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Mikroskopische Untersuchungen einiger
Lebensvorgiinge des Blutes.

(Brste Abhandlung.)
Von Dr. M. Lavdowsky,

Docenten der Histologie zu St. Petersburg.

(Hierzu Taf. IV— VIL)

Indem ich im Laufe mehrerer Jahre in meinem Laboratorium,
sowie in meinen Vorlesungen und practischen Uebungen eine
Reihe von mikroskopischen Untersuchungen und mikrophysiologi-
schen Versuchen am Blute anstellte, bin ich zu der Ansicht ge-
langt, dass einige Lebensvorginge der Blutelemente bis zu dieser
Zeit nicht gentigend beriicksichtigt worden sind. So z. B. die wich-
tige Frage von einigen Eigenschaften der weissen Blutkérperchen,
die Erscheinungen der , Wanderung“ und ,Auswanderung® dersel-
ben, einige Lebensprozesse an den rothen Blutkérperchen, ferner
die Frage von den sogen. ,freien Kernen® des Blutes u.s. w.,
kurz Fragen, die zwar etwas alt sind, doch wegen ihrer Uner-
schipflichkeit jmmer neu bleiben.

Ich erlaube mir nun, meine Untersuchungen in diesem Ar-
chiv zu veréffentlichen, 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 iiber meine Beobachtungen an wandernden Blutzellen, die
ich deswegen hier in erster Linie und ausfiihrlicher besprechen
will, um sodann die Frage betreffend die Auswanderung zu priifen,
indem ich zugleich neue Untersuchungen beibringe, sowie eine
Reihe von Zeichnungen, die mdglichst genau nach meinen Pri-
paraten copirt sind.

Die Wanderung der Leucocyten und ihre Theilung.

Von den bekannten Formen der Leucocyten, die in der
Lymphe, im Blote und in den anderen Geweben zerstreut sind,
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treten zwei Grundformen immer wieder zu Tage: das sind die
homogenen oder feinkdrnigen Leucocyten und die grobkor-
nigen. Obgleich beide Typen der Elemente nach Vorgang von
Max Schultze') durch mehrere Forscher untersucht und be-
schrieben worden sind, bemerkt man doch, dass die grobkdrnigen
Leucocyten diejenigen Gebilde sind, die unter den verschie-
denen Blutzellenarten immer lebhaftere améboide Bewegungen
zeigen als die homogenen, die nur sehr langsam ihre Form ver-
indern. Demzufolge kionnen auch die grobkérnigen Leucocyten
rasch wandern, wogegen die feinkdrnigen fiir ihre Ortsveriinde-
rungen viel mehr Zeit gebrauchen. So z. B., meiner Erfahrung
nach, nehmen unter 100 Zellen der ersten Art fast 80 Korperchen
nur 14 bis 2 Stunden Zeit in Anspruch, um einen Raum (eines
ganz glatten Glases), der gleich 1 mm ist, zu duarchkriechen.
Die Korperchen der zweiten Art brauchen dagegen, um diesen
Raum zu durchwandern, 3 bis b und 6 Stunden Zeit (712 Kér-
perchen auf 100). Ich entnehme diese Ergebnisse aus meinen
Versuchen, die ich mdglichst unter denselben Bedingungen an-
gestellt habe, da ja schon Thoma?®) gezeigt.-hat, wie sehr der
Procentsatz amdboider Zellen unter verschiedenen Bedingungen
verschieden ist, wie viel namentlich die Wasserarmuth oder der
Wasserreichthum des Mediums, in der die Kérperchen suspendirt
sind, auf ihre Bewegungen Einfluss hat.

Von den normalen Bedingungen fiir das Geschehen der Wan-
derungsprozesse der letzteren Elemente ist zuerst das Folgende
zu bemerken:

Die Wanderung oder das Kriechen der Leucocyten ist mog-
lich: 1) wenn das Medium, worin sie sich befinden, inner-
halb einer gewissen Grenze indifferent ist und sich phy-
siologisch reich an Wasser verhilt; 2) wenn jenes Medium
eine normale Temperatur und normalen Atmosphirendruck
hat; 3) wenn das Medium mehr oder weniger Sauerstoff in
sich enthilt, und 4) wenn die Elemente ecine Stiitze oder
Unterlage haben.

Die sub 1 bis 3 aufgestellten Sitze fordern kaum ausfiihr-
liche Beweise. Die Untersuchungen von Max Schultze, sowie

1) Max Schultze, Archiv fir mikroskopische Anatomie. Bd.I. S. 1,
%) R. Thoma, Dieses Archiv Bd.62. 8. 12,
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von Thoma, ferner die allbekannten Beobachtungen von Kiihne?),
Recklinghausen®), Stricker?®), Ranvier*), Engelmann®),
C. Binz® u. A., endlich die Versuche Paul Bert’s”) und
Tarchanow’s® haben uns gentigend gezeigt, dass, wenn das
Medium different, die Temperatur nicht normal und der atmo-
sphirische Druck auf 3—6 gesteigert, wenn endlich zu wenig
Sauerstoff im Medium ist, — sich die amédboiden Bewegungen
und die Ortsverinderungen der wandernden Zellen sehr triige
vollziehen oder ganz ausbleiben. So viel ich sehe, bemerkt
man die Erscheinung leichter an den rapide kriechenden Leuco-
cyten, nehmlich an den grobkdrnigen Blut- Lymphelementen.
Zwar kommen gerade diese immer in geringerer Menge vor, als
die homogenen, die in jedem Blutstropfen gleich in’s Auge fallen.
Andererseits aber zeigen die grobkérnigen Leucocyten die feine-
ren Vorginge in sich klarer und prignanter, als die homogenen,
ofter zu beobachtenden Lymphzellen®):

Homogene und kérnige Leucocyten des
Amphibienblutes,

Bringt man einen kleinen Blutstropfen eines Frosches oder
eines Triton in eine gut hergestellte Objectgaskammer, wie
etwa die Kammer von Ranvier ist, so findet man die Leuco-

1 Kihne, Untersuchungen iber das Proloplasma ete. Leipzig 1864.
Archiv fir mikroskop. Anat. Bd. .

) Recklinghausen, Dieses Archiv Bd. 28.

%) Stricker, Das Leben der farblosen Blutkdrperchen. Wiener akad.
Sitzungsber. 1867,

%) Ranvier, Traité technique d’histologie. Paris 1875.

% Engelmann, Pfliger’s Archiv fiir die gesammte Physiologie Bde.II,
XI, XIX. Physiologie der Protoplasma- und Flimmerbewegung, Her-
mann’s Handbuch der Physiologie Bd. I. 1. S. 343,

8 €. Binz, Der Antheil des Sauerstoffs an der Eiterbildung. Dieses
Archiv Bd. 59. 8.293 und Bd. 73. S. 181.

7 Paul Bert, Influence de P'air comprimé sur les fermentations. Compt.
rend. T. LXXX,

%) Tarchanow, St. Petersburger Naturalisten-Gesellschaft. Arbeiten der
zoolog. Sect. 1876.

9 Es sel mir gestattet, das Wort ,Zelle“ frei zu gebrauchen, obgleich
die Leucocyten selbstverstindlich keine typischen ,Zellen* sind.
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cyten zwischen den rothen Blutkérperchen unregelméssig zerstreut
und zuerst blos suspendirt frei in dem Plasma des Blutes. Nach
einiger Zeit aber, wie es auch Ranvier (L. c. 8.155) und Rollet?)
bemerkten, finden sie sich mehr in oberen oder in unteren
Schichten der Fliissigkeit und zwar an den betreffenden Flichen
‘des Object- oder des Deckglases fest anhaftend, und nur dann
werden sie zu kriechen anfangen. Mehrere Male versuchte ich
im Laufe vieler Stunden nicht nur ihre Form- und Ortsverinde-
rungen moglichst gut aufzunehmen, sondern auch die Richtung
ihres Fortgehens und den ganzen Cyclus der Wanderung zu ver-
folgen, indem ich jene Richtung auf das Papier iibertrug. Da-
von habe ich eine Reihe sehr verwickelter Curvenlinien erhalten,
von denen ich hier nur die einfacheren, welche fiinf Leuco-
cyten angehdren, wiedergebe (Taf. 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 Rindern desselben. Hier
befindet sich wirklich mehr Sauerstoff als im Centrum, und des-
wegen finden wir die wandernden Zellen am Rande des Glases
und zwar, wie ich es mehrere Male gesehen zu haben glaube,
in viel grosserer Menge, als in den centralen Stellen. Vielleicht
konnte man sagen, dass dieser Umstand von dem groberen
oder moleculéiren Fliessen der Objectfltissigkeit herriihre. Dass
das aber nicht der Fall ist, zeigt sich durch Priifung des Ob-
jectes an einem Mikroskoptische, der einmal umgelegt wird
oder an dem auf irgend eine andere Weise eine reguldre Stro-
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: sie kriechen
dann nach allen den Richtungen, die sie ecinmal ange-
nommen haben. Es ist also klar, dass die Flissigkeitsstrome
des Objects keinen Einfluss haben auf die dem Glase fest an-
haftenden Zellen, und dass die Wanderung derselben vorziiglich
am Rande des Objectes von ahderen Ursachen herriihrt. Und
diese Ursachen liegen wahrscheinlich in dem Sauerstoffreichthum

) Rollet, Physiologie des Blutes etc. Hermann’s Handbuch der Phy-
siologie. 1880. Bd.IV. 1. 8. 74,
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jener Randpartien des Plasmas, die mit der Luft der Kammer
in Beriihrung kommen.

Ich erinnere an die Angaben von Engelmann'), der uns
beziiglich des Sauerstoffs sagt: ,In véllig sanerstofffreiem Me-
dium kénnen die spontanen Protoplasmabewegungen unzweifelhaft

fortdavern, jedoch nur kurze Zeit, — héchstens einige
Stunden. Der eintretende Stillstand kann anfangs
immer durch O-Zufuhr — und zwar nur durch diese —

wieder aufgehoben werden.®

Ferner erinnere ich an die schénen Versuche Ranvier’s (L c.)
mit Stiickchen von Hollundermark, die in den Lymphsack des
Frosches eingefiihrt worden. Endlich haben ja auch Werth seine
Versuche mit dem Phosphor, als einem Mittel, das Sauerstoff
schnell bindet. In beiden Fillen finden sich die lebenden und
lebhaft kriechenden Leucocyten nur da, wo der Sauerstoff nicht
ganz verbraucht ist. Wenigstens an letzterem Orte finden sich
mehr lebende Elemente vor, als an denjenigen Stellen, die zu
weit vom O-Zutritt entfernt sind oder die so viel als keinen O
enthalten. Hier liegen fast nur runde, ganz ruhige oder ahstor-
bende Lymphzellen, nicht selten auch verdstelte, aber abgestor-
bene Elemente. Alle diese Zellen zeigen fast keine améboiden
Bewegungen; andere nur hie und da sich vorfindende Elemente
_deuten jene Bewegungen kaum an. Versuchen wir nun zu diesen
Elementen — seien sie blos im Blutplasma, seien sie in feinen
Schnitten von Hollundermark, das aus dem Lymphsacke des
Frosches herausgenommen ist und in dieselbe Kammer mit einem
Tropfen der physiologischen Chlornatriumlésung, besser noch mit
einem Tropfen Lymphe oder Humor aqueus eingefiihrt ist —
Sauerstoff zutreten zu lassen, so werden sie wieder lebhafte Be-
wegungen zeigen und werden wieder zu. wandern beginnen. Es
ist ersichtlich, dass der Sauerstoff erregend einwirkt. Nach der
Ansicht von Binz besitzen die farblosen Blutkdrperchen die
Fihigkeit, den ihnen zugefithrten Sauerstoff aus dem inerten
Zustand O, in den activen O—+4O iberzufihren?®). Auf diese
Ansicht werde ich spiter zuriickkommen.

