vorbei. Ich will zun'aehst bespre.ehen, was im Protoplasma selbst 
ge~chieht w/ihrend des Wanderns der Zellen. 

Im Allgemeinen, d. h. nicht nur in Bezug auf die homo- 
genen, sondern.auch auf die grobk6rnigen Leueocyten, unter- 
scheido ich zwei Haupttypon der Bowegungen: d ie  s t e h e n d e  
B o w e g u n g  (die amgSboide Bewegung der Autoren) und die 
f o r t s c h r e i t e n d o  B o w e g u n g  (dieWanderung). Dio ersto Art 
der Bewegung be.~teht in der Ausbildung der oben beschrie- 
benon Zollonfortsittzo, womit der ZellkSrper wiihrond liingerer 
Zeit an einer und derselben Stdle stehon bleibt. Bei dem 
zweiten Bewegungstypus des ZellkSrpers ver'andert derselbe 
immer seinen Oft and sehreitet dabei bald in geraden Linien, 
5frets in krummer gichtung weiter; nicht selten aue)~ drehen 
sieh die Zellen um eine Stelle herum, um nachher fortzu- 
schreiten. Die letztere Art dor Bewegung odor die ,, d re h e n d o" 
bomerkte ieh nie bei Amphibien, wohl aber im Blute des 
~Ienschen; sie ist nut an don grobkSrnigen Leucocyten wahr- 
zunehmen, niemals abet an den homogenen farblosen Ele- 
menten. Bei all den Bewegungen sehen wit mit einer guten 
Immerslonslinse ~) dos Ausstreckon und Zusammenziehen des 
Protoplasma der ZollldSrpor und der Fortsgtze dosselben, zu 
gleichor Zeit mit einom vor- und rtickliiufigen Versehieben der 

~) Ich gebraucbte fii," diesen Zweck Itartnack~'sche, Seibert'sche und Zeiss u 
scho Oel-hmnersionssysteme. 
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feineren K6rnehen, die im Protop!asma der homogenen Zellen 
kaum bemerkbar sin& Die l{Srnehen gleiehen keinenfalls den- 
jenigen der grobkarnigen Leueoeyten, denn sie sind zu klein, 
sie stellen fast die alleinige Substanz der homogenen Leuco- 
cyten dar und bewegen sich activ; dagegen sind die K~rnchen 
der grobk~Srnigen Elemente immer gross, stehen in keiner so 
innigen Beziehung zur Grundsubstanz der gdlen, wie jene, und 
bewegen sich nur passiv. Bei don grobkSrnigen Leueoeyten 
werde ieh dies gleieh ngher beschreiben. 

Betraehten wit mSglichst genau die feink~Srnige ~lasse der 
hemogenen Elemente, so flnden wit, wie die Masse, die den Zell- 
kSrper und die Forts~ttze ausmaeht, w~hrend die letzteren mehr 
und mehr sieh auszuziehen seheinen, sieh an den Enden der- 
selben und zwar am Ende eines Fortsatzes mehr, an dem eines 
anderen etwas weniger oder ganz wenig ansammelt. Mitunter 
verliiuft viol Zdt,  his der Vorgang einen Sehritt weiter vor- 
rfiekt. Manehmal eontrahirt sieh die Zelle statt des Ausziehens 
plStzlieh odor sie zieht langsam alle Forts~ttze ein und bleibt in 
dieser Form in Ruhe. Wenn sie abet fortsehreiten will, sam- 
melt sie die KSrnehenmasse in einem von don Fortsgtzen mehr 
und mehr und zieht alle dig {ibrige Substanz naeh derselben 
bin an. Somit ver~indert dig Zelle ihren frfiheren Oft sehon, 
und wenn sie nieht zu lange Pseudopodien hatte, so versehwin- 
dot sie aus dem Gesichtsfdd. --  Neben dem Versehieben der 
K/Srnehenmasse versehiebt sieh zeitweilig aueh tier Kern, der 
nun bald auf der Liinge der Pseudopodien, bald an den lappigen 
Endausbreitungen derselben seinen Sitz hat. Das lappige oder, 
wie ich oben gesagt babe, das blattartige Aussehen tier Fort- 
satzenden hat seine Erkl'arung eben in den nunmehr beschriebe- 
nen Anh'aufungen des Protoplasmas, die oft ganz abgepfattet er- 
seheinen. Besonders sehSn kommen dieselben zur Beobaehtung, 
sobald das Plasma zwisehen den Ol'asern gering ist und die 
Fliiehen derselben fast sieh berfihren. Hiermit wird aueh tier 
ganze Vorgang allgemeiner. Es stellt sibh heraus, dass die 
Protoplasmaansammlung und alas Ausbreiten derselben nieht nut 
am Ende des einen, sondern an mehreren, wenn nieht an allen 
Pseudopodien zu bemerken ist. Im letzten Falle bekommt man 
sehr oft Bilder, wie ich sie in den Fig. II[ nnd IV tier Taft V 
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und in der Fig. VIII Tar. V[ abgebildet habe. Die nach 
allen Seiten hin ausstrahlenden Forts~itze ziehen nun den Zell- 
karper in verschiedenen Pdchtungen aus, bis ein Moment ein- 
tritt, we die Zelle wieder nur eine Richtung annimmt. Das 
stellt sich so dar, dass withrend das Protoplasma am Ende einer 
der Zellverl'~ngerungen sehr stark angeh~iuft ist, die Fiissehen 
der anderen Fortsiitze sieh yon ihrer Unterlage ablenken und 
sieh nach der yon der Zelle eingesehlagenen Riehtung contrahiren. 
Wenn das nicht geschehen ist und die Zelle wieder und wieder 
sich ausstreckt, so verl•ngert sic sieh colossal und zerreisst so- 
gar in einigen F'allen. Alsdann bekommt man eine besondere 
Erseheinung, die yon mir sogenannte gewa l t same  The i lung ,  
,7on der noch unten die Rede sein wird. 

Das Weitergehen der Elemente vollzieht sieh folgcnder- 
maassen: die ausgebreiteten Pseudopodienenden senden 8pros- 
sen aus, wie es an meinen Figuren zu sehen ist. I)icse 
Sprossen sind abet kurz und werden nut nach lgngerer Zeit 
1/inger. Weiterhin verk~rzen sieh alle {ibrigen Pseudopodien, 
werden dicker und scheinen sich ganz zu contrahiren. Oder 
es entwickeln sich auch Sprossen, die letzteren formiren Ncben- 
sprossen u. s. w. 

Es ist also in den beschriebenen Wanderungsprozessen kein 
einfaehes Ankleben oder AblSsen zu erkennen, v[elmehr ein ziem- 
lich zusammengesetztes Gehen oder Kriechen, wie an wirklichen 
Elementarorganismen. Das Ebengesagte finder eine weitere Be- 
stgtigung bei der Bedicksichtigung tier Wanderung der grob- 
kSrnigen Leucocyten. 

Bevor ich abet zu diesen fibergehe, will ieh noch auf eine 
Art homogener KSrperchen tier Tritonen aufmerksam machen. 
Diese sind in der Fig. VII der Tar. VI abgebildet and stellen aller- 
dings eine ganz sonderbare Art ion Leucoeyten dar. Zwar sind sic 
~erwandt den eben besehriebenen homogenen Zellen anderer Am- 
phibien, abet in manchen F/illen haben sic eine mehr kuglige 
Form und zeigen dabei keinen Kern im Innern. Ihre amS- 
boiden Bewegungen und Ortsver~,nderungen treten immer sehr 
langsam und schwach zu Tage. Das protoplasma contrahirt sich 
w~hrend des Wanderns nur so, dass auf der Oberfl/iche der 
ZellkSrper mehrere Furchen  auftreten, die auf einmal tiefer 
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einzudringen scheinen und so den ZellkSrper durehkreuzen. 
Demzufolge bilden diese K5rperehen nur leistenartige ErhShun- 
gen oder stfilpen k/irzere und dickere  Pseudopod ien  aus, 
die dabei sehr langsam sich ausstrecken (Fig. VII, 1--20). In 
dieser Beziehung erinnern sie an die grobkSrnigen Leueoeyten, 
aber nut in dem Zustande des Absterbens derselben. Die in 
Frage stehenden homogenen KSrperchen zeigen nie eine AMen- 
tung eines Vorhandenseins yon KSrnehen in slob. Das Proto- 
plasma ist wenig liehtbreehend und die obigen Furehen, so- 
wie die Leistehen zwisehen denselben bleiben in allen Fitllen 
ganz gleiehfSrmig. Die Leistehen und Furchen treten mehr oder 
weniger klar hervor: bald lagern sie sieh eoneentriseh um einen 
centralen Punkt des Protoplasma herum, bald streeken sie sieh 
yon jenem Punkt mehr radienartig aus. Dieser Protoplasma- 
punkt ist etwas verdiehtet, mehr oder weniger liehtbreehend, 
und maeht den Eindruek eines kleinen, eckigen, schwaeh ent- 
wiekelten oder zu Orunde gehenden Kerns. Nut an den dieser 
Form gleiehenden Zellenarten und. wie es seheint, an den Ueber- 
gangsformen zu den grobkiSrnigen Leueoeyten, nehmlieh an den 
mehr lebhaft krieehenden KSrperehen, bemerke ich K6rnehen; 
tier Kern dagegen war wieder nieht dentlieh wahrzunehmen. An- 
dererseits, wenn an den homogenen Leueoeyten yon Triton, und 
zwar an den kurzen husstfilpungen ihres Protoplasma, mitunter 
diinne Fiiden vorgekommen sind, so waren dieselben aueh nut 
kurz, nieht selten aueh biisehelfSrmig, hie abet so lang, wie es 
bei richtigen homogenen Leucoeyten vorkommt. 

Die grobkSrnigen Leueoey ten  des Blutes :  Yon 
diesen nieht allzu oft zu beobaehtenden Elementen stellte ieh 
oben dan Satz anf, dass sie l ebhaf t e s t e  Wanderzellen sind. 
Wahrseheinlieh yon eben diesen Elementen hat auehEhrl ieh 1) 
die Ansieht ausgesproehen, dass sie sieh als grosse Contraetilitgt 
besitzende Blutzellen kennzeiehnen. Freilieh babe ieh nieht alle die 
versehiedenartigen Granulationen der farblosen Blutelemente auffln- 
den kSnnen, die Ehrl ieh besehrieben und untersehieden hat, um 
wirklieh einen eonstanten und ,,speeiflschen" Bestandtheil dar- 

1) Ehrlieh, Nethodologisehe Beitr~ige zur Physiologie und Pathologie 
der Leucocyten. Zeitschr, ffir klinlsche ~Iedic, Bd. I. S. 8, 
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zustellen. Abet in einer Art yon Leucoeyten findet sieh stets 
eine ziemlieh grosse 3lenge feiner und grober Orannlationen vor 
und dieselben zeigen wirklieh verschiedenes Verhalten gegen die 
Tinetionsmittel. Die Leucocyten mit grSberen K6rnchen sind 
eben jene, die ieh jetzt beschreiben will (Tar. Vl. Fig. IX--XVII[ 
und Tar. VII. Fig. XIX, XX u. XX[). 

Die von mir untersuehten grobkSrnigen Blutelemente be- 
standen immer aus zwei Substanzen. Die eine davon ist ganz 
Mar, wasserheI1 und durehsichtig und stellg die homogene Grund- 
zellsubs~anz der Elemente dar. IIier und da bemerk~ man in 
ihr mehrere kleine Vaeuolen und ein diehtes, sehr sehwaeh 
liehtbreehendes Fadenwerk  oder Fadengerf is t ,  das aueh von 
F lemming  1) beschrieben worden ist. 

In dieser Substanz be findet sieh eine andere, aus K/irnehen 
bestehende 317asse, die undurehsiehtig ist, sehr liehtbreehend, 
und eine andere ehemische Constitution hat, als jene. Die homo- 
gene Substanz ist isotrop, die k~Srnige erseheint dagegen in einigen 
F/illen anisotrop; die erstere Substanz hat die Fiihigkeit, .sieh zu 
eontrahiren, die andere dagegen nieht. 

Von den K~irnehen haben mehrere die Eigensehaften des 
Fettes, sind also F e t t p a r t i k e l e h e n ,  die anderen seheinen 
Eiweissk6rnchen zn sein, die lebbaft an die Zymogenk/Jrnehen 
der netzk6rnigen Zone der Panereaszellen erinnern. Die dritten 
endlich - -  seltener vorkommende und weniger liehtbreehende 
K/Srnehen - -  sind entweder glyeogenghnliehe Klfimpehen, wie sie 
so oft bei S~ingethieren ~orkommen, oder Pigmentk6rnchen. 

Zwisehen den t(/Srnehen in allen grobk/Jrnigen uud leben- 
den Leueocyten nnd zwar bei al len yon mir untersuehten 
Amphibienarten giebt es immer einen seh/Snen, grossen Kern. 
Nieht selten finden sich aueh zwei- und dreikernige Elemente, 
also multinueleare Leueoeyten, wie es bei den homogenen Ele- 
menten tier Fall ist. Il~ den Kernen trit~ manchmal Bin Kern- 
k~rperehen hervor, abet seltener als bei den homogenen Ele- 
menteu, wo die Gebildo sehr Mar ausgepr'agt sind. 

Was sehen wit nun bei der Wanderung der grobk~irnigen 
Elemente? Hier liegen uns mehrere sehr wiehtige und interessante 

~) W. Flemming, Zellsubstanz, Kern- und 2;elltheilnng. Leipzig 1882. 
s..t7, 
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Vorggnge vet, die ausfiihrlicher Beschreibung und Erl~iuterung 
bedfirfen. 

Zuerst ist zu erSrtern, wie die Elemente die Pseudopodien 
bilden. Das geschieht hier anders, als bei den homogenen 
Leucocyteu (Taft VII. Fig. XIX, 1 bis 8 ; Fig. XX A, B, C u. and.). 

An einem Punkte des Zellenrandes odor yon irgend weleher 
Region der Zellenoberfl~che aus bildet sich eine Ausbuchtung, be- 
stehend aus jener wasserhellen Zellengrundsubstanz. Diese Sub- 
stanz scheint hier eine activ bewegende Masse zu sein und tritt 
am Rande der Zelle als ein ganz durchsiehtiger TropS~n zu Tage, 
der einige Memento unver:~indert bleibt. I)ann wird der Tropfen 
etwas grSsser und zu gleicher Zeit scheint er in sieh die kSrnige 
Masse aufzunehmen. Die letzte Masse ist abet keine activ sich 
bewegende Substanz und erscheint in jenen Tropfen dutch die 
Contraction der homoodenen Substanz des ZellkSrpers gedr'Sngt zu 
werden. 

Controlirt man don Vorgang mit einer Immersionslinsc, so 
sieht man Mar, wie die K5rnchen yon den ZellkSrpern aus in 
die ausgebuchteten homogenen Tropfen hineingedrgngt werden 
(Tar. VII. Fig. XIX 3, 5, 6, 7); entweder sic treten einzeln, eines 
naeh dem anderen, und mehr odor weniger regelm~ssig hinein, 
odor sic erscheinen im Tropfen gruppenweise und alsdann 
sammeln sic sieh an anderen Often an. W'~hrend ~ie sich 
ansammeln, w:~ichst die Ausbuchtung des ZellkSrpers mehr and 
mehr, odor es entwickeln sich neue Ausst/ilpungen am Zell- 
k6rper, und somit schreitet aueh die kbrnige Masse nach den 
versehledenen Riehtungen him Es scheint mir an manchen 
Objeeten, als ob die KSrnchen den versehiedenen und regel- 
m'Sssigen StrSmungen in tier homogenen Zellsubstanz folgen; 
sic fliessen in derselben fortw~hrend hin und her, wie es sehon 
De Bary~), Max Schu l t z e  ~) u .A.  bei versehiedenen beweg. 
lichen Zellen und zellenartigen Bildungen beschrieben habena). 
In der That giebt es an den ZellkSrpern immer naeh vet- 

1) De Bary, Die Mycetozo~n. Leipzig 1864. 
5) Max Schultze, Das Protoplasma der Rhyzopoden etc. Archly f/Jr 

mikroskop. Anat. Bd.L 
3) Lavdowsky, Ueber die Contraetilit~t des Muskelprotoplasmas. Cen- 

tralblatt f. d. reed. Wissenseh. 187 I. '.No. 49. 
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schiedenen Richtungen stromartige Ausstreekungen der homogenen 
Substanz, vielleicht Contraetionen des yon mir besehriebenen 
Fadenger f i s t e s ,  welehe nun jene OrtsverS~nderungen, bez. Um- 
stellungen der KSrnehen hervorrufen. Jedenfalls sind die KSrn- 
chen, wie aueh De Bary sagte (1. e. S. 43), bei allen diesen 
Bewegungen oft ganz unbetheiligt, sie be~vegen sich im Zell- 
k6rper nur passiv; so viel ich gesehen habe, findet sich die- 
selbe Erseheinung bei allen karnigen Leueoeyten. Die KSrnehen 
zeigen mitnnter sehr sehan die vielfaeh dutch mehrere Autoren 
besehriebene Brown'sehe  Bewegung, abet nie die ,,spontane" 
oder ,,active" Bewegung; diese gehSrt nur der Orundsubstanz 
der Zellen an. 

Will man die homogene Substanz weiter untersuehen, so 
ergiebt sich, class sie nieht nut in Form yon einer oder mehreren 
Ausbuehtungen erseheint, sondern fast an der ganzen Ober- 
fl~iehe des Zellkarpers sieh ausseheidet; mithin umhtill~ sie den- 
selben mehr oder weniger mit einem homogenen Ueberzuge 
(Tar. VII. Fig. XIX, 4 und XX A). Zu gleieher Zeit bilden sieh 
an dem Ueberzuge mehrere Buehten aus. ~Dieselben verwandeln 
sieh in Pseudopodien, waehsen dann raseh noeh weiter fort 
und bringen so die Zellmasse naeh anderen Orten bin. Der 
Zellkarper wird alsdann nieht nut in seiner Form verg~ndert, 
sondern aueh yon dem frfiheren Standpunkte etwas weiterger/iekt. 
Ist (tie Zelle zuf~llig am Rande eines Luftblgsehens angeheftet, 
wie es eben in der Fig. XX bei A, B u. C der Fall ist, so 
schreitet sie nur langsam fort. Dies erkl'iirt sieh natiirlieher Weise 
dadureh, dass jene Zelle, wie die anderen KSrperehen, sieh dem 
Luftbl~ischen ziemlieh fest anlagert. Wenn abet statt des 
LuftblSsehens andere Gegenst~nde sich entgegenstellen, so wird 
die Zelle nieht selten sehr raseh und energiseh fortsehreiten. 

Mehrere Male bemerkte ieh, wie die Zelle, bevor sie fort- 
wandert, sieh dureh ihre Pseudopodien jenen Oegenst~nden aeeo- 
modirt, und so zu sagen, dieselben beftihlt. Nun beginnt sie zu 
wandern, indem sie die homogenen Pseudopodien mehr und mehr 
ausbildet, w~ihrend sie die KSrnehen naeh und naeh in diese!be 
fiberNhrt. Es sei bier noch zu bemerken, dass wenn einlge der 
Pseudopodien sehr nahe an einander stehen, sie mitunter zu- 
sammenfliessen und somit einen dieken Fuss ausmaehen, Es ist 
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allerdings Regel, dass um die grobkSrnigen Leucocyten im- 
met die ku rzen  und verh~iltnissmgssig d icken  Pseudopodien 
sich entwickeln, und zwar sehr rasch. Aus diesem Grunde 
betraehte ich diese Elemente als eine wirklich andere Art der 
Leucocyten im Vergleich mit den oben beschriebenen homogenen 
farblosen Blutzellen, obschon zwischen diesen und jenea Ueber- 
gangsformen zu existiren seheinen. Andererseits zeigen die grob- 
kSrnigen Leueocyten grSssere K r a f t e n t f a l t u n g  als die homogenen 
Elemente. Von den Kr~iften der Zellen habe ieh jetzt zu sprechen. 

W e i t e r e  B e s c h r e i b u n g  des W a n d e r u n g s p r o z e s s e s  
der  g r o b k 5 r n i g e n  L e u c o e y t e n  und  K r a f t e n t f a l t u n g  der- 
se lben :  Es ist wohl bekannt, yon Max S c h u l t z e  an, wie 
die farblosen Blutelemente, trotz ihrer Zartheit und trotz der 
verschiedenartigen Hindernisse, die auf ihren Wegen sich ent- 
gegenstellen, doeh weiter und weiter zu wandern vermiigen. 
In dieser Beziehung verhalten sich die Amphibienblutelemente 
gleich denen der hSheren Thiere und des Mensehen. Die aus- 
ffihrliehen Beobachtungen yon Re c kl in ghaus  en (1. e.), He ri n g'), 
Lof t  eta), He l ler  a), Kre mij ans ky 4) Sen f t l eben  a), Bub n off 6)1 
T h o m a  ~) u.A. ,  die zwar nicht alle unsere Frage yon physio- 
logischer Seite her beriicksichtigt haben, bringen die Thatsache, 
dass die farblosen Blutelemente, trotz ihrer Kleinheit, relativ 
grosse Kr'afte entwiekeln kSnnen. Wenn ein kleines Protoplasma- 
kliimpchen dureh die makroskopisch dickeren Scheidewiinde hin- 
durchgeht, wie es einige yon obigen Beobachtern bemerkt haben, 
ist dieser Umstand nicht genfigend, um die oben aufgeworfene Frage 
aufzustellen? Nut bei E n g e l m a n n  ~) finden wit eine kurzeAn- 

') Itering, Wiener ~kad. Sitzungsber. Bd. LXVL LXu 
~) Lortet, Cbmptes remus etc. LXXV. 
3) Heller, Untersuchungen fiber d. feiner. Vorgang bei der Entzfindung. 

Erlangen 1869. 
4) Kremijansky, Wiener medic. Wochensehr. lS68. 
5) Senftleben, Dieses Archly Bd. 7 7 .  

6) Bubnoff, Dieses krehiv Bd. 44. 
7) Thoma, Dieses Archly Bd. 62. Die Ueberwanderung farbloser Blut- 

k5rper yon dem Blut in das L~mphgefiisss~stem. Heidelberg 1873. 
8) Engelmann, Physiologie der Protoplasma- und Flimmerbewegung. 

ftermann~s Handbueh der Physiologic. Bd.I. 1, S. 341. - -  Ygl. auch 
Strieker~ 1. e. S. 184. 
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gabe, welehe die aufgestellte Frage berfihrt: ,,Die Kraft der amS- 
boiden Bewegungen", heisst es, ,,muss ganz erhebliehe Werthe er- 
reicben k6nnen," denn ,,die Wanderzellen bewegen sich beispiels- 
weise zwischen dell Fibrillen und Lamellen, andere zwisehen 
den Epithelzellen hindureh, die sic dabei auseinanderschieben 
mfissen" (1. e. S. 350). 3'Ieine Beobachtungen fiber das Wandern der 
homogenen, besonders aber der grobkSrnigen Leueocyten bringen 
nun mehrere Beweise betreffend der Kraftentwicklung derselben, 
und zwar beim direeten Beobaehten der Leueoeyten in einem 
Blutstropfen, der in einer Oaskammer bet etwas erh~Shter Tempe- 
ratur (200--300 C.) untersueht wird. 

Schon in der Taft IV bemerken wit drei gesehwSrzte Stellen, 
die den grossen Anhgul'ungen der rothen BlutkSrperehen im Nut- 
priiparate entsprechen. Folgen wit den Curvenlinien der Leueo- 
eyten, die in demselben Priiparate und in derselben T aM vor- 
liegen, so finden wir, class, w'ahrend einige Leucoeyten ihre Wege 
an den genannten Blutcoagulis vorbei nehmen, z wei dieserEle- 
mente ihren WeE gerade dutch eines der Coagula hindurehffihren 
(das 3. und das 4. Element). Sie wandern, wie die starke Ver- 
grasserung es zeigt, zwisehen den lest aneinanderstossenden 
rothen BlutkSrperchen der schwarzen Stelle, dann treten sie aus 
den Bluteoagulis heraus und waudern weiter, kuf der Taft VI 
bei Fig. IX his XV kSnnen wir ersehen, was namentlich bei der 
Wanderung der Leueoeyten geschieht. 