% Engelmann, Protoplasma- und Flimmerbewegung, a. a. 0. S. 361.
% C. Binz, a. a. 0., zweite Abhandlung, S. 194.
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Die letzte und auch indispensable Bedingung fiir die Wan-
derung der Leucocyten ist die von mir genanute Stiitze oder
Unterlage, an der die Elemente erst haften und dann zu
kriechen beginnen. Als solche Unterlage stellen sich dar alle
mehr oder weniger festen Gegenstinde, die friher oder spiter
mit den Leucocyten in Berithrang kommen, oder umgekehrt die
Gegenstiinde, mit denen diese in Contact gerathen. So kommen
z. B. fiir einen ausserhalb des Organismus beobachteten Bluts-
tropfen als solche Gegenstinde vor: die Flichen beider mikro-
skopischen Glaser, alle festen Fasern, ja selbst die rothen
Blutkérperchen, Krystalle u.s.w. Auch ist das Auftreten der
wandernden Elemente an den genannten Gegenstéinden gar nicht
ein zufilliges, ganz so wie auch ihr Auftreten in dem Or-
ganismus an den mehr oder weniger festen Massen der Ge-
webe, der Gefisswinde u. s. w., das in der zweiten Abhand-
lung zu besprechen sein wird, keineswegs als ein solches zu be-
trachten ist.

Was ist nun die Ursache dieser dberall beobachteten Er-
scheinung? Handelt es sich um das specifische Gewicht der farb-
losen Blutkérperchen? oder um die ihnen so oft zugeschriebene
Fihigkeit, an verschiedenen Gegenstinden ,zu kleben“? oder
endlich, liegen jenen Erscheinungen ganz andere Ursachen zu
Grunde? '

Was das specifische Gewicht der Leucocyten — das be-
kanntlich kleiner ist, als das der rothen Blutkérperchen — an-
betrifft, so erkldrt es uns wohl ihr Vorkommen in oberflichlichen
Schichten einer Flissigkeit, sowie in den &usseren Schichten des
Blutgefdssplasma. Aber in der Zeit, wo die Elemente in der
Fliissigkeit blos suspendirt sind, zeigen sie ja keine améboiden
Bewegungen. Fast alle wirklich suspendirten Leucocyten zeigen
nur contrahirte, runde Formen; sie hilden améboide Auswiichse,
wenn sie mit fremden und rohig liegenden Kérpern in
Beriihrang kommen. Also die letztgenannten Kérper — ebenso
alle anderen oben aunfgefiihrten Gegenstéinde — fiihren den pro-
toplasmatischen Elementen einen besonderen Reiz zu
und bringen fiir sie zu gleicher Zeit eine Unterlage.
Ohne Unterlage ist keine ,Wanderung®, wie ohne Wan-

derung keine ,Auswanderung®, sofern wir beide Vor-
Archiv f. pathol. Anat. Bd. XCVIL. Hfc. 1, 5)
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ginge als Lebensprozesse, nicht aber etwa als rein mechanische
Erscheinungen betrachten. Und in der That unterliegt die
Activitit des Wanderungsvorganges, meiner Ansicht nach, kaum
einem Zweifel.

Die Eigenschaften und Wanderungsvorginge der
homogenen Leucocyten: Frosche, Tritonen uvnd besonders
Axolotl liefern uns sehr schine Objecte der homogenen oder
feinkornigen farblosen Blutkérperchen (Taf. V. Fig. II, III, IV,
V, VI, VII, VIII). Dieselben sind im ruhigen Zustande etwas
kleiner, als die Leucocyten der grobkornigen Art, aber bei
der Wanderung werden sie viel grosser; in beiden Féllen be-
stehen sie aus einer mattglinzenden, oder triben und fast ho-
mogenen Substanz, die einen oder mehrere Kerne mit einem
klar hervortretenden Kernkérperchen in sich enthélt. Bei der
Locomotion der lebenden Zellen, sowie beim Zerreissen oder
Zerquetschen derselben macht jene Substanz den Eindruck, als
ob sie aus einer zihen Masse bestinde. Dieser Masse nun
ist jene ,Klebrigkeit“ zugeschrieben worden, die ich jetzt kurz
besprechen will. Zunichst ist zu bemerken, dass diese Fihig-
keit der Leucocyten als eine wirkliche ,Klebrigkeit“ derselben
gar zu problematisch ist. Die abgestorbenen Leucocyten kleben
weder an einander, noch an dem Glase. Wenn aber dieses doch
zur Beobachtung kommt und zwar ofters an eben hergestellten
Priparaten des Blutes in’s Auge fillt, so riihrt das von beson-
deren Ursachen her. Es sind nehmlich die weiter noch zu be-
‘sprechenden dritten Bestandtheile des Blutes, die fibrinogenen
Plittchen Bizzozero’s, welche nach, dem Absterben die Fi-
higkeit erlangen, an einander und an den anderen Zellen zu
kleben'). Gleichviel ob sie bei den Frdschen analoge Gebilde
mit denen der Siugethiere sind, oder ob sie als ,Himatoblasten®
anzusehen sind, jedenfalls sei hier Folgendes vorgefihrt, um die
»Klebrigkeit® der Leucocyten zu wiirdigen.

Ich spritze in die Gefisse eines lebenden Frosches, der auf
dem Mikroskoptische festgelegt ist, einige Cubiccentimeter wisse-
riger Losungen von Indigoblan, Eosin, oder reines destillirtes

1) Lavdowsky, Zur Frage von dem dritten Bestandtheil des Blutes.
Journal ,Arzt“ (russisch) 1883. No. 11—15. 8. 160.
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Wasser ein') 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
Masse, dass sie nur schwer im circulirenden Blute durch die
Gefiisse sich fortbewegen konnen. Die Leucocyten aber kleben
gar nicht an einander und circuliren allein zwischen den rothen
Blutkgrperchen, wie auch diese selbst.

Andererseits haben die rothen Korperchen, sobald sie abge-
storben sind, die Neigung zu kleben, wenn sie mit jenen
Fliissigkeiten behandelt werden, welche schon Rollet und
Laptschinsky?) angegeben haben. Dies kommt namentlich
sehr schon zur Beobachtung, wenn der Blutstropfen mit einer
Mischung von verdinntem Alkohol Ranvier’s, wie ich es
thue, und einer kleinen Portion von gepulvertem Methyl-
griin behandelt wird, wodurch auch Stroma, Kerne u. s. w. ganz
klar sichtbar werden.

Also beim Absterben der Blutelemente, nehmlich der rothen
Korperchen und der Blutplittchen, ersehen wir eine schroffe Aen-
derung der physikalischen Eigenschaften ihrer protoplasmatischen
Substanz. Sie bekommen wirklich die Fahigkeit zu kleben. Ganz
anders geschieht es bei den Leucocyten. Sie erwecken den
Anschein der Fahigkeit zu kleben, wenn sie lebend
sind und zu wandern beginnen. Wollte man ihre Klebrig-
keit mit jener der absterbenden rothen Kdrperchen parallelisiren
und auf einen rein physikalischen Vorgang beziehen, so wire 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 von der Klebrigkeit derselben. Ich wende mich zu
meinem Gegenstande zuriick.

Sobald die Leucocyten eine Unterlage auffinden, bilden sie
die von vielen Beobachtern schon beschriebenen Fortsitze oder
Psendopodien aus, die zuerst sehr kurz sind, dann aber linger
werden. Bei den Froschen sind die Fortsiitze von Anfang an
immer sehr diinn, beim Axolotl dagegen ziemlich dick, sie

) Der Versuch war fiir andere Zwecke angestellt.
%) Ucber das Verhalten der rothen Blutkirperchen zu einigen Tinctions-
mitteln. Wiener akad. Sitzungsberichte. 1873.

5*
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werden jedoch nach einiger Zeit schr diinn und lang (vergl.
Taf. V. Fig. II, HI w. 1V und Taf VI Fig. VIII). Zwar konnen
beim Axolotl die Fortsitze sich so lang ausdehnen, dass man,
wenn man wmehrere derselben vor Aungen hat, eine ganz beson-
dere Art von Zellen zu sehen bekommt, die etwa wie die lang-
strahligen Schleimgewebszellen niederer Thiere erscheinen (Taf. V.
Fig. Il u. IV). Die Enden der Fortsiitze werden bald zugespitat
oder abgerundet, bald mehr oder weniger flach oder lappig aus-
gebreitet. An solchen blattformigen Enden bemerkt man manch-
mal, wie im Zellenkérper selbst, Kerne mit Kernkorperchen; man
findet dieselben auch in lang gezogenen Fortsitzen, wo sie zudem
der Linge nach ausgezogen scheinen. Auf diese Gebilde werde
ich ibrigens spiter zurlickkommen, daher gehe ich an ihnen hier
vorbei. leh will zundchst besprechen, was im Protoplasma selbst
geschieht wihrend des Wanderns der Zellen.

Im Allgemeinen, d. h. nicht nur in Bezug auf die homo-
genen, sondern .auch auf die grobkdrnigen Leucocyten, unter-
scheide ich zwei Haupttypen der Bewegungen: die stehende
Bewegung (die amdboide Bewegung der Autoren) und die
fortschreitende Bewegung (die Wanderung). Die erste Art
der Bewegung besteht in der Ausbildung der oben beschrie-
benen Zellenfortsitze, womit der Zellkdrper wihrend ldngerer
Zeit an einer und derselben Stelle stehen bleibt. Bei dem
rweiten Bewegungstypus des Zellkdrpers verdndert derselbe
immer seinen Ort und schreitet dabei bald in geraden Linien,
dfters in krummer Richtung weiter; nicht selten auch drehen
sich die Zellen um eine Stelle herum, um npachher fortzu-
schreiten. Die letztere Art der Bewegung oder die ,drehende®
bemerkte ich nie bei Amphibien, wohl aber im DBlute des
Menschen; sie ist nur an den grobkérnigen ILeucocyten wahr-
znnehmen, niemals aber an den homogenen farblosen Ele-
menten. Bei all den Bewegungen sehen wir mit einer guten
Immersionslinse ') das Ausstrecken und Zusammenziehen des
Protoplasma der Zellkorper und der Fortsiitze desselben, zu
gleicher Zeit mit einem vor- und riickliufigen Verschieben der

Y Tch gebrauchte fir diesen Zweck Hartnack’sche, Seibert’sche und Zeiss’-
sche Oel-Immersionssysteme.
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feineren Kérnchen, die im Protoplasma der homogenen Zellen
kaum bemerkbar sind. Die Kornchen gleichen keinenfalls den-
jenigen der grobkornigen Leucocyten, denn sie sind zu klein,
sie stellen fast die alleinige Substanz der homogenen Leuco-
cyten dar und bewegen sich activ; dagegen sind die Kérnchen
der grobkdrnigen Elemente immer gross, stehen in keiner so
innigen Bezichung zur Grundsubstanz der Zellen, wie jene, und
bewegen sich nur passiv. Bei den grobkérnigen Leucocyten
werde ich dies gleich niher beschreiben.

Betrachten wir moglichst genau die feinkGrnige Masse der
homogenen Elemente, so finden wir, wie die Masse, die den Zell-
kdrper und die Fortsdtze ausmacht, wihrend die letateren mehr
und mehr sich auszuziehen scheinen, sich an den Enden der-
selben und zwar am Ende eines Fortsatzes mehr, an dem eines
anderen etwas weniger oder ganz wenig ansammelt. Mitunter
verliuft viel Zeit, bis der Vorgang einen Schritt weiter vor-
riickt. Manchmal contrahirt sich die Zelle statt des Ausziehens
plétzlich oder sie zieht langsam alle Fortsitze ein und bleibt in
dieser Form in Ruhe. Wenn sie aber fortschreiten will, sam-
melt sie die Kérnchenmasse in einem von den Fortsiitzen melr
und mehr und zieht alle die ibrige Substanz nach derselben
hin an. Somit verfindert die Zelle ihren frilheren Ort schon,
und wenn sie nicht zu lange Pseudopodien hatte, so verschwin-
det sie aus dem Gesichtsfeld. — Neben dem Verschieben der
Kérnchenmasse verschiebt sich zeitweilig auch der Kern, der
nun bald auf der Lénge der Pseudopodien, bald an den lappigen
Endausbreitangen derselben seinen Sitz hat. Das lappige oder,
wie ich oben gesagt habe, das blattartige Ausschen der Fort-
satzenden hat seine Erkldrung eben in den nunmehr beschricbe-
nen Anhdufungen des Protoplasmas, die oft ganz abgeplattet er-
scheinen. Besonders sehon kommen dieselben zur Beobachtung,
sobald das Plasma zwischen den Glisern gering ist und die
Flichen derselben fast sich beriihren. Hiermit wird auch der
ganze Vorgang allgemeiner. Es stellt sich heraus, dass die
Protoplasmaansammlung und das Ausbreiten derselben nicht nur
am Ende des einen, sondern an mehreren, wenn nicht -an allen
Pseudopodien zu bemerken ist. Im letzten Falle bekommt man
sehr oft Bilder, wie ich sie in den Fig. IIf und IV der Taf. V



70

und in der Fig. VIII Taf VI abgebildet habe. Die nach
allen Seiten hin ausstrahlenden Fortsitze ziehen nun den Zell-
korper in verschiedenen Richtungen aus, bis ein Moment ein-
tritf, wo die Zelle wieder nur eine Richtung annimmt. Das
stellt sich so dar, dass wihrend das Protoplasma am Ende einer
der Zellverlingerungen sehr stark angehiuft ist, die Fiisschen
der anderen Fortsdtze sich von ihrer Unterlage ablenken und
sich nach der von der Zelle eingeschlagenen Richtung contrahiren.
Wenn das nicht geschehen ist und die Zelle wieder und wieder
sich ausstreckt, so verlingert sie sich colossal und zerreisst so-
gar in einigen Féllen. Alsdann bekommt man eine besondere
Erscheinung, die von mir sogenannte gewaltsame Theilung,
von der noch unten die Rede sein wird.

Das Weitergehen der Elemente vollzieht sich folgender-
maassen: die ausgebreiteten Pseudopodienenden senden Spros-
sen aus, wie es an meinen Figuren zu sehen ist. Diese
Sprossen sind aber kurz und werden nur nach lingerer Zeit
linger. Weiterhin verkiirzen sich alle tbrigen Pseudopodien,
werden dicker und scheinen sich ganz zu contrahiren. Oder
es entwickeln sich auch Sprossen, die letateren formiren Neben-
sprossen u. s. w.

Es ist also in den beschriebenen Wanderungsprozessen kein
einfaches Ankleben oder Ablésen zu erkennen, vielmehr ein ziem-
lich zusammengesetztes Gehen oder Kriechen, wie an wirklichen
Elementarorganismen. Das Ebengesagte findet eine weitere Be-
stitigung bei der Berticksichtigung der Wanderung der grob-
kirnigen Leucocyten.

Bevor ich aber zu diesen iibergehe, will ich noch auf eine
Art homogener Korperchen der Tritonen aufmerksam machen.
Diese sind in der Fig. VII der Taf. VI abgebildet und stellen aller-
dings eine ganz sonderbare Art von Leucocyten dar. Zwar sind sie
verwandt den eben beschriebenen homogenen Zellen anderer Am-
phibien, aber in manchen Fillen haben sie eine mehr kuglige
Form und zeigen dabei keinen Kern im Innern. Ihre amé-
boiden Bewegungen und Ortsverinderungen treten immer sehr
langsam und schwach zu Tage. Das Protoplasma contrahirt sich
withrend des Wanderns nur so, dass auf der Oberfliche der
Zellkorper mehrere Furchen auftreten, die auf einmal tiefer
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einzudringen scheinen und so den Zellkdrper durchkreuzen.
Demzufolge bilden diese Korperchen nur leistenartige Erhohun-
gen oder stiilpen kiirzere und dickere Pseudopodien aus,
die dabei sehr langsam sich ausstrecken (Fig. VII, 1—20). In
dieser Beziehung erinnern sie an die grobkdrnigen Leucocyten,
aber nur in dem Zustande des Absterbens derselben. Die in
Frage stehenden homogenen Kérperchen zeigen nie eine Andeun-
tung eines Vorhandenseins von Kérnchen in sich. Das Proto-
plasma ist wenig lichtbrechend wund die obigen Furchen, so-
wie die Leistchen zwischen denselben bleiben in allen Fillen
ganz gleichférmig. Die Leistchen und Furchen treten mehr oder
weniger klar hervor: bald lagern sie sich concentrisch um einen
centralen Punkt des Protoplasma herum, bald strecken sie sich
von jenem Punkt mehr radienartig aus. Dieser Protoplasma-
punkt ist etwas verdichtet, mehr oder weniger lichtbrechend,
und macht den Kindruck eines kleinen, eckigen, schwach ent-
wickelten oder zu Grunde gehenden Kerns. Nur an den dieser
Form gleichenden Zellenarten und, wie es scheint, an den Ueber-
gangsformen zu den grobkérnigen Leucocyten, nehmlich an den
mehr lebhaft kriechenden Korperchen, bemerke ich Kérnchen;
der Kern dagegen war wieder nicht deutlich wahrzunehmen. An-
dererseits, wenn an den homogenen Leucocyten von Triton, und
zwar an den kurzen Ausstiilpungen ihres Protoplasma, mitunter
diinne Fiden vorgekommmen sind, so waren dieselben auch nur
kurz, nicht selten auch biischelformig, nie aber so lang, wie es
bei richtigen homogenen Leucocyten vorkommt.

Die grobkdrnigen Leucocyten des Blutes: Von
diesen nicht allzu oft zu beobachtenden Elementen stellte ich
oben den Satz auf, dass sie lebhafteste Wanderzellen sind.
Wahrscheinlich von eben diesen Elementen hat auch Ehrlich?')
die Ansicht ausgesprochen, dass sie sich als grosse Contractilitiit
besitzende Blutzellen kennzeichnen. Freilich habe ich nicht alle die
verschiedenartigen Granulationen der farblosen Blutelemente auffin-
den kénnen, die Ehrlich beschrieben und unterschieden hat, um
wirklich einen constanten und ,specifischen® Bestandtheil dar-

") Ehrlich, Methodologische Beitrige zur Physiologie und Pathologie
der Leucocyten. Zeitschr, fiir klinische Medic. Bd.I. 8.8,
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zustellen. Aber in einer Art von Leucocyten findet sich stets
eine ziemlich grosse Menge feiner und grober Granulationen vor
und dieselben zeigen wirklich verschiedenes Verhalten gegen die
Tinctionsmittel.  Die Leucocyten mit groberen Kérnchen sind
eben jene, die ich jetzt beschreiben will (Taf. VI. Fig. IX—XVIIIT
und Taf. VII. Fig. XIX, XX u. XXI).

Die von mir untersuchten grobkérnigen Blutelemente be-
standen immer aus zwei Substanzen. Die eine davon ist ganz
klar, wasserhell und durchsichtig und stellt die homogene Grund-
zellsubstanz der Elemente dar. Hier und da bemerkt man in
ihr mehrere kleine Vacuolen und ein dichtes, sehr schwach
tichtbrechendes Fadenwerk oder Fadengeriist, das auch von
Flemming") beschrieben worden ist.

In dieser Substanz befindet sich eine andere, aus Kérnchen
bestehende Masse, die undurchsichtig ist, sehr lichtbrechend,
und eine andere chemische Constitution hat, als jene. Die homo-
gene Substanz ist isotrop, die kérnige erscheint dagegen in einigen
Fillen anisotrop; die erstere Substanz hat die Fihigkeit, sich zu
contrahiren, die andere dagegen nicht.

Von den Kornchen haben mehrere die Eigenschaften des
Fettes, sind also Fettpartikelchen, die anderen scheinen
Eiweisskornchen zu sein, die lebhaft an die Zymogenkérnchen
der netzkornigen Zone der Pancreaszellen erinnern. Die dritten
endlich — seltener vorkommende und weniger lichtbrechende
Kornchen - sind entweder glycogenihnliche Klimpchen, wie sie
0 oft bei SAugethieren vorkommen, oder Pigmentkérnchen.

Zwischen den Kérnchen in allen grobkornigen und leben-
den Leucoecyten und zwar bei allen von mir untersuchten
Amphibienarten giebt es immer einen schénen, grossen Kern.
Nicht selten finden sich auch zwei- und dreikernige Elemente,
also multinucleare Leucocyten, wie es bei den homogenen Ele-
menten der Fall ist. In den Kernen tritt manchmal ein Kern-
kdrperchen hervor, aber seltener als bei den homogenen Ele-
menten, wo die Gebilde sehr klar ausgeprigt sind.

Was sehen wir nun bei der Wanderung der grobkérnigen
Elemente? Hier liegen uns mehrere selir wichtige und interessante

Y W. Flemming, Zellsubstanz, Kern- und Zelitheilung. Leipzig 1882,
8. 47,
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Vorgénge vor, die ausfiihrlicher Beschreibung und Erlduterung
bediirfen.

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

An einem Punkte des Zellenrandes oder von irgend welcher
Region der Zellenoberfliche 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 durchsichtiger Tropfen zu Tage,
der einige Momente unverindert bleibt. Dann wird der Tropfen
etwas grosser und zu gleicher Zeit scheint er in sich die kdrnige
Masse aufzunehmen. Die letzte Masse ist aber keine activ sich
bewegende Substanz und erscheint in jenen Tropfen durch die
Contraction der homogenen Substanz des Zellkorpers gedriingt zu
werden.