Der Leucocyt (eine grobkSrnige Zelle) krieeht zwisehen den 
rothen Blutk6rperchen, indem er immer sieh den versehiedenml 
Bedingungen oder Hindemissen aecommodirt; so kriecht er 
zwischen den KSrperehen, indem er sie umgeht. StSsst er ge- 
fade gegen einen KSrper, so ist zu sehen, wie er in einigen 
F/ilIen sieh in zwei Sehenkel spaltet, einige Zeit in diesem Zu- 
stand ruhig bleibt, dann abet dutch energische Contraction seiner 
protoplasmatisehen Masse und dutch Ueberffihreu derselben in 
nut einen Schenkel das entgegengestellte Hinderniss wieder um- 
geht. Ist sein Weg zu eng und liegen die rothen BlutkSrper an 
dem Wegefest  aneinander, so sind die Erseheinungen des Wan- 
derns mehr zusammengesetzt. 

Entweder die Zelle bildet ein d/inheres Pseudopodion aus 
und mit diesem dringt sie in die Spalte zwisehen den Karpern 
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ein; oder sic entwickdt mehrere Fortsgtze und schickt dieselben 
zwischen anein~nderstossendeKSrper, um einen W~g ffir sich zu bah- 
nen; oder endlich dringt sic auch mit einem dickeren Pseudopodion 
in die Spalten Bin, und in manchen FSllen sch ieb t  sic so be- 
d e u t e n d  oder  so kr~iftig die f e s t l i e g e n d e n  r o t h e n  KSr- 
per a u s e i n a n d e r ,  dass  d iese  noeh mehr  a n e i n a n d e r  ge- 
p res s t  werden .  

Oanz Mar und genau habe ich aueh Folgendes gesehen und 
abgebildet (Taft VI. Fig. XVI--XVlII~ TaL VIE Fig. XX1 A und 
XXIB). Eine yon dan grobkSrnigen Zellen bewegt sieh den 
rothen KSrpern entgegen und will diese durchbrechenl). Bald 
dringt sic mit Pseudopodien tief in die Substanz tines KSrpers 
hinein, bald schneider sic die Oberflg.ehe und geht zwisehen 
ibm und dem Deckglase durch, hn  e r s t e ren  Fa l le  kann die 
Zelle so tier in dan KSrper eindringen, als ob sic itm ganz 
durehbohren w/irde. Es bilden sich in der Substanz des K6rpers 
ein Defect oder einige LSeher aus, die sich nut schwer und 
tangsam ausgleichen. 

Nun abet will die Zelle den KSrper verlassen, wie es in 
den Fig. XVI, XVII und XVIII abgebildet ist. Sie hat vide 
Mfihe, um zum Ziele zu gelangen; zwar ist sic kr/iftig, streekt 
sich hier und da aus, fiihrt die K6rnchen naeh den versehiede- 
nen Richtungen, biegt ihren Leib sogar zuriick und zwar dem 
BlutkSrper zu, oder reisst sich yon demselben ab und verliisst 
es, um welter zu sehreiten. Der Vorgang dauert ziemlich lang, 
bis zu einer Viertelstunde. 

Noch eine merkwiirdigere Erseheinung sah ieh bei der 
Fig. XXIA und B d e r  Taft VII. In diesem Falle beginnt die 
Zelle aueh das eine der rothen BlutkSrperehen zu durch- 
bohren. Das Pseudopodion der Zelle will gerade dutch die 
Fl~iche des KSrpers passiren (Fig. XXI A, a), Well nach oben 
vonder  Zelle die feste Masse des Deekgl'asehens ist, so bildete 
die Zelle eine Kante aus und dr'angte sieh mit derselben in die 
Substanz des K~Srpers (Fig. XXIA, b). Hiermit ist abet der 
Vorgang bei weitem nieht beendet. Sobald die Zelle in den 

J) Denselben Vorgang beobaehtete ieh zufS,11ig sehon 1869 an den leben- 
den SamenfSAen und verSffentllehte einen Aufsatz darfiber, tier in dem 
Nedlcinisehen Journal (russiseh) S. 59 abgedruekf ist. 
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KSrper eingedrungen ist, macht sie in ihm einen kana la r t igen  
Weg, schneidet also die Fliiehe des Kiirpers dureh, und 
erst dann schreitet sic weiter: naeh einem Moment erscheint 
der Kopf der Zelle am aIideren Rande des rothen Kiirpers 
(Fig. XXIA,  c); bald ist derselbe Kopf so ausgewaehsen 
(Fig. XXIB, d), dass er den Kern in sieh /iberffihrt und nur 
ein kleines St/iek der Zellenmasse zuriiekl/~sst. Endlieh hat die 
Zelle aueh dieses Stiiek naeh sieh gezogen, womit nun in der 
Substanz des rothen KSrpers ein wirkl ieher  Kanal erseheint 
(Fig. XXIB, e ,k) ,  dutch welehen der Zellenleib hindureh- 
gewandert ist. Oleich naeh dem Erseheinen beginnt sehon der 
Zellenweg sieh zu verengern (Fig. XXB, f) und endlieh ganz 
und gar Sich anszugleiehen (Fig. XXI B, f'). 

Alles das vollendet sieh sehneller, als ieh es beschrieb. 
Unter mehreren Angaben der Autoren, betreffend versehiedene 
Formveritnderungen der rothen BlutkSrperehen, finde ieh nut bei 
Hayem t) eine Andeutung an die eben yon mir beschriebene 
Veriinderung derselben Elemente, abet keine einzige Angabe fiber 
die wirkliehen Ursaehen, welehe diese Ver~inderung hervorrufen 
sollen. 

Durehmustert man nun alle die angef/ihrten Thatsaehen und 
die angegebenen literarisehen Befunde, so hat man den Beweis, 
dass die Leucocyten wohl die griJsste Kraffentfaltung in sieh ent- 
wiekeln kSnnen. Von diesem Gesiehtspunkte aus kann man 
aueh einige wiehtige physiologisehe und pathologisehe Vorggnge 
mehr oder weniger gut erkl'aren; ieh nenne nut die Auswan- 
derung der Leueoeyten beim Entstehen des Eiters. 

Die Leucocy ten  der S/ iugethiere  und des Menschen. - -  
Ber f i eks ich t igung  d e r F r a g e  yon i h r e m K e r n e ,  v o n d e m  
Kerne der A m p h i b i e n e l e m e n t e ,  sowie v o n d e r  Kern- 

thei lung.  

Die farblosen Elemente des Blutes yon hSheren Thieren 
und veto Menschen stellen bekanntlich viel kleinere Zellen dar. 
Und zwar ist dies die Regel ffir beide Arten yon Elementen, ffir 

l) Hay e m, Archives de physiol, nor m. et pathologique. 1879. Tar. 3 Fig. 5. 
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die homogenen, wie ffir (tie kSrnigen oder grobkSrnigen Leuco- 
cyten. 

Die ziemlich scharfen Unterschiede zwisehen beiden Arten 
yon KSrperehen bemerkt man auch hier. Mithin kann ich 
nieht mit Renau t ' )  iibereinstimmen, dass ,fast alle" Leueo- 
cyten der Siiugethiere und des Menschen eine gleiche Beschaffen- 
heir darbSten, da ich bei ganz gesunden Menschen immer 
beide Arten yon Zellen aufgefunden babe. Es ist noch hervor- 
zuheben, dass nach den Beobachtungen yon R e n a u t  die Leuco- 
eyten des Frosches, die unter anderen Fettk~rnehen in sieh 
tragen, durehaus nicht ,,fast bewegungslose" Elemente sind, wie 
es g e n a u t  zu glauben scheint. Denn sie krieehen und wandern 
schon bei der Zimmertemperatur (bei etwa 16~ C.). Ich 
kann die Renaut'schen negativen Befunde gar nicht verstehen, 
soweit es das Froschblut anlangt. 

Andererseits habe ich oben zu beweisen versucht, dass 
die kSrnigen farblosen Blutelemente, trotzdem sie belastet 
sind, also trotzdem sie verschiedene KSrnchen in sich tragen, 
keinenfalls tritge kriechen, sondern sehr schneli, wie es auch 
Ehrl ich bemerkt hat (1. c.). Sie kriechen ganz wie Siiss- 
wasseramSben oder wie die Leucoeyten der Fisehe [F I emming~)], 
also sehr sehnell.  Dies ist eine Regel besenders flit die 
Leucocyten der Siiugethiere und des Menschen, was ich ebenfalls 
Renau t  entgegenzustellen habe. Natiirlieherweise muss die 
Untersuehung des Blutes h/iherer Thiere bei viol hSheren Tem- 
peraturen (37o--39 e) vorgenommen werden. 

Die homogenen Leucoeyten des ttundes, der Katze, des 
Menschen u. s. f. erscheinen auch yon fast gleichf/Srmiger Be- 
schaffenheit. Sie bilden die sehr d/innen Pseudopodien, die abet 
hie so fang werden, wie die der Elemente yon FrSschen, Axe- 
lotlen und anderen Amphibienarten. Sie wandern immer lang- 
sam, abet schneller als bei den FrSschen. In anderen Be- 
ziehungen gleichen sie den typischen Amphibienelementen und 
bieten deswegen keine merkw~irdigen Besonderheiten dar. Ihre 
chemische Constitution ziehe ich hier nicht in Betracht. 

Die anderen, nehmlich die grobkSrnigen farb losen  Ele- 

1) R e n a u t ,  Arch. de physiol, norm. et patholog. I881. p. 649. 
~-) W. F l e m m i n g ~  Arch. f. mikroskop. Anat.  Bd. VII. S. 56. 
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mel~te, habe ieh auf der Tar. VII. Fig. XX[IA und B abgebildet. 
Es ist abet gleich zu bemerken, dass in beiden geihen der Zellen 
bei A und B ein und derselbe Leueoeyt, trotz den 23 Formver- 
[inderungen desselben, vorliegt.. Und dies ist nieht ein voll- 
st~indiger Untersuchungscyclus jenes Elementes, denn ich habe 
yon demselben mehr als 100 Abbildungen bekommen. Sie zeigen 
uns Folgendes : 

In den Zellen unterseheidet man die kSrnige  und die 
homogene Substanz, die in der ersteren eingebettet ist. Nun 
abet ist die homogene Snbstanz hier nieht so gleichf6rmig und 
wasserhell, wie bei den Amphibien; zwar konnte ieh kein Gertist 
oder Fadenwerk, wie bei den Leueoeyten yon Amphibien, auf- 
finden. In der homogenen Substanz liegen die Kerne; in ihnen 
KernkSrperehen,  die vollst~tndig klar ausgepriigt sind. So viel 
ieh weiss, sind die KernkSrperehen am Kerne tier l ebenden  
f a rb losen  B l u t k S r p e r  der S'augethiere his jetzt noch nicht 
gut und ohne Zweifel beobachtet worden. Es ist abet zlemlieh 
oft der Fall, wenn nur der Kern frei in der homogenen Zellen- 
grundsubstanz vorliegt. Die KernkSrperehen sehimmern dann 
klar hindurch und haben bald runde, bald ovule, bald etwas 
eekige Form. Sie sind schwaeh liehtbreehend, ganz homogen 
und zeigen kaum bemerkbare Forrnveri/nderungen, yon denen 
gleieh unten die Rede sein wird. 

Was die Wanderungsvorg'ange der grobkSrnigen Leueoeyten 
der hSheren Thiere anbetrifft, so krieehen sie nieht nut sehneller 
als, die homogenen Zellen derselben Thiere, sondern aueh 
sehneller, als eben jene grobkSrnigen, lebhaft krieehenden Leueo- 
cyten der Ampbibien. Erwfihnenswerth ist, dass unter den Ele- 
menten und zwar aus dam Blute des Mensehen es solehe giebt, die 
w'abrend der Wanderung nieht nut in geraden oder in krummen 
Linien krieehen, sondern gar um elnen und denselben Punkt 
herum, womit eine ro ta to r i sehe  oder drehende  Bewegung 
zum Vorsehein kommt. Das habe ieh sehon oben angedeutet. 
Nunmehr will ieh nur hinzuffigen, class jene Bewegung etwus an 
die nicht selten zu beobaehtende rotatorisehe Bewegung der 
Flimmerepithelzellen erinnert. 