Controlirt man den Vorgang mit ciner Immersionslinse, so
sieht man klar, wie die Kornchen von den Zellkdrpern aus in
die ausgebuchteten homogenen Tropfen hineingedringt werden
(Taf. VIL. Fig. XIX 3, b, 6, 7); entweder sie treten einzeln, eines
nach dem anderen, und mehr oder weniger regelmissig hinein,
oder sie erscheinen im Tropfen gruppenweise und alsdann
sammeln sie sich an anderen Orten an. Wilrend sie sich
ansammeln, wichst die Ausbuchtung des Zellkorpers mehr und
mehr, oder es entwickeln sich neue Ausstiilpungen am Zell-
korper, und somit schreitet auch die k&rnige Masse nach den
verschiedenen Richtungen hin. Es scheint mir an manchen
Objecten, als ob die Kérnchen den verschiedenen und regel-
méssigen Strémungen in der homogenen Zellsubstanz folgen;
sie fliessen in derselben fortwihrend hin und her, wie es schon
De Bary'), Max Schultze®) u, A. bei verschiedenen beweg:
lichen Zellen und zellenartigen Bildungen beschrieben haben ®).
In der That giebt es an den Zellkorpern immer nach ver-

) De Bary, Die Mycetozoén. Leipzig 1864, :

?) Max Schultze, Das Protoplasma der Rhyzopoden ete. Archiv fiir
mikroskop. Anat. Bd.I.

%) Lavdowsky, Ueber die Contractilitit des Muskelprotoplasmas. Cen-
tralblatt f. d. med. Wissensch. 1871. No, 49.
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schiedenen Richtungen stromartige Ausstreckungen der homogenen
Substanz, vielleicht Contractionen des von mir beschriebenen
Fadengerilistes, welche nun jene Ortsverinderungen, bez. Um-
stellungen der Kornchen hervorrufen. Jedenfalls sind die Kérn-
chen, wie auch De Bary sagte (I. c. S. 43), bei allen diesen
Bewegungen oft ganz unbetheiligt, sie beiwegen sich im Zell-
kérper nur passiv; so viel ich gesehen habe, findet sich die-
selbe Erscheinung bei allen kérnigen Leucocyten. Die Kérnchen
zeigen mitunter sehr schén die vielfach durch mehrere Autoren
beschriebene Brown’sche Bewegung, aber nie die ,spontane®
oder ,active“ DBewegung; diese gehdrt nur der Grundsubstanz
der Zellen an.

Will man die homogene Substanz weiter untersuchen, so
ergiebt sich, dass sie nicht nur in Form von einer oder mehreren
Ausbuchtungen erscheint, sondern fast an der ganzen Ober-
fliiche des Zellkorpers sich ausscheidet; mithin umhiillt sie den-
selben mehr oder weniger mit cinem homogenen Ueberzuge
(Taf. VII. Fig. XIX, 4 und XX A). Zu gleicher Zeit bilden sich
an dem Ueberzuge mehrere Buchten aus. .Dieselben verwandeln
sich in Pseudopodien, wachsen dann rasch noch weiter fort
und bringen so die Zellmasse nach anderen Orten hin. Der
Zellkorper wird alsdann nicht nur in seiner Form verdndert,
sondern auch von dem friiheren Standpunkte etwas weitergeriickt,
Ist die Zelle zuféllig am Rande eines Luftbldschens angeheftet,
wie es eben in der Fig. XX bei A, B u. C der Fall ist, so
schreitet sie nur langsam fort. Dies erklirt sich natiirlicher Weise
dadurch, dass jene Zelle, wie die anderen Korperchen, sich dem
Luftblischen ziemlich fest anlagert. Wenn aber statt des
Luftblischens andere Gegenstiinde sich entgegenstellen, so wird
die Zelle nicht selten sehr rasch und energisch fortschreiten.

Mehrere Male bemerkte ich, wie die Zelle, bevor sie fort-
wandert, sich durch ihre Pseudopodien jenen Gegenstiinden acco-
modirt, und so zu sagen, dieselben befiihlt. Nun beginnt sie zu
wandern, indem sie die homogenen Pseudopodien mehr und mehr
ausbildet, wihrend sie die Kérnchen nach und nach in dieselbe
tiberfithrt. Es sei hier noch zu bemerken, dass wenn einige der
Pseudopodien sehr nahe an einander stehen, sie mitunter zu-
sammenfliessen und somit einen dicken Fuss ausmachen. Es ist
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allerdings Regel, dass uwm die grobkdornigen Leucocyten im-
mer die kurzen und verhiltnissmissig dicken Pseudopodien
sich entwickeln, und zwar sehr rasch. Aus diesem Grunde
betrachte ich diese Elemente als eine wirklich andere Art der
Leucocyten im Vergleich mit den oben beschriebenen homogenen
farblosen Blutzellen, obschon zwischen diesen und jenen Ueber-
gangsformen zu existiren scheinen. Andererseits zeigen die grob-
kérnigen Lencocyten grissere Kraftentfaltung als die homogenen
Elemente. Von den Kriiften der Zellen habe ich jetzt zu sprechen.

Weitere Beschreibung des Wanderungsprozesses
der grobkdérnigen Leucocyten und Kraftentfaltung der-
selben: Es ist wohl bekannt, von Max Schultze an, wie
die farblosen Blutelemente, trotz ihrer Zartheit und trotz der
verschiedenartigen Hindernisse, die auf ihren Wegen sich ent-
gegenstellen, doch weiter und weiter zu wandern vermbgen.
In dieser Bezichung verhalten sich die Amphibienblutelemente
gleich denen der hdheren Thiere und des Menschen. Die aus-
fithrlichen Beobachtungen von Recklinghausen (L. ¢.), Hering"),
Lortet®), Heller?®), Kremijansky*) Senftleben®), Bubnoff®),
ThomaT) u. A., die zwar nicht alle unsere Frage von physio-
logischer Seite her beriicksichtigt haben, bringen die Thatsache,
dass die farblosen Blutelemente, trotz ihrer Kleinheit, relativ
grosse Krifte entwickeln kdnnen. Wenn ein kleines Protoplasma-
klimpchen durch die makroskopisch dickeren Scheidewande hin-
durchgeht, wie es einige von obigen Beobachtern bemerkt haben,
ist dieser Umstand nicht genfigend, um die oben aufgeworfene Frage
anfzustellen? - Nur bei Engelmann®) finden wir eine kurze An-

) Hering, Wiener akad. Sitzungsber. Bd. LXVI. LXVIL

%) Lortet, Comptes rendus etc. LXXV.

) Heller, Untersuchungen tdber d. feiner. Vorgang bei der Entziindung.
Erlangen 1869.

D) Kremijansky, Wiener medic. Wochenschr, 1868,

) Senftleben, Dieses Archiv Bd.77.

% Bubnoff, Dieses Archiv Bd. 44.

") Thoma, Dieses Archiv Bd.62. Die Ueberwanderung farbloser Blut-
kérper von dem Blut in das Lymphgefisssystem. Heidelberg 1873.
®) Engelmann, Physiologie der Protoplasma- und Flimmerbewegung.
Hermann’s Handbuch der Physiologie. Bd.I. 1, 8.341. — Vgl. auch

Stricker, 1. c. S. 184,
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gabe, welche die aufgestellte Frage beriihrt: ,Die Kraft der ams-
boiden Bewegungen®, heisst es, ,muss ganz erhebliche Werthe er-
reichen konnen,“ denn ,die Wanderzellen bewegen sich beispiels-
weise zwischen den Fibrillen und Lamellen, andere zwischen
den Epithelzellen hindurch, die sie dabei auseinanderschieben
miissen® (1. ¢. S.350). Meine Beobachtungen tiber das Wandern der
homogenen, besonders aber der grobkérnigen Leucocyten bringen
nun mehrere Beweise betreffend der Kraftentwicklung derselben,
und zwar beim directen Beobachten der Leucocyten in einem
Blutstropfen, der in einer Gaskammer bei etwas erhthter Tempe-
ratur (20°—30° C.) untersucht wird.

Schon in der Taf. IV bemerken wir drei geschwirzte Stellen,
die den grossen Anhéufungen der rothen Blutkérperchen im Blut-
priiparate entsprechen. Folgen wir den Curvenlinien der Leuco-
cyten, die in demselben Priiparate und in derselben Tafel vor-
liegen, so finden wir, dass, wihrend einige Leucocyten ihre Wege
an den genannten Blutcoagulis vorbei nehmen, z wei dieser Ele-
mente ihren Weg gerade durch ecines der Coagula hindurchfihren
(das 3. und das 4. Element). Sie wandern, wie die starke Ver-
grésserung es zeigt, zwischen den fest aneinanderstossenden
rothen Blutkdrperchen der schwarzen Stelle, dann treten sie aus
den Blutcoagulis heraus und wandern weiter. Auf der Taf. VI
bei Fig. IX bis XV konnen wir ersehen, was namentlich bei der
Wanderung der Leucocyten geschieht.

Der Leucocyt (eine grobkornige Zelle) kriecht zwischen den
rothen Blutkérperchen, indem er immer sich den verschiedenen
Bedingungen oder Hindernissen accommodirt; so kriecht er
zwischen den Korperchen, indem er sie umgeht. Stdsst er ge-
rade gegen einen Korper, so ist zu sehen, wie er in einigen
Fillen sich in zwei Schenkel spaltet, einige Zeit in diesem Zu-
stand ruhig bleibt, dann aber durch energische Contraction seiner
protoplasmatischen Masse und durch Ueberfiihren derselben in
nur einen Schenkel das entgegengestellte Hinderniss wieder um-
geht. Ist sein Weg zu eng und liegen die rothen Blutkorper an
dem Wege fest aneinander, so sind die Erscheinungen des Wan-
derns mehr zusammengesetzt.

Entweder die Zelle bildet ein diinneres Pseudopodion aus
und mit diesem dringt sie in die Spalte zwischen den Korpern
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ein; oder sie entwickelt mehrere Fortsitze und schickt dieselben
zwischen aneinanderstossende Kdrper, um einen Weg fiir sich zu bah-
nen; oder endlich dringt sie auch mit einem dickeren Pseudopodion
in die Spalten ein, und in manchen Fillen schiebt sie so be-
deutend oder so kréftig die festliegenden rothen Kér-
per auseinander, dass diese noch mehr aneinander ge-
presst werden. ‘

Ganz klar und genau habe ich auch Folgendes gesehen und
abgebildet (Taf. VI. Fig. XVI--XVIII, Taf. VII. Fig. XXI A und
XXIB). Eine von den.grobkérnigen Zellen bewegt sich den
rothen Kérpern entgegen und will diese durchbrechen'). Bald
dringt sie mit Pseudopodien tief in die Substanz eines Kiorpers
hinein, bald schneidet sie die Oberfliche und geht zwischen
ihm und dem Deckglase durch. Im ersteren Falle kann die
Zelle so tief in den Kérper eindringen, als ob sie ihn ganz
durchbohren wiirde. Es bilden sich in der Substanz des Kérpers
ein Defect oder einige Locher aus, die sich nur schwer und
langsam ausgleichen.

Nun aber will die Zelle den Korper verlassen, wie es in
den Fig. XVI, XVII und XVIII abgebildet ist. Sie hat viele
Miihe, um zum Ziele zu gelangen; zwar ist sie kriftig, streckt
sich hier und da aus, fiihrt die Kérnchen nach den verschiede-
nen Richtungen, biegt ihren Leib sogar zuriick und zwar dem
Blutkdrper zu, oder reisst sich von demselben ab und verlisst
es, um weiter zu schreiten. Der Vorgang dauert ziemlich lang,
bis zu einer Viertelstunde.

Noch eine merkwiirdigere Erscheinung sah ich Dei der
Fig. XXI'A und B der Taf VII. In diesem Falle beginnt die
Zelle auch das eine der rothen Blutkérperchen zu durch-
bohren.  Das Psendopodion der Zelle will gerade durch die
Fliche des Korpers passiren (Fig. XXI A, a). Wail nach oben
von der Zelle die feste Masse des Deckglischens ist, so bildete
die Zelle eine Kante auns und driingte sich mit derselben in die
Substanz des Kérpers (Fig. XXI A, b). Hiermit ist aber der
Vorgang bei weitem nicht beendet. Sobald die Zelle in den

') Denselben Vorgang beobachtete ich zufallig schon 1869 an den leben-
den Samenfiden und veréffentlichte einen Aufsatz dariber, der in dem
Medicinischen Journal (russisch) S.59 abgedruckt ist.
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Kérper eingedrungen ist, macht sie in ihm einen kanalartigen
Weg, schneidet also die Fliche des Korpers durch, wund
erst dann schreitet sie weiter: nach einem Moment erscheint
der Kopf der Zelle am anderen Rande des rothen Kérpers
(Fig. XXT A, ¢); bald ist derselbe Kopf so ausgewachsen
(Fig. XXIB, d), dass er den Kern in sich iberfiihrt und nur
ein kleines Stiick der Zellenmasse zuriicklisst. Endlich hat die
Zelle auch dieses Stiick nach sich gezogen, womit nun in der
Substanz des rothen Kérpers ein wirklicher Kanal erscheint
(Fig. XXI B, e, k), durch welchen der Zellenleib hindurch-
gewandert ist. Gleich nach dem Erscheinen beginnt schon der
Zellenweg sich zu verengern (Fig. XX B, f) und endlich ganz
und gar sich auszugleichen (Fig. XXIB, f").

Alles das vollendet sich schneller, als ich es beschrieb.
Unter mehreren Angaben der Autoren, betreffend verschiedene
Formverdnderungen der rothen Blutkérperchen, finde ich nur bei
Hayem ') eine Andeutung an die eben von mir beschriebene
Verinderung derselben Elemente, aber keine einzige Angabe iiber
die wirklichen Ursachen, welche diese Veréinderung hervorrufen
sollen.

Durchmustert man nun alle die angefiihrten Thatsachen und
die angegebenen literarischen Befunde, so hat man den Beweis,
dass die Leucocyten wohl die grosste Kraftentfaltung in sich ent-
wickeln kénnen. Von diesem Gesichtspunkte aus kann man
anch einige wichtige physiologische und pathologische Vorgénge
mehr oder weniger gut erkldren; ich nenne nur die Auswan-
derung der Leucocyten beim Entstehen des Eiters.

Die Leucocyten der Sdugethiere und des Menschen. —

Beriicksichtigung der Frage von ihrem Kerne, von dem

Kerne der Amphibienelemente, sowie von der Kern-
theilung.

Die farblosen Elemente des Blutes von héoheren Thieren
und vom Menschen stellen bekanntlich viel kleinere Zellen dar.
Und zwar ist dies die Regel fiir beide Arten von Elementen, fiir

1y Hayem, Archives de physiol. norm. et pathologique. 1879. Taf. 3 Fig. 5.
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die homogenen, wie fiir die kérnigen oder grobkornigen Leuco-
cyten.

Die ziemlich scharfen Unterschiede zwischen beiden Arten
von Korperchen bemerkt man auch hier. Mithin kann ich
nicht mit Renaut?) iibereinstimmen, dass ,fast alle* Leuco-
cyten der Sdugethiere und des Menschen eine gleiche Beschaffen-
heit darbdten, da ich bei ganz gesunden Menschen immer
beide Arten von Zellen aufgefunden habe. Es ist noch hervor-
zuheben, dass nach den Beobachtungen von Renaut die Leuco-
cyten des Frosches, die unter anderen Fettkdrnchen in sich
tragen, durchaus nicht ,fast bewegungslose“ Elemente sind, wie
es Renaut zu glauben scheint, Denn sie kriechen und wandern
schon bei der Zimmertemperatur (bei etwa 16°—17°C.). Ich
kann die Renaut’schen negativen Befunde gar nicht verstehen,
soweit es das Froschblut anlangt.

Andererseits habe ich oben zu bewseisen versucht, dass
die kornigen farblosen Blutelemente, trotzdem sie belastet
sind, also trotzdem sie verschiedene Koérnchen in sich tragen,
keinenfalls triige kriechen, sondern sehr schnell, wie es auch
Ehrlich bemerkt hat (. c.). Sie kriechen ganz wie Siiss-
wasseramiben oder wie die Leucocyten der Fische [Flemming®))],
also sehr schnell. Dies ist eine Regel besonders fiir die
Leucocyten der Siugethiere und des Menschen, was ich ebenfalls
Renaut entgegenzustellen habe. Natiirlicherweise muss die
Untersuchung des Blutes hoherer Thiere bei viel héheren Tem-
peraturen (37°—39°) vorgenommen werden.

Die homogenen Leucocyten des Hundes, der Katze, des
- Menschen u. s. f. erscheinen auch von fast gleichférmiger Be-
schaffenheit. Sie bilden die sehr diinnen Pseudopodien, die aber
nie so lang werden, wie die der Elemente von Froschen, Axo-
lotlen und anderen Amphibienarten. Sie wandern immer lang-
sam, aber schneller als bei den Froschen. In anderen Be-
ziehungen gleichen sie den typischen Amphibienclementen und
bieten deswegen keine merkwiirdigen Besonderheiten dar. Thre
chemische Constitution ziehe ich hier nicht in Betracht.

Die anderen, nehmlich die grobkérnigen farblosen Ele-

) Renaunt, Arch. de physiol. norm. et patholog. 1881. p. 649.
%) W. Flemming, Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. VIL. S.56.
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mente, habe ich auf der Tal. VII. Fig. XXIT A und B abgebildet.
Es ist aber gleich zu bemerken, dass in beiden Reihen der Zellen
bei A und B ein und derselbe Leucocyt, trotz den 23 Formver-
anderungen desselben, vorliegt.. Und dies ist nicht ein voll-
stindiger Untersuchungscyclus jenes Elementes, denn ich habe
von demselben mehr als 100 Abbildungen bekommen. Sie zeigen
uns Folgendes:

In den Zellen unterscheidet man die kdérnige und die
homogene Substanz, die in der ersteren eingebettet ist. Nun
aber ist die homogene Substauz hier nicht so gleichférmig und
wasserhell, wie bel den Amphibien; zwar konnte ich kein Geriist
oder Fadenwerk, wie bei den leucocyten von Amphibien, auf-
finden. In der homogenen Substanz liegen die Kerne; in ihnen
Kernkdrperchen, die vollstindig klar ausgeprigt sind. So viel
ich weiss, sind die Kernkérperchen am Kerne der lebenden
farblosen Blutkdrper der Sidugethiere bis jetzt noch nicht
gut und ohne Zweifel beobachtet worden. Es ist aber ziemlich
oft der Fall, wenn nur der Kern frei in der homogenen Zellen-
grundsubstanz vorliegt. Die Kernkérperchen schimmern dann
klar hindurch und haben bald runde, bald ovale, bald etwas
eckige Form. Sie sind schwach lichtbrechend, ganz homogen
und zeigen kaum bemerkbare Formverdnderungen, von denen
gleich unten die Rede sein wird.

Was die Wanderungsvorginge der grobkérnigen Leucocyten
der héheren Thiere anbetrifft, so kriechen sie nicht nur schneller
als, die homogenen Zellen derselben Thiere, sondern auch
schueller, als eben jene grobkérnigen, lebhaft kriechenden Leuco-
cyten der Amphibien. Erwihnenswerth ist, dass unter den Ele-
menten und zwar aus dem Blute des Menschen es solche giebt, die
withrend der Wanderung nicht nur in geraden oder in krummen
Linien kriechen, sondern gar um einen und denselben Punkt
herum, womit eine rotatorische oder drehende Bewegung
zum Vorschein kommt. Das habe ich schon oben angedeutet.
Nunmehr will ich nur hinzuofiigen, dass jene Bewegung etwas an
die nicht selten zu beobachtende rotatorische Bewegung der

Flimmerepithelzellen erinnert.
Bei allen diesen Bewegungen findet derselbe Vorgang statt,

der bel den Amphvibien von mir beschrieben ist.
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Aber hier bei den Sdugethieren bildet die homogene Masse
nur viel diinnere Schichten an der Oberfliche der Zellen, auch
tritt sie wenig in Form jener Ausbuchtungen hervor, die so
entwickelt und exact an den Amphibienzellen in’s Auge fallen.
Das Umlagern der Kornchen ist aber wieder ganz klar; es
vollzieht sich auch in Reihenfolge oder gruppenweise in der activ .
beweglichen Grundsubstanz. An den Elementen habe ich auch
" beobachtet, dass die K&rnchen schr lebhaft sich umlagerten, also
die homogene Grundsubstanz contrahirt sich hier auch sehr
energisch, und zwar schneller, als es bei denselben Elementen
der Amphibien der Fall ist.

Ferner ist hervorzuheben, dass merkwiirdiger Weise die
Kerne der grobkérnigen Leucocyten — seien dieselben dem Blute
hoherer Thiere, seien sie dem Blute von Amphibien angehdrig
— bei der Wanderung der Zellen nur sehr selten in der Mitte
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 (Taf. VL.
Fig. IX—XVIII, Taf. VII. Fig. XIX—XXII). Da nun die Kerne
in derjenigen homogenen und Contractilitit besitzenden Masse
der Zellen eingebettet sind, welche die Kérnchen immer verschiebt,
so ist es schwer zu erkldren, warum dieselbe Erscheinung nicht
auch an den Kernen zu beobachten ist. Wir sehen, dass das
Contrahiren des Protoplasmas keine besonderen Einfliisse hat
weder auf die Form, noch auf die Lage des Kernes, die ja nur
sehr wenig sich  verindern und sich in den caudalen Theil der
Zelle weiter schleppen. Es ist also der von Ranvier schon
1875 allgemein aufgestellte Satz, dass die Gestaltverhiltnisse
der Kerne der wandernden Leucocyten von der Contraction des
Protoplasma beeinflusst werden'), ohne Bestitigung; nur in ein-
zelnen Fillen ist er richtig.

Da ich nunmehr eben bei den Kernen der Leucocyten bin,
so werde ich sie niher und zwar bei allen von mir untersuchten
Thieren berticksichtigen.