Bei allen diesen Bewegungen findet derselbe Vorgang stutt, 
der bei dan Amphibien yon mir besehrieben ist. 
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Aber hier bei den Siiugethieren bildet die homogene Masse 
nut viel dtinnere Schiehten an der Oberflgche der Zellen, auch 
tritt sic wenig in Form jener Ausbuchtungen hervor, die so 
entwiekelt und exact an den Amphibienzellen in's Auge fallen. 
Das Umlagern der KSrnchen ist aber wieder ganz klar; es 
vollzieht sich auch in Reihenfolge oder gruppenweise in der activ , 
bewegliehen Grundsubstanz. An den Elementerr habe ich auch 

�9 beobachtet, dass die K~Jrnchen sehr lebhaft sich umlagerten, also 
die homogene Orundsubst~nz contrahirt sieh hier auch sehr 
energisch, und zwar schnel]er, als es bei dense]ben Elementen 
der Amphibien der Fall ist. 

Ferner ist hervorzuheben, dass merkwiirdiger Wdse die 
Kerne der grobk6rnigen Leueocyten - -  seien dieselben dem Blute 
h6herer Thiere, seien sic dem Blute yon Amphibien angehSrig 
- -  bei der Wanderung der Zellen nur sehr selten in der Mitre 
derselben gesehen werden, sondern fast immer am hinteren Theile 
der Zellen liegen, namentlich in dem Theile, der beim Wandern 
der Elemente als Cauda der letzteren zu betrachten ist (Taft VI. 
Fig. IX--XVIII, Taft VII. Fig. XIX--XXII). Da nun die Kerne 
in dmjenigen homogenen und Contractilitiit besitzenden Masse 
der Zellen eingebettet sind, welche die KSrnehen immer verschiebt, 
so ist es schwer zu erklgren, warum diesdbe Erscheinung nicht 
aueh an den Kernen zu beobachten ist. Wit sehen, dass das 
Contrahiren des Protoplasmas keine besonderen Einfliisse hat 
weder auf die Form, noeh auf die Lage des Kernes, die ja nur 
sehr wenig sich veriindern und sieh in den caudalen Theil der 
Zelle weiter schleppen. Es ist also der yon R a n v i e r  schon 
1875 allgemein aufgestellte Satz, dass die Oestaltverh~iltnisse 
der Kerne tier wandernden Leucoeyten yon der Contraction des 
Protoplasma beeinflusst werden J), ohne Besti~tigung; nut in ein- 
zelnen Fiillen ist er richtig. 

Da ich nunmehr eben bei den Kernen der Leucocyten bin, 
so werde ieh sic n~her und zwar bei allen yon mir untersuchten 
Thieren beriicksichtigen. 

~) Rangier, lZecherches sur les 6Idments clu sang. Arch. de physiol. 
norm. ei paghoL 1875. Trai{6 technique d'hisiotogie. Paris 1875. L 
p. 16I. 

&rehi'v" f. pathol. Anat. Bd. XCVI, Hft. 1 6 



82 

Die S t ruc tur  und die Forlnver '~nderungen des 
Kernes. Wenn wir einzelne nicht ganz gelungene Beobaehtun- 
gen fiber das Nichtnaehweisen des Kernes an lebenden Leueo- 
cyten in Abrede zu stellen haben, so ]iegen yon der Seite anderer 
Forseher, welche die Kerne naehgewiesen haben, aueh nieht ganz 

'ausffihrliehe Untersuchungen dieser Gebilde vet uns. Trotz aus- 
reiehender Literatur der letzten Decennien, die Zellenkerne iln 
Allgemeinen betreffend, wie die bekannten Beobachtungen yon 
Auerbaeh,  S t r a s sburge r ,  Fle lnming,  Sehleicher ,  Pere- 
mesehko ,Arnold ,  Retzius,  Mayzel, Klein,  Pfitzner,  Bizzo- 
zero u. A., die auf den Zellkern ein neues Lieht geworfen haben~), 
finden wir nut bei denen yon Peremesehko ~) und ]?lemming s) 
einige neuere Angaben fiber die Structur der Leueocytenkerne, 
und zwar bei der Zelltheilung. Abet die viel frtiheren und mir 
seit ihreln Erseheinen bekannten Untersuehungen yon Heitz-  
mann 4) und Frommann 5) __ deren hoher wissenschaftlieher 
Werth relativ zu sp~it geseh'~tzt worden ist - -  weisen gerade 
auf die Strueturverh~iltnisse der Kerne hin, die ieh besehreiben 
~vill. Zwar untersuehten Hei tzlnann und Fromlnann das 
Blur nicht eingehend genug und ihre Abbildungen waren theil- 
weise zu sehelnatiseh, abet diese Abbildungen sind insofern 
richtig, als naeh der Heitzmann'sehen Arbeit mehrere sp~tere 
Forseher eben dieselben Eigenthtilnlichkeiten am Kerne verschie- 
dener Zellen beschrieben haben, die gerade schon durch Heitz- 
mann und Frolnmann gesehen worden sind. Es ist die netz- 
a r t ige  S t rue tu r  des Kernes,  die aueh am Kerne der Leuco- 
cyten wahrzunehmen ist (Taft V. Fig. II~ III und IV, Tar. VII. 
Fig. XIX--XXII und besonders XXIII--XXVI). 

Nun is~ aber gleich zu betonen~ dass die netzartige Structur 
der Leucoeytenkerne nieht immer und nieht so prggnant in's 

~).Ich citire an dieser Stelle nur die Namen der Autoren, denn ihre Ar- 
beiten, die den Kern sehr verschiedener Zellenarten betreffen, sind 
wohl bekannt. 

~) P e r e m e s c h k o ,  Arch. f. mlkroskop. Anat. Bd. XVII. S. 170. 
~) t ~ ] e m m i n g ,  Zeltsubstanz~ Kern etc. S. 47, 343. 
~) H e i t z m a n n ~  Wiener Akad. Sitzungsber. 1873. LXVII. 1--5. S. 100. 
~) F r o m m a n n ,  Jenaische Zeitsehrift f. Naturwissenschaft. 1875. Bd. 9. 

N. F. II. Heft 2--3.  S. 28O. 
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Auge fg.llt, wie die der Kerne der Bindegewebszellen oder der 
Knorpel- und Epithelzellen. Sogar in den Kernen der Dr/isen- 
zellen (Speich~ldriisen, Pancreas, Leber, Nieren) ist das Kern- 
gertist viel leichter zu beobachten, als in donLeucocyten. Ganz 
anders verhalten sieh die rothen BlutkSrperchen (Taf.VI. Fig.VIII 
und IX--XV). Im lebenden Zustande freilieh tritt das Faden- 
werk in ihren Kernen aueh sehr sehWaeh zu Tage, abet bei 
der Behandlung mit Osmiumsgmre (lproeentige LSsung), mit 
sehw'~eheren LSsungen yon Pikrin- oder yon Chromsi~ure und 
naehheriger Fgrbung mit Rosanilin, Saffranin oder noch besser 
mit Methylgriin treten die Kernnetze sehr sehSn und vollstgndig 
hervor, sehon bei den gewShnlieh angewendeten Linsensystemen. 

Die gerne der lebenden und wandernden Leucoeyten, wie 
oben gesagt wurde, stellen sieh ale fast homogene Gebilde mit 
einem oder mehreren gernkSrperehen dar. Die starken Wasser- 
oder Oelimmersionssysteme zeigen abet, dass in dieser shomoge- 
nen" Masse zwei Bestandtheile zu unterseheiden sind: eine etwas 
triibe, die andere dagegen ganz hell. Letztere Substanz sieht 
aus, als ob sie in kleinen Liicken zwisehen den broekenartig 
eingelagerten B~lkehen liege, welehe die trfibe Masse aus- 
maehen. Somit differenzirt sieh in den Kernen mehr oder we- 
niger das Balken- oder Fadenger i i s t  und die Zwisehen-  
substanz.  Da das Gerfist in den fixirten Kernen die F'ghigkeit 
hat, sieh mehr zu f'~rben, die Zwisehensubstanz abet weniger, 
wie es an den Kernen der rothen BlutkSrperehen und vielen au- 
deren Zellen der Fall ist, so mSehte man denken, dass aueh in 
den Leueoeytenkernen ehroma~isehe und ach roma t i s ehe  
Substanzen sich befinden. Abet die Flemming'sehe Benen- 
hung ,ehromatiseh" and ,,aehromatiseh" eignet sieh niehtbeson- 
ders f/it alle die Zellen, wie gerade die Leueoeyten es sind; denn 
deren Ger~ist f~rbt sieh ja neben dem Kernsaft durehweg. Ieh 
werde daher das Ger/ist , ,k inet iseh",  die Zwisehensubstanz 
abet , , ak ine t i seh"  nennen, um so mehr, als das netzartige 
Geriist aller Wahrscheinliehkeit naeh lebendige 6estalt- und Form- 
veranderungen zeigt. In der That, die Bglkehen, welche dieses 
Gerfist ausmaehen, seheinen keinenfalls eine und dieselbe Lage- 
rung zu behalten. Das ist besonders wghrend der Kerntheilung 
zu bemerken. 

6* 
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Mithin babe ich die Kerne der Leucocyten in zwei physio- 
logischen Zust~nden unterschieden: einmal so zu sagen im guhe-  
zus tand,  wenn der Kern weder kariokinetische, noch andere 
yon ibm ausgehende Formver~nderungen zeigt; sodann im Zu- 
stande der Th/ i t igkei t ,  wenn im Kern der eine oder der andere 
yon beiden Vorgi~ngen sich vol]zieht. Diese Kerne werde ich 
kurz k ine t i s che  Kerne benennen. 

Ruhende Kerne der Leucocyten habe ich 5fters in dem 
Tritonenblute gesehen (Taf. VI. Fig. IX--XV). Den Hei tz-  
mann'sehen Angaben entgegen (1. c. S. 106), zeigen die Kerne 
bei den Tritonen nur selten eine Fadenstructur; sie sind 
hi~ufiger ganz gleichfSrmig und blass oder tragen eine schwache 
KSrnung an sich. Sie kommen vor als Zwillinge, oder als ein- 
zelne, zu zweien und dreien aneinander liegende Gebilde, die 
manchmal den Eindruck machen, als ob sie zusammenfiiessen 
wollten, was aber in Wirkliehkeit nie der Fall ist. Dieselben 
Kerne kommen an den grobkSrnigen Leucocyten vet. Von den 
besonderen kern~ihnlichen Gebilden der homogenen Leucocyten, 
die eben denselben Thieren, den Tritonen, angehSren (Tar. VI. 
Fig. VII A und B), habe ich schon oben gesproehen. 

Die ruhenden Kerne anderer Amphibienarten (Fr5sehe, Axo- 
lotl) zeigen in sich ein netzartiges Gerfist mehr oder weniger 
deu~lieh, und zwar in der dichteren Netz-oder Knituelferm. Die 
KernkSrperchen werden scharf sichtbar (Tar. VII. Fig. XIX, XX, 
XXI und Fig. XXIII, XXIV, XXV, a, sowie Fig. XXVII). An 
den in ruhendem Zustande sich befindenden Kernen der Leueo- 
eyten hSherer Thiere und des Menschen konnte ich hie ein 
Fadenwerk wahrnehmen. 

Die k ine t i s chen  Kerne treten in zweierlei Formen her- 
vet. Bald zeigen sie eine amSboide Bewegung und sind zu 
gleicher Zeit bier und da in ,,directer Theilung" begriffen; bald 
zeigen sie Kariokinesis und scheinen somit ill tier ,,indirecten 
Theilung" zu sein. 

Die F o r m v e r g n d e r u n g ' d e s  Kernes s te l l t  sich als 
ac t ive  Bewegung d e s s e l b e n  dar. Sie besteht dariu, 
dass an den Kernen buckel'~hnliche Vorsprfinge hervortreten und 
sich wieder ausgleichen, - -  eiue Erseheinung, die yon R a n vie r 1) 

1) Ranvier, Traitd t4chniq~e, p. 160--161. 
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beschrieben und yon F l emming ' )  abgebildet ist. Oder es spaltet 
sich der Kern in zwei oder drei Schenkel, die kfirzer und 
dicker werden Und so zusammenflieasen und sich ausgleichen. 
Eben diesen Fall habe ich auf der TaL VII. Fig. XIX an den 
Zellenformen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 und 8 gezeichnet, wo einer 
der beiden Kerne zuerst oval ist, dann zweischenklig wird, 
sparer wieder oval. Ich weise auf die Kerne deshalb hin, well 
sie die Tr~;ger des Zellenlebens sind. Ein zweiter Umstand, der 
veranlasst, darauf hinzuweisen, ist folgender: Die beiden letzt- 
genannten Forscher (Ranv ie r  und F l e m m i n g )  sprechen yon 
den beschriebenen Formgadernngen des Kernes als yon der 
Vorbereitung derselben zur einfachen Theilung.  Das ist 
aber gar nicht der Fall, denn ich habe Kerne mit mehreren 
Buckelungen oder mit Einschfirungen gesehen; die ZellenkSrper 
machten dabei hundert Aenderungen der Form durch, ohne dass 
der Kern sich theilte. Die Kerne kehrten zu den fdiheren run- 
den oder ovalen Formen zur/ick, sowie es in meinen obigen Fi- 
guren dargestellt ist. 