") Ranvier, Recherches sur les éléments du sang. Arch. de physiol.
norm. et pathol. 1875. Traité technique d’histologie. Paris 1875. L
p. 161,

Archiv f. pathol. Anat, Bd. XCVI. Hft.1 0
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Die Structur und die Formverdnderungen des
Kernes. Wenn wir einzelne nicht ganz gelungene Beobachtun-
gen iiber das Nichtnachweisen des Kernes an lebenden Leuco-
cyten in Abrede zu stellen haben, so liegen von der Seite anderer
Forscher, welche die Kerne nachgewiesen haben, auch nicht ganz
-ausfiihrliche Untersuchungen dieser Gebilde vor uns. Trotz aus-
reichender Literatur der letzten Decennien, die Zellenkerne im
Allgemeinen betreffend, wie die bekannten Beobachtungen von
Auerbach, Strassburger, Flemming, Schleicher, Pere-
meschko, Arnold, Retzius, Mayzel, Klein, Pfitzner, Bizzo-
zero u. A., die auf den Zellkern ein neues Licht geworfen haben ),
finden wir nur bei denen von Peremeschko?®) und Flemming?)
einige neuere Angaben iiber die Structur der Leucocytenkerne,
und zwar bei der Zelltheilung. Aber die viel friiheren und mir
seit ihrem Erscheinen bekannten Untersuchungen von Heitz-
mann®) und Frommann®) — deren hoher wissenschaftlicher
Werth relativ zu spdt geschitzt worden ist — weisen gerade
auf die Structurverhiltnisse der Kerne hin, die ich beschreiben
will.  Zwar untersuchten Heitzmann und Frommann das
Blut nicht eingehend genug und ihre Abbildungen waren theil-
weise zu schematisch, aber diese Abbildungen sind insofern
richtig, als nach der Heitzmann’schen Arbeit mehrere spitere
Forscher eben dieselben Eigenthiimlichkeiten am Kerne verschie-
dener Zellen beschrieben haben, die.gerade schon durch Heitz-
mann und Frommann gesehen worden sind. Es ist die nefz-
artige Structur des Kernes, die auch am Kerne der Leuco-
cyten wahrzunehmen ist (Taf. V. Fig, II, III und IV, Taf. VIL
Fig. XIX—XXII und besonders XXII[—XXVI).

Nun ist aber gleich zu betonen, dass die netzartige Structur
der Leucocytenkerne mnicht immer und nicht so prégnant in’s

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

?) Peremeschko, Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. XVIL. 8. 170.

) Flemming, Zellsubstanz, Kern ete. S. 47, 343.

4) Heitzmann, Wiener Akad. Sitzungsber. 1873. LXVIL 1—5. 8. 100.

%) Frommann, Jenaische Zeitschrift f. Naturwissenschaft. 1875, Bd.9.
N. F. II. Heft 2—3. 8. 280.
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Auge fillt, wie die der Kerne der Bindegewebszellen oder der
Knorpel- und Epithelzellen. Sogar in den Kernen der Driisen-
zellen (Speicheldriisen, Pancreas, Leber, Nieren) ist das Kern-
geriist viel leichter zu beobachten, als in den Leucocyten. Ganz
anders verhalten sich die rothen Blutkdrperchen (Taf. VI. Fig. VIII
und IX—XV). Im lebenden Zustande freilich tritt das Faden-
werk in ihren Kernen auch sehr schwach zu Tage, aber bei
der Behandlung mit Osmiumsdure (1procentige Losung), mit
schwécheren Lésungen von Pikrin- oder von Chromsdure und
nachheriger Férbung mit Rosanilin, Saffranin oder noch besser
mit Methylgriin treten die Kernnetze sehr schon und vollstdndig
hervor, schon bei den gewéhnlich angewendeten Linsensystemen.

Die Kerne der lebenden und wandernden Leucocyten, wie
oben gesagt wurde, stellen sich als fast homogene Gebilde mit
einem oder mehreren Kernkérperchen dar. Die starken Wasser-
oder Oelimmersionssysteme zeigen aber, dass in dieser ,homoge-
nen“ Masse zwei Bestandtheile zu unterscheiden sind: eine etwas
triibe, die andere dagegen ganz hell. Letztere Substanz sieht
aus, als ob sie in kleinen Liicken zwischen den brockenartig
eingelagerten Bilkchen liege, welche die trilbe Masse aus-
machen. Somit differenzirt sich in den Kernen mehr oder we-
niger das Balken- oder Fadengeriist und die Zwischen-
substanz. Da das Geriist in den fixirten Kernen die Fihigkeit
hat, sich mehr zu firben, die Zwischensubstanz aber weniger,
wie es an den Kernen der rothen Blutkirperchen und vielen an-
deren Zellen der Fall ist, so mochte man denken, dass auch in
den Leucocytenkernen chromatische und achromatische
Substanzen sich befinden. Aber die Flemming’sche Benen-
nung ,chromatisch® und ,achromatisch® eignet sich nicht beson-
ders fiir alle die Zellen, wie gerade die Leucocyten es sind; denn
deren Geriist firbt sich ja neben dem Kernsaft durchweg. Ich
werde daher das Geriist ,kinetisch® die Zwischensubstanz
aber ,akinetisch® nemnen, um so mehr, als das netzartige
Geriist aller Wahrscheinlichkeit nach lebendige Gestalt- und Form-
verinderungen zeigt. In der That, die Bilkchen, welche dieses
Gerlist ausmachen, scheinen keinenfalls eine und dieselbe Lage-
rung zu behalten. Das ist besonders wihrend der Kerntheilung
zu bemerken.

6*
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Mithin habe ich die Kerne der Leucocyten in zwei physio-
logischen Zustinden unterschieden: einmal so zu sagen im Ruhe-
zustand, wenn der Kern weder kariokinetische, noch andere
von ihm ausgehende Formveriinderungen zeigt; sodann im Zu-
stande der Thétigkeit, wenn im Kern der eine oder der andere
von beiden Vorgéngen sich vollzieht. Diese Kerne werde ich
kurz kinetische Kerne benennen.

Ruhende Kerne der Leucocyten habe ich &fters in dem
Tritonenblute gesehen (Taf VI. Fig. IX—XV). Den Heita-
mann’schen Angaben entgegen (I. c. S.106), zeigen die Kerne
bei den Tritonen nur selten eine Fadenstructur; sie sind
hiufiger ganz gleichférmig und blass oder tragen eine schwache
Kérnung 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 zusammenfliessen
wollten, was aber in Wirklichkeit nie der Fall ist. Dieselben
Kerne kommen an den grobkornigen Leucocyten vor. Von den
besonderen kerndhnlichen Gebilden der homogenen Leucocyten,
die eben denselben Thieren, den Tritomen, angehdren (Taf. VI
Fig. VILA und B), habe ich schon oben gesprochen.

" Die ruhenden Kerne anderer Amphibienarten (Frosche, Axo-
lotl) zeigen: in sich ein netzartiges Geriist mehr oder weniger
deutlich, und zwar in der dichteren Netz- oder Knéduelform. Die
Kernkérperchen werden scharf sichtbar (Taf. VII. Fig. XIX, XX,
XXI und Fig. XXIII, XXIV, XXV, «, sowie Fig. XXVII). An
den in ruhendem Zustande sich befindenden Kernen der Leuco-
cyten hoherer Thiere und des Menschen konnte ich nie ein
Fadenwerk wahrnehmen.

Die kinetischen Kerne treten in zweierlei Formen her-
vor. Bald zeigen sie eine améoboide Bewegung und sind zu
gleicher Zeit hier und da in ,directer Theilung“ begriffen; bald
zeigen sie Kariokinesis und scheinen somit in der ,indirecten
Theilung® zu sein.

Die Formverdnderung "des Kernes stellt sich als
active Bewegung desselben dar. Sie besteht darin,
dass an den Kernen buckelidhnliche Vorspriinge hervortreten und
sich wieder ausgleichen, — eine Erscheinung, die von Ranvier?)

1) Ranvier, Traité téchnique. p. 160—161.
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beschrieben und von Flemming') abgebildet ist. Oder es spaltet
sich der Kern in zwei oder drei Schenkel, die kiirzer und
dicker werden und so zusammenfliessen und sich ausgleichen.
Eben diesen Fall habe ich auf der Taf. 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,
spiter wieder oval. Ich weise auf die Kerne deshalb hin, weil
sie die Triiger des Zellenlebens sind. Ein zweiter Umstand, der
veranlasst, darauf hinzuweisen, ist folgender: Die beiden letzt-
genannten Forscher (Ranvier und Flemming) sprechen von
den beschriebenen Forménderungen des Kernes als von der
Vorbereitung derselben zur einfachen Theilung. Das ist
aber gar nicht der Fall, denn ich habe Kerne mit mehreren
Buckelungen oder mit Einschiirungen gesehen; die Zellenkorper
machten dabei hundert Aenderungen der Form durch, ohne dass
der Kern sich theilte. Die Kerne kehrten zu den fritheren run-
den oder ovalen Formen zuriick, sowie es in meinen obigen Fi-
guren dargestellt ist.

Noch weniger bin ich im Einklange mit Ranvier, dass die
in Rede stehenden Aenderungen des Kernes von der Contraction
des Protoplasma herriihren (1. c¢. S.161). Freilich in mehreren
Fallen und namentlich beim Axoclotl, den Ranvier lieber zur
Untersuchung wiéhlen will, kommen Leucocyten vor, deren Kerne
gar keine Verdnderungen, resp. formativen Einfliisse von dem
umliegenden Protoplasma aus aufnehmen.

Es ist also besser anzunchmen, dass die Formverinde-
rungen des Kernes unabhingig vom Zellenprotoplasma
(Cytoplasma Strassburger’s), vielmehr abhingig von den
Kriften, die in ihm selbst (vielleicht in dem Chromato-
plasma Strassburger’s) ihren Platz haben, entstehen. Die-
selbe Ansicht hat auch Peremeschko?) ausgesprochen, indem
er Beobachtungen anfiihrt, die darauf hindeuten, dass der Zell-
kirper beziiglich der Theilung sich unter dem Einflusse des
Kernes befindet.

Was fiir Einfliisse, resp. Kriifte das sind, ist eine Frage,

D Flemming, Op. cit. p.349. Fig. IV, B, «, 8. (Vergl. auch Klein,
Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1870. 8. 17.)
%) Peremeschko, Arch. f, mikroskop. Anat. Bd. XVI, 8.449,
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die ich natiirlicherweise nicht beantworten kann. Wir mogen
uns denken, dass, wie die Zelle selbst, so auch der Kern einer
activen Aenderung seiner Gestalt fihig ist. Ob jedoch die
Kernanderung ,améboid“ ist oder nicht, das ist Nebensache.
Es ist aber andererseits richtig, dass eben die Forminde-
rangen des Kernes auch den Kern zur Theilung bringen kinnen
(Taf. VII. Fig. XXIV b, XXV b, ¢, XXVIa). Diese Theilung ist
eine directe Kerntheilung (oder die Theilung durch vermeintliche
Knospen), die Ranvier und auch Kiein beschrieben haben
(L. ¢.). Bei der Theilung schniiren sich von der Substanz des
Kernes ein oder mehrere Stiickchen ab, bleiben einige Zeit in
der Zelle frei; alsdann wird mit einem oder mit zwei solcher
Stiickchen auch ein Theil des Zellenleibes abgeschniirt. Bei den
Leucocyten findet noch ein abweichender Typus dieser Thei-
lung statt, den ich nunmehr erldutern will. Derselbe ist auf der
Taf. V. Fig. Il A u. B, Fig. IIl u. IV mdglichst genau ahgebildet.
Wir finden hier die homogenen Leucocyten, an denen gerade
Ausstreckungen des Protoplasma und ein damit verbundenes
Auszichen des Kernes zu bemerken sind. Doch wihrend bei
der Formverdnderung der Zelle 1A (1, 2, 3, 4) die Kerne
theils abgeschniirt werden, theils nur sich einschniiren und
die einzelnen Kernkorperchen in sich tragen, hat eine andere
Zelle (II B, b, 6, 7) sehr lang ausgezogene Kerne mit mehreren
solchen Kernkdrperchen. Betrachtet man die Kerne genau, so
sieht man jene klaren Korperchen sich an den beiden Enden der
Kerne gruppiren und zwar so, dass mit jedem Kérperchen eines
Kernendes ein sich verdiinnender Faden der entgegengestellten
Kérperchenreihe im Zusammenhange steht. Mit anderen Worten:
die drei in einem Kerne sich befindenden Kérperchen zichen
sich wihrend des Ausstreckens desselben so sehr aus, dass sie
eine fadenartige Form annehmen. Ist es moglich, dass diese
Erscheinung nur von dem Zellenprotoplasma herriihre?
Oder miissen wir voraussetzen, dass die Kernkérperchen in einer
festen Verbindung mit der Substanz des Kernes sich befinden,
also eine innigste Beziehung haben zu dem Kerngertiste, das
gerade willirend der Kernverlingerung sich auszuziehen scheint?
In der That, diese Voraussetzung ist richtig, wie es gleich unten
zu beweisen sein wird, ohne die obige Ansicht von Ranvier