Noch weniger bin ich im Einklange mit l%nvier ,  dass die 
in Rede stehenden Aenderungen des Kernes vonder Contraction 
des Protoplasma herriihren (1. c. S. t61). Freilich in mehreren 
Fs und namentlich beim Axolotl, den Ranvie r  lieber zur 
Untersuchung wghlen will, kommen Leucocyten vor, deren Kerne 
gar keine Ver~nderungen, resp. formativen Einfliisse yon dem 
umliegenden Protoplasma aus aufnehmen. 

Es ist also besser anzunehmen, dass die Formver~nde-  
rungen des Kernes  unabh'~ngig yore Ze l l enp ro top l a sma  
(Cytoplasma St rassburger ' s ) ,  v i e lmehr  abh~ingig yon den 
Krgf ten ,  die in ihm selbs t  (vielleicht in dem Chromato- 
plasma S t r a s sbu rge r ' s )  ihren Platz haben, entstehen. Die- 
selbe Ansicht hat auch P e r e m e s c h k o  ~') ausgesprochen, indem 
er Beobachtungen anffihrt, die darauf hindeuten, dass der Ze]l- 
kSrper bezfiglieh der Theilung-sich un te r  dem Ein f lus se  des 
Kernes befindet .  

Was ffir Einflfisse, resp. Kr~fte das sind, ist eine Yrage, 

1) Flemming, Op. eit. p. 349. Fig. IV, B, e, ~. (Vergl. auch Klein, 
Centralbl. f. d. reed. Wissensch. 187o. S. 17.) 

~) P ere mes ehko, Arch. L mikroskop. Anat. Bd. XVI. S. 449. 
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die ieh natiirlicherweise nicht beantworten kann. Wir mSgen 
uns denken, dass, wie die Zelle selbst, so auch der Kern einer 
ac t iven Aenderung seiner 6estalt f~hig ist. Ob jedoeh die 
Kern/~nderung ,,amSboid ~ ist oder nieht, das ist Nebensache. 

Es ist abet andererseits riehtig, dass eben die Form~inde- 
rungen des Kernes aueh den Kern zur Theilung bringen kSnn'en 
(Taf.VII. Fig. XXIV b, XXV b, e, XXVI a). Diese Theilung ist 
eine directe Kerntheilung (oder die Theilung dutch vermeintliche 
Knospen), die Ranv i e r  und auch Klein beschrieben haben 
(1. e.). Bei der Theilung sehn/iren sieh yon der Substanz des 
Kernes ein oder mehrere Stfiekehen ab, bleiben einige Zeit in 
der Zelle frei; alsdann wird mit einem oder mit zwei solcher 
Stfiekehen auch ein Theil des Zellenleibes abgesehnfirt. Bei den 
Leueoeyten findet noeh ein a b w e i c h e n d e r  Typus  dieser Thei- 
lung start, den ieh nunmehr erl~iutern will. Derselbe ist auf der 
Taf. V. Fig.. II A u. B, Fig. II[ u. IV mSgliehst genau abgebildet. 

Wir flnden hier die homogenen Leucoeyten, an denen gerade 
Ausstreckungen des Protoplasma und ein damit verbundenes 
Ausziehen des Kernes zu bemerken sind. Doeh w/ihrend bei 
tier Formver~nderung der Zelle IIA (1, 2, 3, 4) die Kerne 
theils abgesehniirt werden, theils nur sieh einsehnfiren und 
die einzelnen KernkSrperehen in sieh tragen, hat eine andere 
Zelle (II B, 5, 6, 7) sehr lang ausgezogene Kerne mit mehreren 
solchen KernkSrperehen. Betraehtet man die Kerne genau, so 
sieht man jene klaren KSrperehen sieh an den beiden Enden der 
Kerne gruppiren und zwar so, dass mit jedem K6rperehen eines 
Kernendes ein sieh verd/innender Faden der entgegengestellten 
K6rperehenreihe hn Zusammenhange steht, g i t  anderen Worten: 
die drei in einem Kerne sieh befindenden KSrperehen ziehen 
sieh w~hrend des Ausstreekens desselben so sehr aus, class sie 
eine fadenartige Form annehmen. Ist es mSglieh, dass diese 
Erseheinung nur yon dem Ze l l enp ro top la sma  herrfihre? 
Oder m/issen wir voraussetzen, dass die KernkSrperehen in einer 
festen Verbindung mit der Substanz des Kernes sieh befinden, 
also eine innigste Beziehung haben zu dem Kerngerfiste, alas 
gerade w/~hrend der Kernverl/ingerung sieh auszuziehen seheint? 
Ill der That, diese Voraussetzung ist riehtig, wie es gleieh unten 
zu beweisen sein wlrd, ohne die obige Ansieht yon Ranvier  
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fiber den Einfiuss des Protoplasraas zu bost~ttigen. Wghrend die 
beschriebenen Ver~nderungon des Kernes fortdauern, kann die 
Zollo, wio wir gosehen haben, aueh sehr raanniehfaltigo Form 
annehmon (Fig. III u. IV. Taf. V). Die Korne abet folgen zura Theil 
tier Riehtung des Protoplasma naeh und in den Pseudopodien, 
sogar an den Enden derselbon, erseheinen sie theils verkiirzt, 
theils intact.' Wird die Zelle noeh mohr ausgestreekt, sowie die 
Kerne sieh mehr und mehr verl~tngorn, so beginnon sio sieh ab- 
zusehn(iren, odor sio zerreissen, wio die Zollo selbst. Ira erste- 
ron Falle bokorarat man die vielkernigo horaogeno Zolle, in dora 
zweiten zwei neue Zellen; abet wie die Kerne, so stellen aueh 
die neuen Zellen gleiehsara gewaltsara entstandene Gebilde vor. 
Deshalb habe ieh vorher eben die Frago yon einer gewal t -  
semen Thei lung aufgestollt. 

ttier ist nut soviel hinzuzufiigen, dass, wenn die Zolle ge- 
waltsara sieh thoilt, tier Vorgang hie dureh die Stelle des Korns 
hingeht, sondern sieh mehr odor wenigor weit yon derselben 
vollzieht. An der Fig. V A, B der Tar. V und an der Fig. VIII 
tier Tar. VI liegt dieser Theilungsraodus ganz klar vor. Zur Er- 
l~uterung desselben noeh wenige Worte. Boim Axolotl (Fig.V) 
finde ieh, class, sobald die Zolle naeh mehreren Riehtungen, gftors 
aueh nut naeh einer Riehtung hin allzu lung sieh ausstreekt, dor 
Verbindungsstiel, tier yon einem Zellenraassenende zu dora an- 
deren hinzieht, so dtinn ausgezogen wird, dass or kaum beraerk- 
bar ist. Die diinnste Stelle entsprieht immer einem Punkte 
(in den Fig. rait ~'-I" bezeiehnot) der Stielausdehnung, weleher 
zwisehen dem mit dem Kern vorsorgten Ende der Zollo und dem 
kernlosen Theilo derselben liegt. In dieser Stelle nun, wenn 
die Zelle sieh weiter streokt, reisst sie langsam dureh, worait 
zwei Elomente ersehoinen (a und b). Beim Froseh (Fig.VIIIA. 
Taf.u finder dieselbe interessante Erseheinung statt. Die 
Zelle sub 1, die rait einom Endo den rothon Blutk5ri~erehen 
anklebt, sehritt rait dora anderen welter, indem sic sieh mehr 
und raehr ausstreekte. Nun abet sub 2 nnd 3 hat sie die 
rothen K6rperehen verlassen und will sieh jetzt eontrahiren und 
verkfirzen. DIe Contraction da.uert jedoeh nieht lunge, denn die 
Zelle hatte sehon sub 4 wiedor die Ausdehnung begonnen und 
zwar so stark, dass sie einige Zeit naehher sub 5 einen tiberaus 
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langen VerbindungsstM ausbildet. Sie ist deshalb noch lgnger 
als anfiiuglich. Sobald sie sich so sehr ausgestreekt hat, wie es 
sub 5 abgebildet ist, beginnt sie zu zerreissen, wie die Zellen 
der Fig. VIII A. Dasselbe vollzieht sich bei "~t; somit gheilt 
sich die Zelle an zwei Stellen durch. 

Verfolgt man eine yon beiden Zellenmassen, die in den be- 
schriebenen Figuren dargeste]lt sind (Tar. V. Fig. V B, der Zellen- 
rest a' und Tar. VI. Fig. YIIIA, b~), welter, vergleicht man na- 
mentlioh die Fig. V C a ~, a ~, a 3, a 4 und Fig. VIII B, 7, 8, 9, 10, 
so stellt sieh Folgendes heraus: Der Zellenrest erseheint als eine 
Cytode vet uus, die in dem Falle keinen Kern in sieh ent- 
h~ilt und als b lesses  P r o t o p l a s m a k l ~ m p e h e n  hervor-  
t r i t t .  Einer yon don Forts~tzen, der eben you dem Kernzellen- 
~heile sieh abgerissen hat, zeigt uns anfgnglieh eine lebhafte 
Aenderung der Form. Er eontrahirt sieh nach der iibrigen Cy- 
todenmasse zu, wie es aus der Fig, VIII B zu ersehen ist, ver- 
k~rzt sieh mehr and mehr und stellt somit ein kleines Wander- 
klfimpehen vor. Sobald dieses K1/impehen oderjene B lu t ey tode  
sieh etwas eontrahirt, krieeht es sehr tr~ge, womit seine 
Wanderung sieh zu langsam vollzieht (Fig. V C a', a ~, a3). 
Einige Zeit naehher bemerkt man sogar, wie die Bewegungen 
tier Cytode noeh tr~ger werden; sie bildet ktirzere Sprossen 
@4, as), manehmal bleibt sie stundenlang an eiuer und derselben 
Sfelle lest and endlieh geht sie zu Grunde und ist im Ge- 
siehtsfelde kaum mehr bemerkbar. Es kommen auch in don 
Blutgef~issen bier und da kleine abgerissene Sttiokehen der 
Leucoeyten vor. Deswegen wgre es interessant zu wissen, wie 
]ange sie lebend bleiben. In der Gaskammer, trotz den mehr 
oder weniger physiologisehen Bedingungen, die in derselben bei- 
behalten sind, sterben die kernlosen Reste der Leueoeyten sehnell. 
Ich muss aber darauf hinweisen, dass die mit Kernen versorgten 
Zellenst/iekehen in der Kammer Tage lang verbleiben, ohne da- 
bei abzusterben. Auch die unversehrten und einen Kern in sich 
enthaltenden Leueocyten der FrSsehe beobachtete ieh sogar in 
derselben Kammer his zu 8 Tagen lang gauz gut erhalten and 
noch mit tier F~thigkeit zum Krieehen. Es ist also nieht un- 
wahrseheinlieh, class alas Kurzdauern des Lebens der yon mir 
beschfiebenen Bluteytoden aueh yon der Kern los igke i t  tier- 
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selben abh~ngt. Wenigstens fiihren m~s zu dieser Vermuthung 
meh.rere Thatsa&en, betreffend andere Zellenarten des thierischen 
KSrpers, die nur dann zu Grunde gehen, wenn ihre Kerne ster- 
ben. Am Schlusse dieser Abhandlung werde ich zu meiner An- 
nahme noehmals zurfiekkehren. 

K ine t i s che  Kerne w~hrend ind i rec te r  Zel l thei lung.  
Merkwfirdiger Weise haben wader Ranv ie r  noeh Flemming,  
der uns fiber die Zellentheilung so viele sch~ne Arbeitenl) ge- 
schenkt hat, die Kariolyse in den Kernen der Leueocyten gesehen, 
deshalb aueh yon der indirecten Kerntheilung der letzteren nichts 
erw~hnt. Bei Peremesehko  ~) finden wir abet ganz siGhere 
Angaben fiber den kariokinetischen Prozess in den Kernen der 
wandernden Zellen von Tritonenlarven, sowie die Berficksichti- 
gung der indireaten Zellentheilung bei demselben Thiere. Zwar 
gel~ng es Peremesohko nicht, ,,den Anfang der Differenzirung 
des Kernes und die Kn~uelform desselben '~ zu beobachten, wie 
er selbst sieh ausg6drfickt hat, doeh hat er eine ganze Reihe 
kariokinetiseher Figuren dargestellt, die ,so gut wie in Epithel- 
zellen sichtbar" sind (1. e. S. 171). In der That in seiner Taf. XIV 
k6nnen wir die lockere Kn~uelform, die monocent r i sehe ,  
sowie d icen t r i sche  Sternform der Kerne auffinden. 

Was nun racine eigentlichen Versuche anbelangt, so habe 
ich glticklieher Weise bei Axolotl-Larven, die von mir selbst 
besorgt und in einem ganz einfachen Aquarium erzogen wur- 
den, die indirecten Zellentheilungen nieht nur einmal beobaehtet, 
sondern ziemlieh aft. Sie sind immer zu sehen: in den Kernen 
der Epithelzellen, Bindegewebszellen, jungen Knorpelzellen, an 
den Kernen der Muskel- und Nervenfasern, in den Epithelien 
der Blutgef~sse und an den rothen und farblosen BlutkSrperchen. 

Da die Absicht dieser meiner Arbeit nieht darauf ausgeht, die 
Kerne an allan diesen versehiedenen Elementen zu berfieksiehtigen, 
so besehrifnke ieh mieh auf die Leueoey-tenkerne. Sic sind auf 
Taf. u Fig. XXIII, XXIV, XXV, XXVI und XXVII abgebildet. 

Einige yon den Kernen, wie ieh oben bemerkt habe, 
betraehte ieh als ruhende (Fig. XXIIia; XXIVa, b; XXVa 

~) 5fehrere derselben sind im Arehi,7 ffir mikroskop. Anatomie, in diesem 
Archiv und im Centralb!att f. d. reed. Wissensch. abgedruckt. 

2) Peremesehk% Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. XVII. S. 170--I7I. 
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und XXVH). Sie stelleh ein dichtes ~Netzgerfist dar, in dem 
die KernkSrperchen scharf hervortreten. Bei tier Zellenthei 
lung verh~lt alas Bild sieh anders. - -  Es sei zuerst hervorge- 
hoben, dass die KernkSrperchen bei den indirecten Kernthei- 
lungen ganz und gar verschwinden. In den ruhenden Kernen 
beflnden sie sich bald in tier akinetisehen Substanz des Kern- 
saftes, bald in des kinetischen Masse des B/ilkchen des Kern- 
gerfistes; bei des Kerntheilung abet kann man sie weder in dem 
Safte noch in den B~lkchen resp. F/~den auffinden. Woher nun 
kommt diese Erscheinung? 

In Fig. XXIII bei b finder man einen Leucoeytenkern, den ieh 
gut [m lebenden Zustande beobaehtet babe. Damals hatte er 
einen schSnen und grossen Nucleolus. Er wurde von Zeit zu 
Zeit dutch die F~den des Kernes aufgenommen und verschwand 
in denselben ganz, w/~hrend alas Fadenwerk odes das Kernger/ist 
etwa Tonnenform angenommen hatte, wie eben in Fig. XXIII, 
wo ieh den Kern fixirt abgezeiehnet babe. Nach des F/irbung 
mit tt/imatoxylin suchte ieh vergebens die KSrperchen. Mit- 
bin ist anzunehmen, class die KSrperehen diejenigen Gebilde des 
Kernes sind, die bei der Kerntheilung ve r sch iedene  Schick- 
sale haben. Wenn des Kern sich einfach theilt, also in di- 
t e e t e r  The i lung  begriffen ist, so b le iben  die KernkSrper -  
then,  wie oben gesagt wurde, unversehr t .  Wenn aber des 
Kern in ind i rec te r  The i lung  begriffen ist, so werden jene  
KSrperchen  dutch das Ger/ist aufgenommen und seheinen 
yon dieser  Zei t  an nut  einen B e s t a n d t h e i l  eben des 
Ger/istes auszumaehen .  Des Schwund des Kernnucleolen-- 
geschweige des des Eikernes, den ich hies gas nieht heranziehen 
will - -  ist sehon dutch mehrere Forscher beschrieben worden. 
Aber ihre Ansiehten yon des Lage und dem Vorkommen, sowie 
yon dem Wesen und Schicksale dieses Gebildes bei tier Kern- 
theilung weichen bedeutend auseinander. So z. B. C. J. Eberth~), 
Klein~), Pf i tzner3) ,  Retzius4) ,  F l emming  5) u.A. haben 

1) Eber th~ Ueber Kern- und Zelltheilung. Dieses Archly Bd. 67. 
~) Klein~ Quarterly mieroscop. Journ. Vol. XVIII- -XIX.  
3) P f i t z n e r ,  Morpholog. Jahrbuch. 1881. Bd. VII. 
~) g e t z i u s ,  Biologische Untersuchungen. Stockholm. Leipzig 1881. Bd.I. 
~) F l e m m i n g ~  Zells~lbstanz~ Kern etc, 
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sehr versehiedene Ansi&ten dariiber, obgleieh alle diese Autoren 
sehr pr~ignante Zeichnungen ihren Arbeiten beigeNgt haben. 
Meine Beobachtungen betreffend die Nucleolen "con Leueo- 
eytenkernen stehen in Einklang mit denen Flemming's ,  der die 
Kernktirperehen an mehreren anderen Zellen genau untersucht 
hat. Er sagt S. 163 seines Buehes: ,,Die Vertheilung der Nu- 
eleolen in die chromatisohe Figur (kinetische Substanz nach 
mir), welehe bei der Kerntheilung vor sich geht, besteht sieher 
n ieh t  in einer aetiven amSboiden 6estaltvedinderung der Nu- 
eleolen, sondern in einer allmg~hliehen Decons t i tu i rung  
und Ver the i lung  ih re r  Substanz." 

Die Gestaltver~nderung des Nueleolus babe ieh oben (fiir 
d i reete  Kerntheilung) mitgetheilt; sie ist nieht Ms aetiv oder 
amSboid anzusehen. Bei der indireeten Zell- resp. Kernthei- 
lung finde ieh den Nueleolus in tier ,,ehromatisehen Figur '~ auf- 
gegangen, also verhglt sieh derselbe aueh in dem Falle nieht 
aetiv und zeigt nie ami~boide Bewegung. 

Anders ist es abet mit dem Kerngeriist selbst, ob in dem- 
selben ein Nueleolus sieh vertheilt, oder sich nieht vorfindet. 

So viel ieh gesehen, zeigte sehon im Anfange der Kern- 
theilung, also fr[iher als eins Tonnenform des Kernes sieh aus- 
bildet, des fiidige Kernger/ist am lebenden Kerne eine zitternde Be- 
wegung, womit das 6er~ist theils sieh verdiehtet, theils sieh loekert. 
Alsdann beginnen die F'~den in Tonnenform sieh zu differenziren. 
Eben in dieser Zeit ist aueh des KernkSrperehen gesehwunden. 

Alsdann sehreitet an den versehiedenen Kernen der Thei- 
lungsprozess versehiedenartig welter. An den einen bildete sieh 
fast sogleieh eine d i een t r i s ehe  Kranz-  oder S te rn f igu r  aus 
(Fig. XXIVe, Taf. VI1). An anderen bemerkte ieh die Nei- 
gung des Kerngertistes, in einen m o n o e e n t r i s e h e n  Stern  sieh 
umzulagern, abet baldigst aueh d i een t r i s ehe  Figuren heraus- 
zubilden, und zwar beginnt der Kern vom Rande aus sieh 
e inzusehni i ren  (Fig. XXVI, b). Endlieh hat tier Kern sieh 
ganz eingesehniirt (Fig. XXVI, e), womit sieh zwei neben ein- 
ander liegende Kerne bildeten, bei denen in jedem eine Andeu- 
tung an die fr/iher vorhandene Sternfigur bleibt. Wghrend 
dieser Kariokinese werden die F~iden bald dicker, bald dtinner; 
einige versehwinden ganz aus den Augen, um einige Zeit naeh- 
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her wieder hervorzutreten. Bei allen Ver~nderungen sind die 
tCernkSrperehen nicht zu sehon, sowie keine K5rnung der F~tden 
zu beobachten ist. Vie]leieht kommt KSrnung an den Fgden 
der Leueocytenkerne gar nicht vor; somit bezogen sich die 
Pfitzner'schen Angaben (1. c.) nur auf die Kerne anderer Zellen- 
arten. 

Von dem Kernsaf t  und der ,Membran  ;~ des Kernes  
werde ich nut so viol sagen, dass der erste wirklich e[ne aki- 
ne t i sche  Substanz ist and, w~ihrend der Zelltheilung, mehr odor 
weniger dutch die f~tdigen Oer~iste absorb i r t  wird. Er stelIt 
vielleicht eine Nut r i t ionsmasse  f~ir dieselben dar, um so mehr, 
als die zwei~e, die K e r n m e m b r a n ,  an den Leueocytenkernen 
gar nicht  ex is t i r t ,  obgleich die Kerne ziemlich seharf sich 
gegen die Zellenmasse abzugrenzen scheinen'). Mithin steht der 
Kernsaft in der innigsten Beziehung zu der Zellenmasse selbst 
und wird yon derselben Material f(ir sieh aufnehmen. Oanz 
dieselben Verhiiltnisse betreffend den Kern und die Membran 
desselben finde ich an einigen zarten Ddisenzellen, wie etwa die 
Leber- and Pancreaszellen es sind. 

Nach den Untersuchungen eines meiner Mitarbeiter an der 
pancreatischen Driise stellen die Kerne der Pancreaszellen nut  
e in fache  HShlen in dcr Subs tanz  der Zel len  dar. In 
diesen HShlen ]iegen die Kernger~iste, welche verschiedene kario- 
kinetische Figuren zeigen, wie das sehon Oaule nachgewiesen 
hatS). Naeh meinen eigenen Untersuchungen ist dasselbe auch an 
den Leberzellen zu beobachten. Hier sind die HShlen sogar noch 
grSsser. An erh~rteten Objecten und an schwaeh fixirten Zellen 
der Leber und des Pancreas  5ffnen sieh die HShlen nicht 
selten and es treten die schSn entwicke]ten Kernger~iste uncl 
zwar mit verschiedenen kariokinetischen Figuren in sich hervor s). 

Freilich habe ich dieselbe Erseheinung, nehmlich das Her- 
vortreten des Kerngerfistes, an Leacocy tenkernen  hie be- 
obaehtet, aber zu gleicher Zeit habe ich hie an denselben eine 

7) A r n o l d  B r a s s ,  Die Organisation tier th~orischen Zello. ,,Biologischo 
Studie"~ orster Thei]~ ].Heft. Hallo 1883. S. 18. 

~) G a u l e ,  Arch. f. Anat. u. Entwicklungsgosoh. ~on His und Brauno .  
Jahrg. 1880. IV V.S .  364. 

~) F f i t zno r~  Arch. ffir mikroskop. Anat. Bd. 20. S. 142, 
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wirkliche Membran wahrnehmen kSnnen, auch niemals eine solehe 
zu isoliren vermocht. 

Dieselben Verh~ltnisse bemerkt man aueh an ro then  
B lu tk S r pe re he n .  Wenn die rothen KSrperehen (dei[ Amphi- 
bien) vielleich~ eine membrunartige Schicht an sich tragen und 
wenn diese Sehicht in sehSnster Weise dureh eine Mischung yon 
diluirtem Alkohol und Methylgrfin darzustellen ist, so zeigen 
doeh die Kerne, obzwar doppeleonturirt, weder eine wirkliehe 
Membran noeh  eine membranartige Schicht. Das Kerngerfist 
liegt aueh hier in einer H6hle eingebettet~ die ein wenig Flfissig- 
keit in sieh enth~lt. Diese Flfissigkeit ist der sogen. Kernsaft, 
mithin berfihrt sich des Kerngerfist fast unmittelbar mit dem 
Stroma der KSrperehen. 