81

tiber den Einfluss des Protoplasmas zu bestitigen. Wihrend die
beschriebenen Veréinderungen des Kernes fortdauern, kann die
Zelle, wie wir gesehen haben, auch sehr mannichfaltige Form
annehmen (Fig. IIL u. IV. Taf. V). Die Kerne aber folgen zum Theil
der Richtung des Protoplasma nach und in den Pseudopodien,
sogar an den Enden derselben, erscheinen sie theils verkiirzt,
theils intact.- Wird die Zelle noch mehr ausgestreckt, sowie die
Kerne sich mehr und mehr verlingern, so beginnen sie sich ab-
zuschniiren, oder sie zerreissen, wie die Zelle selbst. Im erste-
ren Falle bekommt man die vielkernige homogene Zelle, in dem
zweiten zwei neue Zellen; aber wie die Kerne, so stellen auch
die neuen Zellen gleichsam gewaltsam entstandene Gebilde vor.
Deshalb habe ich vorher eben die Frage von einer gewalt-
samen Theilung aufgestellt.

Hier ist nur soviel hinzuzufiigen, dass, wenn die Zelle ge-
waltsam sich theilt, der Vorgang nie durch die Stelle des Kerns
hingeht, sondern sich mehr oder weniger weit von derselben
vollzieht. An der Fig. V A, B der Taf. V und an der Fig. VII
der Taf. VI liegt dieser Theilungsmodus ganz klar vor. Zur Er-
liuterung desselben noch wenige Worte. Beim Axolotl (Fig. V)
finde ich, dass, sobald die Zelle nach mehreren Richtungen, fters
auch nur nach einer Richtung hin allzu lang sich ausstreckt, der
Verbindungsstiel, der von einem Zellenmassenende zu dem an-
deren hinzieht, so dinn ausgezogen wird, dass er kaum bemerk-
bar ist. Die diinnste Stelle entspricht immer einem Punkte
(in den Fig. mit 4 bezeichnet) der Stielausdehnung, welcher
zwischen dem mit dem Kern versorgten Ende der Zelle und dem
kernlosen Theile derselben liegt. In dieser Stelle nun, wenn
die Zelle sich weiter streckt, reisst sie langsam durch, womit
zwei Elemente erscheinen (a und b). Beim Frosch (Fig.VIIIA.
Taf. VI) findet dieselbe interessante Erscheinung statt. Die
Zelle sub 1, die mit einem Ende den rothen Blutkérperchen
anklebt, schritt mit dem anderen weiter, indem sie sich mehr
und mehr ausstreckte. Nun aber sub 2 nnd 3 hat sie die
rothen Korperchen verlassen und will sich jetzt contrahiren und
verkiirzen. Die Contraction dauert jedoch nicht lange, denn die
Zelle hatte schon sub 4 wieder die Ausdehnung. begonnen und
zwar so stark, dass sie einige Zeit nachher sub b einen iiberaus
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langen Verbindungsstiel ausbildet. Sie ist deshalb noch linger
als anfinglich. Sobald sie sich so sehr ausgestreckt hat, wie es
sub b abgebildet ist, beginnt sie zu zerreissen, wie die Zellen
der Fig, VIII A. Dasselbe vollzieht sich bei {+; somit theilt
sich die Zelle an zwel Stellen durch. '
Verfolgt man eine von beiden Zellenmassen, die in den be-
schriebenen Figuren dargestellt sind (Taf.V. Fig. VB, der Zellen-
resta' und Taf. VI. Fig. VIIT A, b"), weiter, vergleicht man na-
mentlich die Fig. VCa', a’ a’ a* und Fig. VIII B, 7, 8, 9, 10,
50 stellt sich Folgendes heraus: Der Zellenrest erscheint als eine
Cytode vor uns, die in dem Falle keinen Kern in sich ent-
hédlt und als blosses Protoplasmaklimpchen hervor-
tritt. Einer von den Fortsitzen, der eben von dem Kernzellen-
theile sich abgerissen hat, zeigt uns anfinglich eine lebhafte
Aenderung der Form. Er contrahirt sich nach der ibrigen Cy-
todenmasse zu, wie es aus der Fig, VIIIB zu ersehen ist, ver-
kiirzt sich mehr und mehr und stellt somit ein kieines Wander-
kliimpchen vor. Sobald dieses Kliimpchen oder jene Blutcytode
sich etwas contrahirt, kriecht es sehr trige, womit seine
Wanderung sich zu langsam vollzieht (Fig. V C a', a® a?).
Einige Zeit nachher bemerkt man sogar, wie die Bewegungen
der Cytode noch triger werden; sie bildet kiirzere Sprossen
(a*, a®), manchmal bleibt sie stundenlang an einer und derselben
Stelle fest und endlich geht sie zu Grunde und ist im Ge-
sichtsfelde kaum mehr bemerkbar. Es kommen auch in den
Blutgefissen hier und da kleine abgerissene Stiickchen der
Leucocyten vor. Deswegen wére es interessant zu wissen, wie
lange sie lebend bleiben. In der Gaskammer, trotz den mehr
oder weniger physiologischen Bedingungen, die in derselben bei-
behalten sind, sterben die kernlosen Reste der Leucocyten schrell.
Teh muss aber darauf hinweisen, dass die mit Kernen versorgten
Zellenstiickchen in der Kammer Tage lang verbleiben, ohne da-
bei abzusterben. Awuch die unversehrten und einen Kern in sich
enthaltenden Leucocyten der Frische beobachtete ich sogar in
derselben Kammer bis zu 8 Tagen lang ganz gut erhalten und
noch mit der Fihigkeit zum Kriechen. Es ist alse nicht un-
wahrscheinlich, dass das Kurzdauern des Lebens der von mir
beschriebenen Blutcytoden auch von der Kernlosigkeit der-
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selben abhingt. Wenigstens filhren uns zu dieser Vermuthung
mehrere Thatsachen, betreffend andere Zellenarten des thierischen
Kéorpers, die nur dann zu Grunde gehen, wenn ihre Kerne ster-
ben. Am Schlusse dieser Abhandlung werde ich zu meiner An-
nahme nochmals zuriickkehren.

Kinetische Kerne wihrend indirecter Zelltheilung.
Merkwiirdiger Weise haben weder Ranvier noch Flemming,
der uns tber die Zellentheilung so viele schone Arbeiten®) ge-
schenkt hat, die Kariolyse in den Kernen der Leucocyten gesehen,
deshalb auch von der indirecten Kerntheilung der letzteren nichts
erwihnt. Bei Peremeschko?®) finden wir aber ganz sichere
Angaben iber den kariokinetischen Prozess in den Kernen der
wandernden Zellen von Tritonenlarven, sowie die Beriicksichti-
gung der indirecten Zellentheilung bei demselben Thiere. Zwar
gelang es Peremeschko nicht, ,den Anfang der Differenzirung
des Kernes und die Knduelform desselben® zu beobachten, wie
er selbst sich ausgédriickt hat, doch hat er eine ganze Reihe
kariokinetischer Figuren dargestellt, die ,so gut wie in Epithel-
zellen sichtbar® sind (1. ¢. 8.171). In der That in seiner Taf. XIV
konnen wir die lockere Knduelform, die monocentrische,
sowie dicentrische Sternform der Kerne auffinden.

Was nun meine eigentlichen Versuche anbelangt, so habe
ich gliicklicher Weise bei Axolotl-Larven, die von mir selbst
besorgt und in einem ganz einfachen Aquarium erzogen wur-
den, die indirecten Zellentheilungen nicht nur einmal beobachtet,
sondern ziemlich oft. Sie sind immer zu sehen: in den Kernen
der Epithelzellen, Bindegewebszellen, jungen Knorpelzellen, an
den Kernen der Muskel- und Nervenfasern, in den Epithelien
der Blutgefisse und an den rothen und farblosen Blutkérperchen.

Da die Absicht dieser meiner Arbeit nicht darauf ausgeht, die
Kerne an allen diesen verschiedenen Elementen zu beriicksichtigen,
so beschrinke ich mich auf die Leucocytenkerne. Sie sind auf
Taf. VII. Fig. XXIII, XXIV, XXV, XXVT und XXVII abgebildet.

Einige von den Kernen, wie ich oben bemerkt habe,
betrachte ich als ruhende (Fig. XXIIla; XXIVa,b; XXVa

') Mehrére derselben sind im Archiv fir mikroskop. Anatomie, in diesem
Archiv und im Centralblatt f. d. med. Wissensch. abgedruckt.
?) Peremeschko, Arch. f, mikroskop. Anat. Bd, XVII, 8.170-171,
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und XXVII). Sie stellen ein dichtes Netzgeriist dar, in dem
die Kernkorperchen scharf hervortreten. Bei der Zellenthei
lung verhilt das Bild sich anders. — Es sei zuerst hervorge-
hoben, dass die Kernkérperchen bei den indirecten Kernthei-
lungen ganz und gar verschwinden. In den ruhenden Kernen
befinden sie sich bald in der akinetischen Substanz des Kern-
saftes, bald in der kinetischen Masse der Bilkchen des Kern-
geriistes; bei der Kerntheilung aber kann man sie weder in dem
Safte noch in den Bilkchen resp. Fiden auffinden. Woher nun
kommt diese Erscheinung?

In Fig. XXIIT bei b findet man einen Leucocytenkern, den ich
gut im lebenden Zustande beobachtet habe. Damals hatte er
einen schénen und grossen Nucleolus. Er wurde von Zeit zu
Zeit durch die Fdden des Kernes aufgenommen und verschwand
in denselben ganz, wihrend das Fadenwerk oder das Kerngeriist
etwa Tonnenform angenommen hatte, wie eben in Fig. XXIII,
wo ich den Kern fixirt abgezeichnet habe. Nach der Firbung
mit Himatoxylin suchte ich vergebens die Kgrperchen. Mit-
hin ist anzunehmen, dass die Korperchen diejenigen Gebilde des
Kernes sind, die bei der Kerntheilung verschiedene Schick-
sale haben. Wenn der Kern sich einfach theilt, also in di-
recter Theilung begriffen ist, so bleiben die Kernkorper-
chen, wie oben gesagt wurde, unversehrt. Wenn aber der
Kern in indirecter Theilung begriffen ist, so werden jene
Kérperchen durch das Geriist aufgenommen und scheinen
von dieser Zeit an nur einen Bestandtheil eben des
Geriistes auszumachen. Der Schwund der Kernnucleolen —
geschweige der des Eikernes, den ich hier gar nicht heranziehen
will — ist schon durch mehrere Forscher beschrieben worden.
Aber ihre Ansichten von der Lage und dem Vorkommen, sowie
von dem Wesen und Schicksale dieses Gebildes bei der Kern-
theilung weichen bedeutend auseinander. So z.B. C. J. Eberth’),
Klein?), Pfitzner?), Retzius?), Flemming? u. A. haben

1y Eberth, Ueber Kern- und Zelltheilung. Dieses Archiv Bd. 67.