Die angefiihrten Beobaehtungen, yon Interesse an und ffir 
sieh, bringe ieh deshalb hier vor, well sic eine Beziehung nicht nur 
zur Frage vonder  Struetur der Kerne im Allgemeinen haben, 
sondern aueh zum Kerne der Leueoeyten und zwar speeiell zu 
der yon mir anfgefundenen indirecten Theilung derselben. Dies 
wird aus Folgendem ersiehtlieh: 

Obgleich die Kerne der Leucoeyten, wie die der rothen 
BlutkSrperehen, der Drfisenzellen, und vielleieht die Kerne meh- 
rerer anderer Zellenarten, keine Membran zu haben scheinen, 
sind sie immer mehr oder weniger seharf abgegrenzt. Sehon aus 
diesem Grunde kann ieh keinenfalls der Meinung Obras t zow ' s  ~) 
beipfliehten, dass urn die Kerne der ,H~naa~obl~sten", sowie 

d e r  ,blassen Zellen" Obras t zow ' s  resp. der Uebergangs- 
formen der Leueocyten oder um die Kerne der Leueoeyten 
selbst ein , d i f f u s e r "  Zustand vorkomme. Das ist eine nieht 
unwichtige Frage. Wie meiner Erfahrung naeh in den reifen 
rothen BlutkSrperchen der hSheren Thiere keine Andeutung yon 
Kern ist, wie er dagegen in denen der Alnphibien existirt und 
klar zur Beobachtung kommt, so besteht auch an allen den 
Zellen, die wir als H~matoblasten betraehten wollen, der  Kern  
aus  d e m K e r n s a f t e u n d d e m K e r n g e r i i s t ~ ) .  DieseBestand- 

~) 0 b r a t t z o w, Centralb]. f. d. reed. Wits. 1880. No. 24. Diet. Arch. Bd. ~84. 
Zur Morphologie des Blutes. Dissert. St. Petersburg 1880 (rutsisch). 

~) Bizzozero in diesem Archly Bd. 95. Sowie frfiher Bizzozero ttnd 
Torre in Moleschott's Untersuch. Bd. XIIu. XIII. 
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theile des Kernes haben, wie ich gezeigt habe, ihre relative Ent- 
wicklung sehon in den Leucoeyten selbst. 

Woher kommt es nun, dass Obras tzow einen diffusen Kern 
annimmt? Zwar kSnnen die Kerne der Leucoeyten mitunter 
eine amSboide Bewegung zeigen, wo sie manchmal sieh auszu- 
buchten seheinen, doch gehen die Kerne nie in eine ,,diffuse" 
Form fiber. Sehen wit abet die Kerne wghrend der Zellthei- 
lung an, so finden wir, dass sie das Ger~ist lockern und ZelI- 
salt in sieh aufnehmen, und dann sieht es aus, als w~ren sie 
, ,diffus" und ohne scharfe Grenze im Protop]asma. Das ist 
abet eine Erscheinung, die Obras tzow nicht ira Auge hat, da 
er das Kernger~ist nieht kennt und die Frage nach der indirecten 
Kerntheilung gar nicht berficksichtigt. Es ist urn so mehr hier 
darauf hinzuweisen, als ja gerade in den Abbildungen O brastz o w's 
eine indirecte Zelltheilung erscheint, die er abet gar nicht aner- 
kennt. So z.B. seine ,,radi~ren" Kernfiguren der ~,blassen" 
Zellen u. dg]. stel]en die allbekannten sternfSrmigen Kerne w~h- 
rend der Kariokinesis vor, die aber nur nieht genau abgebildet 
sind und womit Obras tzow zu Ansichten gelangte, die wenig- 
stens schwer zu verstehen sind, nehmlich seine theoretisehen 
Auseinandersetzungen tiber die spontane Entwicklung des Kernes 
u. s. w., die keine Best~tigung finden kSnnen. 

Was als wirkliehes Sehieksal der Leucocytenkerne zu be- 
trachten ist, wurde yon mir schon gen(igend besprochen und steht, 
glaube ieh, in Widerspruche mit der Meinung Obrastzow's .  

Nunmehr am Schlusse der Abhandlung mSehte ich eine noch- 
malige Bemerkung yon den mortalen Erseheinungen, die an den 
Leueoeyten und an deren Kernen sich finden, anffigen: 

Bekanntlich sind die absterbenden Leucocyten nicht zu ver- 
weehseln mit denjenigen Elementen, die schon todt sind. Die 
ersten kSnnen noch ktqeehen, wenn die nSthigen Bedingungen 
dazu vorhanden sind (Zutritt des Sauerstoffs, Erh5hung der Tem- 
peratur u. s.w.). Verfolgt man nun unter diesen Bedingungen die 
farblosen Blutelemente l'~ngere Zeit, so ist zu sehen, dass trotz 
guter Bedingungen doeh mehrere yon den Elementen balcl zu 
Grunde gehen, einige aber bis zu S Tagen lang lebend und 
kriechend aufgefunden werden kSnnen. 

Was f~r Ver/inderungen an den kernlosen Leueoeytenstiiek- 



95 

then zu beobachten sind, habe ich schon besehrieben und ab- 
gebildet (Fig. V C, a', a 5 Taft V). An den mit einem Kern ver- 
sehenen und sp~ter zu Orunde gehenden Leucocyten ist Folgendes 
zu verfolgen: 

Auf derselben Taft V. Fig. VI 1, 2, 3 ist eben ein solcher 
Leucoeyt dargestellt. Er frappirt durch seine besondere Ge- 
staltver:~inderung. 

Die homogene Zelle bildet keine so langen Forts';itze, resp. 
Pseudopodia mehr aus, wie sie an gut krieehenden homogenen 
Leueoeyten immer zum Vorsehein kommen, sondern yon dem Zell- 
kSrper springen grosse Mengen yon kiirzesten und zartesten Aus- 
wfichsen biisehelfSrmig hervor (Fig. VI, 1), die sich in eine Reihe 
uoeh diinnerer F~den biirstenartig zerstreuen. Einige yon diesen 
Fs sind so dfinn, class sie wie eine feinste Sprenkelung tier 
Untersuehung sich darstellen. Sieht man femer die F15ehe 
und die Tiefe der Zelle an, so seheinen diese FSden wie etwa 
feinste Sti~behen und Piinktehen, welche die Oberfl~iche des Zell- 
kSrpers bedeeken. Tiefer ist abet das Protoplasma noeh homo- 
gen, der Kern desselben begrenzt sich seharf und ist sogar 
scMrfer, als bei den normal krieehenden Leueocyten. 

Sodann ist die Ver~nderung des Protoplasmas sehr merk- 
wfirdig und trSgt so feine VorgSnge in sich, dass es sehwer ist, 
in Worten sie wiederzugeben und in der TaM abzubilden (Fig.V, 2). 

Zuerst wird die Zelle mehr oder weniger eine kuglige Form 
annehmen, wie es schon Ki ihne ' )  nach der elektrisehen Reizung 
der AmSben und E n g e l m a n n  ~) u. A. besehrieben haben. Zwar 
aueh beim ,,Ersehlaffen", also in ,,vSlliger Ruhe" (naeh Engel -  
mann) ,  wie naeh der maximalen Erregung, nehmen die Proto- 
plasmamassen eine Kugelform an. Allein in den yon mir be- 
sehriebenen F~llen deutete das Kugligwerden der Leueocyten 
darauf hin, dass die Zelle zu Grunde gehen will, womit aueh 
ihre Kugelform besondere VerhiiItnisse zeigt. Die Zelle nimmt 
nehmlich eine S t e r n k u g e l f o r m  an. 

Die erw~ihnten Bfisehel feinster FSden, die sehon in der Fig.VI, 1 

~) K fihne, Untersnehnngen fiber das Protoplasma etc. Leipzig 1864. -- 
Stricker, I. c. S. 174. 

~) Engelmann, Protoplasma- und FIimmerbewegung. germann 's  
ttandb, ffir Physiologie. Bd. I. 1. 1879. 
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kurz und dfinn ~varen, werden jetzt noeh kfirzer (Fig. VI, 2). Da 
die Faden-Biischel sieh an den kugligen OrundkSrper aufsetzen 
und fast nile gleiehe Dimensionen haben, so bekommt man eine 
besondere Sternkugelform, wie ieh sic genannt habe. Von der 
Fliiche aus seheint es ferner, als ob der Kugel eine zarteste 
spinnengewebiihnliche und zwar eine netzartige Struetur zukomme. 
Und in der That, wenn man die Kugel yon ihrem Rande aus 
genau untersuehen will, so finder man, dass die yon mir be- 
schriebenen B/ischel der Kugel mehrere Neben- oder Seitenf~den 
auflegen, die in eine netzartige Zeiehnung zusammenzufliessen 
beginnen. Somit bildeg sieh an der ganzen Oberfliiehe tier Kugel 
ein netzartiger feiner Ueberzug aus, der die Zelle bedeckt und 
ihr ein besonderes kussehen zu geben scheint. 

Unter dem geberzuge liegt die iibrige protoplasmatisehe 
Substanz der Zelle. Dieselbe ist jetzt heller geworden. Was 
abet den Kern anbelangt, so wird derselbe aueh eine kuglige 
Form annehmen und tritt jetzt weniger klar hervor: seine Um- 
risse sind fein und sehwaeh; das Netzgertist ist fast versehwunden. 

Alle die besehriebenen Vergnderungen dauern einige Stunden 
lang. klsdann wird die Zelle zu 6runde gehen (Fig. VI, 3). 
Dies gesehieht so, als werde die Zelle noeh heller und heller, 
der Kern nebst allen seinen Bestatidtheilen verschwindet ganz 
und gar, und so bleibt nut ein einfaehes Plasmakliimpehen, das 
naeh einiger Zeit sich 15st. Allerdings, bevor die Zelle ganz zu 
Grunde geht, behfilt sic ihre sternkuglige Form mehr oder we- 
niger bei. Nun aber fliessen die Fgden, die sic bedeeken, noeh 
mehr zusammen und zerfallen in eine hellkSrnige Masse und 
bringen endlich die Zellen zu der Form, die in meiner Fig.VI, 3 
abgebildet ist. 

Wie der Kern versehwindet, kann ieh zur Zeit nieht beant- 
worten. Ob er sieh im Protoplasma der Zelle auflSst, ob er 
,,dureh dasselbe verdaut wird"; wie es ktirzlieh Ranvier  ver- 
muthe~ hat, das sind Fragen, die ieh dahingestellt lasse, mn so 
mehr als unsere Kenntnisse yon den verschiedenen Sehicksalen 
der Leueoeyten noch zu weit yon der Vollendung eatfernt sind. 

Da ich zu dieser Frage noch in der zweiten Abhandlung 
meiner Arbeit zur/iekzukehren habe, werde ieh hier nur darauf 
hinweisen, dass in dem Blute, welches noeh die Gefgsse fiillt, sobald 
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dasselbe zum Stehen kommt und das Plasma gerinnt, mehrere yon 
den farblosen Elementen ganz intact bleiben, mit Kernen u. s. f. 
Sic zeigen manchmal amSboide Bewegungen, oder sterben und 
glgtten sich yon der F15che aus. Betrachtet man dieselben 
genau, so ist ersichtlich, dass sic, so lange sic in dem Blute 
sich befinden, nie ~thnliehe Form annehmen, sowie hie eine 
Sternkugelform bekommen, die ich nach meinen Untersuchungefi 
des Blutes in der Gaskammer eingehend beschrieben babe. Da 
aber in derselben Kammer auch mehrere solche abgestorbene 
Leucocyten vorkommen, wie sie in dem stehenden Blute, ferner in 
den verschiedenen Geweben sich vorflnden, so ist es sehr wahr- 
scheinlich, dass die yon mir beschriebenen abgestorbenen Formen 
nut einige Abweichungen yon den 5fters sich vorfindenden dar- 
stellen. 

Erkl~rung der Abbildungen. 
TaM IV--VII. 

Alle Figuren der Tafeln V--~TII sind theils mit den 13 Immers.-IAnse 
I:Iartnaek's nnd Ocul. 2, thefts mit den 10 Immers. nnd Oeul. der Camera 
lueida abgebildet rind mittelst der im Text e angegebenen Oel-Immersions- 
Linse eontrolirt. Alle Zeiehnul~gen gehSren lebenden Zellen an, atlsgenommen 
die Figuren XXIII,  XXIV, XXV, XXVI und XXVII ,  die yon fixirten Prgt- 
paraten entnommen sind. - -  Oaskammer; Beleuehtungsapparat; bl~uliehes 
Lieht yon der mit einer planeonvexen Linse versehenen Lampe. 

Tafeln IV und u 
Fig. I wird theilweise sehon dm'eh die Tafel selbst erkl~rt. I A, 2 A, 3 A~ 

4 A  und 5 A sind die Anfangspunkte der ffinf wandernden Leueoesten; 
1 E, 2 E, 3 E, 4 E und 5 E sind die Stationen derselben, bei denen die Be- 
obaehtung des Wanderns beendet ist. Die drei sehwarzen Stellen entspreehen 
zufhlligen Bluteoag~tlis im Prfiparate, yon denen e i n e s  dutch zwei wan- 
demde Leueoeyten (3 u. 4) durehbohrt wird. Uebrigens s. d. Text. 

Fig. II A. Eine Oruppe der homogenen Leueoeyten des Blutes vom 
Axolotl im Anfangsstadium der Wandesung. I IB.  Aehnliehe Oruppe der- 
selben Leueoeyten in den naehfolgenden Stadien des Wanderns. Die Kerne 
nebst den Kernnetzen sowie die KernkSrperehen yon Zellen der ersten Gruppe 
ver~ndern sieh noeh wenig, in der zweiten Gruppe aber beginnen sic den 
Prozess des Ausziehens, der im Texte ausf/ihrlieh besehrieben ist. 

Fig. III und IV. Die homogenen Leueoeyten vom Axolotl in einer lang- 
gestreekten Form. 1, 2, 3, 4 Die lang ausgezogenen Psendopodien der Zellen 
mit den Kernen und KernkSrperehen. Die mit ? bezeiehneten Stellen ent- 
halten kern~hnliehe Anh~uNng des Zellprotoplasmas. a,  b riehtige Kern% 
e die Enden der Zellenpseudopodien mit einem riehtigen Kerne in sieh (e'). 

A.rchiv f. pathol. Anat. Bd. XGVI. Hft .  1. 7 
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Fig. V A und B. Die naeh einor Richtung ausgezogenen homogenen 
Leucocyten derselben Thiere w~hrend des Wanderns und der naehfolgenden 
gewaltsamen Theilung des Zellk5rpers. a, a '  Kernlose Stficke des Zellen- 
kSrpers, b, b' mit einem Kern v6rsorgte Ze[tenthei[e der Leucoeyten. Die 
mit t t  bezeiehneten Stellen entsprechen gerade den Punkten, bei denen die 
gewaltsame Theilung sieh vollzieht, a ~ Ein dnreh diese Theilung abgerissenes 
kernloses Zellenstfiek. 

Fig. V C. Eben dasselbe abgerissone Zellenstfiek w~hrend seiner naeh- 
folgenden amSboiden Form- und Ortsver~nderung yon a 'C anfangend und 
bei a~C endigend. Im letzten Stadium bildet es  nur viol kfirzere und dfin- 
nero Sprossen. 

F ig .u  l, 2, 3. Eine homogene farblose Blntzelle yore Axolotl whhrend 
des regul~ren Ganges zum Tode. | Anfangsphas% ~ Mittelstadium, 3 Tod 
der Zelle. Sub I u. 2 bemerkt man noch den Kern im Innern der Zelle, 
sub 3 ist der Kern aber schon versehwunden. 

Tale] ~7I. 
Fig'. VII. Zwei geihen -yon zwei besonderen und Sehr langsam krieehen- 

den homogenen Leueoeyten des Triton, den Gang des Wanderns regular 
darsteliend. Die Zellen 7, 8 und 9 der ersten Reihe und die Zelle 15 der 
zweiten Reihe zeigen eine Andeutung yon Kern. Das Protoplasma ist in der 
im Texte erl~uterten Contraction begriffen. 

Fig. VIII A, 1 his 6. Ein und derselbe Leueoeyt des Frosehes wiihrend des 
Ansstreckens der L~nge nach his zur gewaltsamen Theilung (vergl. Fig. V 
A und B der TaM V). 1 Rothes BlutkSrperehen, dem eines yon den Enden 
des Leueoeyts angeklebt ist. 2, 3, 4, 5~ 6 Dasselbe Zellende fest dem Glase 
aufsitzend und so die Formver~nderung vollziehend. Sub 3, 4, 5, 6 bemerkt 
man in dem Ende einen Kern mit KernkSrper. 1% :~', 3% 4% 5', 6 p Ent- 
gegengesetztes Ende des Leueoeyten; kernlose Stfiekehen des Zellenproto- 
plasma, welehe ~,ersehiedone Aenderungen ihrer Gestalt darbieten. Bei 6 - -6 '  
sub ~'t, entspreehend t t  Fig. 5 - - 5 ' ,  ist die Zelltheilung sehon vollzogen 
undes beginnen die kernhaltigen (6), sowie die kernl0sen St/iekel~en (6') frei 
zn wandern. 

Fig. VIII B. Ein yon letzterem abgerissenes Zellenstfiek wghrend seiner 
naehfolge~lden Wanderung (7, 8, 9, 10), wie es in der Fig. VC Taf. V zu 
sehen ist. Die Zeiger an beiden Figuren deuten die Riehtung an, naeh 
weleher das CoDtrahiren des Protoplasmas sich ~Mlzieht. 

Fig. IX, X,  XI und NIL Die kSrnigen Leueoeyten des Triton wgh- 
rend ihrer Wanderung an dem Glase n e b e n  den rothen BlntkSrpern mehr 
odor weniger lest. Die Riehtung des Protoplasmaflusses ist nebst der ent- 
spreehenden Umstellung der KSrnchen dureh die Zeiger angedeutet. In der 
Fig. IX ist elner der beiden Kerne zweisehenklig, in X - - X I I  sind drei 
einzetne Kerne siehtbar. 

I~'ig. XIH, XIV und XV. Drei kernhaltige Leueoeyten derselben Thiere 
w~hrend des Krieehens z w i s e h e n  den rothen BlutkSrpern. Die Zeiger 
deuten dasselbe wie in der vorigen Figur an. 
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A n m e r k u n g .  In den F ig  IX bis XV, wie attch in der Fig. VIII 
zeigen alle rothen BlutkSrperchen Kern% an denen ein netzartiges Kern- 
ger/ist klar gekennzeiehnet ist. 

Fig. XVI, XVII und XVIII. Drei kernhaltige Leueoeyten vom Axolotl 
(eine einzige Zelle in drei Formen) mit einem rothenBlutkSrpet: in Verbin- 
dung. a, b, e stellen das Entfernen der Zelle yon den KSrperehen dar 
(s. den Text). In den ZellkSrpem ein ovaler Kern. 

Tafel VII. 
Fig. XIX~ 1~ 2~ 3~ 4, 5 v 6, 7, 8. Die kSrnigen Leneoeyten yore Axolotl 

(eine und dieselbe Zelle in 8 Formen) wghrend der Wanderung und amS- 
boiden Form~nderung. An der Oberflftehe der Zellen sieht man eine ganz 
homogene, aetiv sieh bewegende Mass% die zwei Kerne mit netzartigem 
Kerngerfiste und den KernkSrperchen in sieh enthglt. In die homogene 
Masse eingebettet sind sehr viele kleine und grSbere Kgrnehen, die aueh in 
gesehwS~nzte~l Theilen der Zellen zerstreut sind. Sub 1 bis 6 bemerkt man 
an der Zelle eine bis mehrere Ausbuehtungen der homogenen Substanz, in 
welehe die KSrnehen sieh einzudr~ngen seheinen. 

Fig. XX A, XX B, XX C. Der Wandernngsprozess eines Leneoeyten, 
der dem Glase und zu gleieher Zeit dem Rande eines Luftblftsehens anhaftet. 
A, B end C zeigen den sehwarzen Rand desselben, A', B', 0 '  das energiseh 
krleehende Pseudopodium der Zelle. ]~ei A--A'  wandert derselbe langsam~ 
bei B - - B '  sehneller und zwar mehr der Riehtung des Blasenrandes 
naeh~ bei C - - C '  mehr yon dem Rande ab. In Bezng auf die homogene 
Masse und die KSrnehen, some die Kerne nnd Kerngerfste s. d. Fig. XIX 
and den Text. Axolotl. 

Fig. XXI A, XXI B. Wandernngsprozess eines Leneoeyten desselben 
Thieres dutch die oberfl~ehliehe Sehieht eines rothen BlutkSrpers hindureh: 
a, b Anfangsstadien des Wandern% namentlieh Eindringen der Zelle in ein 
rothes KSrperehen, ttindurehgehen der Zelle dutch dasselbe, d Fortsetzung 
desselben Prozesges, e fast volles tteraustreten der Zelle aus dem rothen 
KSrperehen~ womit an demselben Bin kanalartiger Weg k ersehienen ist, f 
nnd f' eben dasselbe rothe KSrperehen, welches die Zelle durehsehnitten hat, 
nehmlieh: f ein Stadium desselben KSrperehen, worin der Kanal noeh ganz 
erSffnet erseheint, f '  dasselbe KSrperehen, naehdem der Xana] ausgegliehen 
ist. - -  Die Zeiger denten die Riehtnng an, naeh der die Zelle wanderte. 

Fig. XXII A und B. Eine und dieselbe farblose Blutzelle des Mensehen 
in 23 Form- und Ortsver~nderungen, aus hunderten ~hnlieher Formiinde- 
rungen herausgenommen. In tier Zelle zwei Kerne (mit KernkSrperehen), 
die aueh eine Aenderung ihrer Gestalt zeigen. Sub 17~ 18 and 19 eine 
Andeutung an direete Zelltheilnng, die aber bier nieht gesehehen ist (s. d. 
~o-2a). 

Fig. XXIII -- XXVII. Dutch Pikrins~nre flxirte naekte Kerne der Leue~ 
eyten vom Axolotl, naeh Behandeln mit ggmatoxylin. 

Fig. XXIII, XXIV, XXV a, a, a und XXVII r u h e n d e  Kerne mit Kern- 
ger/ist und KernkSrperehen in sieh. 

7* 
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Fig. XXIII sub beine Tonnenform, XX[Vc und XXVIb, c eiae 
Sternform der Kerne w~hrend der indireer respective karioki~leti- 
schen Zel]theilung. -- Die fibrigen Kerne, wie die Fig. XXIVb, XXV b, e 
and XXVIa~ ste]len Kerne dar~ die mlr in dem Prozesse der sogen. 
direeten~ respective einfachen Zelltheilung begriffen sind. 

Vii. 

Ueber die Gartner'schen (Wolff'schen) Iian le 
beim menschlichen Weibe. 

Von Carl Rieder ,  
vormals  Ass i s ten ten  am p a t h o l o g i s c h - a n a t o m i s e h e n  Ins t i tu t  zu Basel .  

(Kierzu Tar. VIII.) 

Wie die Entwicklungsgesehiehte lehrt, bestehen bei jedem 
Embryo doppelte Anlagen der inneren Geschlechtswege: ,die dem 
Urnierensysteme angehSrigen Wolff~sehen G/inge einerseits~ und 
die Mfiller'sehen Giinge andererseits". Mit der Differenzirung des 
Geschlech~es geht Hand in Hand eine eigenthfimliehe Umwand- 
lung jener Gfinge derart, dass beim m~nnlichen Geschleehte der 
Wolff'sche Gang zum Ausffihrungskanal des Hodens (Vas deferens), 
beim weiblichen Gesch]echte die Miiller'sehen Gs zu Tuben, 
Uterus und Vagina sich ausbilden. Umgekehrt bleiben bei 
letzterem nur kiimmerliehe Reste der Wolff'schen G~nge, bei 
ersterem geringe Spuren der Mfiller'schen Gi~nge zuriick. 

Die Verfolgung der Sebieksale der Wolff'schen GS~nge beim 
weiblichen Gesehleehte datirt auf Malpighi zurfick; freilich ohne 
dass jener Autor bei dem damaligen Stande der Embryologie 
seine Entdeckung M tte deuten k5nnen. Die richtige Auffassung 
derselben riihrt von Gar tner  (1822)her. Malpighi fa~d jene 
Kan~le am Uterus der Kuh und besehrieb sie in einem an 
J. Spon geriehteten Briefe, der im Jahr 1681 ver5ffentlicht 
wurde (nach D ohrn). 

Dann waren die Ausffihrungsg~inge der Wolff'schen KSrper 
in Vergessenheit gerathen, bis im Jahr 1822 Gar tner ,  mit dem 
Pr~ipariren der LymphgefSsse des Uterus der Kuh beschMtigt, 
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