%) Klein, Quarterly microscop. Journ. Vol XVIII— XIX.

3) Pfitzner, Morpholog. Jahrbuch. 1881. Bd. VII.

4) Retzius, Biologische Untersuchungen. Stockholm. Leipzig 1881. Bd.1.
% Flemming, Zellsubstanz, Kern etc,
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sehr verschiedene Ansichten dariiber, obgleich alle diese Autoren
sehr prignante Zeichnungen ihren Arbeiten beigefiigt haben.
Meine Beobachtungen betreffend die Nucleolen von Leuco-
cytenkernen stehen in Einklang mit denen Flemming’s, der die
Kernkérperchen an mehreren anderen Zellen genan untersucht
hat.  Er sagt S. 163 seines Buches: ,Die Verileilung der Nu-
cleolen in die chromatische Figur (kinetische Substanz nach
mir), welche bei der Kerntheilung vor sich geht, besteht sicher
nicht in einer activen améboiden Gestaltverinderung der Nu-
cleolen, sondern in einer allméhlichen Deconstituirung
und Vertheilung ihrer Substanz.©

Die Gestaltverdnderung des Nucleolus habe ich oben (fiir
directe Kerntheilung) mitgetheilt; sie ist nicht als activ oder
amoboid anzusehen. Bei der indirecten Zell- resp. Kernthei-
lung finde ich den Nucleolus in der ,chromatischen Figur“ auf-
gegangen, also verh&lt sich derselbe auch in dem Falle nicht
activ und zeigt nie améboide Bewegung.

Anders ist es aber mit dem Kerngeriist selbst, ob in dem-
selben ein Nucleolus sich vertheilt, oder sich nicht vorfindet.

So viel ich gesehen, zeigte schon im Anfange der Kern-
theilung, also friiher als eineé Tonnenform des Kernes sich aus-
bildet, das fidige Kerngeriist am lebenden Kerne eine zitternde Be-
wegung, womit das Geriist theils sich verdichtet, theils sich lockert.
Alsdann beginnen die Féiden in Tonnenform sich zu differenziren.
Eben in dieser Zeit ist auch das Kernkérperchen geschwunden.

Alsdann schreitet an den verschiedenen Kernen der Thei-
lungsprozess verschiedenartig weiter. An den einen bildete sich
fast sogleich eine dicentrische Kranz- oder Sternfigur aus
(Fig. XXIVe, Taf VII). An anderen bemerkte ich die Nei-
gung des Kerngeriistes, in einen monocentrischen Stern sich
umzulagern, aber baldigst auch dicentrische Figuren heraus-
zubilden, und zwar beginnt der Kern vom Rande aus sich
einzuschniiren (Fig. XXVI, b). Endlich hat der Kern sich
ganz eingeschniirt (Fig. XXVI, ¢), womit sich zwei neben ein-
ander liegende Kerne bildeten, bei denen in jedem eine Andeu-
tung an die frither vorhandene Sternfigur bleibt, Wihrend
dieser Kariokinese werden die Fiden bald dicker, bald diinner;
einige verschwinden ganz aus den Augen, um einige Zeit nach-
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her wieder hervorzutreten. Bei allen Verinderungen sind die
Kernkorperchen nicht zu sehen, sowie keine Kornung der Fiden
zu beobachten ist.  Vielleicht kommt Kornung an den Fiiden
der Leucocytenkerne gar nicht vor; somit bezogen sich die
Pfitzner’schen Angaben (1. ¢.) nur auf die Kerne anderer Zellen-
arten.

Von dem Kernsaft und der ,Membran® des Kernes
werde ich nur so viel sagen, dass der erste wirklich eine aki-
netische Substanz ist und, wihrend der Zelltheilung, mehr oder
weniger durch die fidigen Geriiste absorbirt wird. Er stellt
vielleicht eine Nutritionsmasse fiir dieselben dar, um so mehr,
als die zweite, die Kernmembran, an den Leucocytenkernen
gar nicht existirt, obgleich die Kerne ziemlich scharf sich
gegen die Zellenmasse abzugrenzen scheinen'). Mithin steht der
Kernsaft in der.innigsten Beziehung zu der Zellenmasse selbst
und wird von derselben Material fiir sich aufnehmen. Ganz
dieselben Verhiltnisse betreffend den Kern und die Membran
desselben finde ich an einigen zarten Driisenzellen, wie etwa die
Leber- und Pancreaszellen es sind.

Nach den Untersuchungen eines meiner Mitarbeiter an der
pancreatischen Driise stellen die Kerne der Pancreaszellen nur
einfache Hohlen in der Substanz der Zellen dar. In
diesen Hohlen liegen die Kerngeriiste, welche verschiedene kario-
kinetische Figuren zeigen, wie das schon Gaule nachgewiesen
hat?®). Nach meinen eigenen Untersuchungen ist dasselbe auch an
den Leberzellen zu beobachten. Hier sind die H&hlen sogar noch
grésser. An erhiirteten Objecten und an schwach fixirten Zellen
der Leber und des Pancreas offnen sich die Héhlen nicht
selten und es treten die schon entwickelten Kerngeriiste und
zwar mit verschiedenen kariokinetischen Figuren in sich hervor?).

Freilich habe ich dieselbe Erscheinung, nehmlich das Her-
vortreten des Kerngeriistes, an Leucocytenkernen nie be-
obachtet, aber zu gleicher Zeit habe ich nie an denselben eine

1y Arnold Brass, Die Organisation der thierischen Zelle. ,Biologische
Studie®, erster Theil, 1. Heft. Halle 1883. S.18.

% Gaule, Arch. f. Anat. u. Entwicklungsgesch. von His und Braune.
Jahrg. 1880. IV -V, 8. 364.

3) Pfitzner, Arch. fir mikroskop. Anat. Bd. 20. 8. 142,
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wirkliche Membran wahrnehmen konnen, auch niemals eine solche
zu isoliren vermocht.

Dieselben Verhiltnisse bemerkt man auch an rothen
Blutkérperchen. Wenn die rothen Kérperchen (der Amphi-
bien) vielleicht eine membranartige Schicht an sich tragen und
wenn diese Schicht in schénster Weise durch eine Mischung von
diluirtem Alkohol und Methylgrin darzustellen ist, so zeigen
doch die Kerne, obzwar doppelconturirt, weder eine wirkliche
Membran noch eine membranartige Schicht. Das Kerngeriist
liegt auch hier in einer Hohle eingebettet, die ein wenig Flissig-
keit in sich enthilt. Diese Fliissigkeit ist der sogen. Kernsaft,
mithin beriihrt sich das Kerngeriist fast unmittelbar mit dem
Stroma der Korperchen.

Die angefiihrten Beobachtungen, von Interesse an und fiir
sich, bringe ich deshalb hier vor, weil sie eine Beziehung nicht nur
zur Frage von der Structur der Kerne im Allgemeinen haben,
sondern auch zum Kerne der Leucocyten und zwar speciell zu
der von mir aufgefundenen indirecten Theilung derselben. Dies
wird aus Folgendem ersichtlich:

Obgleich die Kerne der Leucocyten, wie die der rothen
Blutkorperchen, der Driisenzellen, und vielleicht die Kerne meh-
rerer anderer Zellenarten, keine Membran zu haben scheinen,
sind sie immer mehr oder weéniger scharf abgegrenzt. Schon aus
diesem Grunde kann ich keinenfalls der Meinung Obrastzow’s?)
beipflichten, dass um die Kerne der ,Hamatoblasten®, sowie
“der ,blassen Zellen® Obrastzow’s resp. der Uebergangs-
formen der Leucocyten oder um die Kerne der Leucocyten
selbst ein ,diffuser® Zustand vorkomme. Das ist eine nicht
unwichtige Frage. Wie meiner Erfahrung nach in den reifen
rothen Blutkorperchen der hoheren Thiere keine Andeutung von
Kern ist, wie er dagegen in denen der Amphibien existirt und
klar zur Beobachtung kommt, so besteht auch an allen den
Zellen, die wir als Himatoblasten betrachten wollen, der Kern
aus dem Kernsafte und dem Kerngeriist?). Diese Bestand-

1) Obrastzow, Centralbl. f. d. med. Wiss. 1880. No. 24. Dies. Arch. Bd. 84.
Zur Morphologie des Blutes. Dissert. St. Petersburg 1880 (russisch).

?) Bizzozero in diesem Archiv Bd.95. Sowie friher Bizzozero und
Torre in Moleschott’s Untersuch. Bd. XII u. XIIL
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theile des Kernes haben, wie ich gezeigt habe, ihre relative Ent-
wicklung schon in den Leucocyten selbst.

Woher kommt es nun, dass Obrastzow einen diffusen Kern
annimmt? Zwar konnen die Kerne der Leucocyten mitunter
eine amdhoide Bewegung zeigen, wo sie manchmal sich auszo-
buchten scheinen, doch gehen die Kerne nie in eine ,diffuse
Form iiber. Sehen wir aber die Kerne wihrend der Zellthei-
lung an, so finden wir, dass sie das Geriist lockern und Zell-
saft in sich aufnehmen, und dann sieht es aus, als wiren sie
»diffus“ und ohne scharfe Grenze im Protoplasma. Das ist
aber eine Erscheinung, die Obrastzow nicht im Auge hat, da
er das Kerngeriist nicht kennt und die Frage nach der indirecten
Kerntheilung gar nicht beriicksichtigt. Es ist um so mehr hier
darauf hinzuweisen, als ja gerade in den Abbildungen Obrastzow’s
eine indirecte Zelltheilung erscheint, die er aber gar nicht aner-
kennt. So z. B. seine ,radidren® Kernfiguren der ,blassen®
Zellen u. dgl. stellen die allbekannten sternférmigen Kerne wih-
rend der Kariokinesis vor, die aber nur nicht genau abgebildet
sind und womit Obrastzow zu Ansichten gelangte, die wenig-
stens schwer zu verstehen sind, nehmlich seine theoretischen
Auseinandersetzungen iiber die spontane Entwicklung des Kernes
u. s. w., die keine Bestitigung finden kénnen.

Was als wirkliches Schicksal der Leucocytenkerne zu be-
trachten ist, warde von mir schon geniigend besprochen und steht,
glaube ich, in Widerspruche mit der Meinung Obrastzow’s.

 Nunmehr am Schlusse der Abhandlung méchte ich eine noch-
malige Bemerkung von den mortalen Erscheinungen, die an den
Leucocyten und an deren Kernen sich finden, anfiigen:

‘Bekanntlich sind die absterbenden Leucocyten nicht zu ver-
wechseln mit denjenigen Elementen, die schon todt sind. Die
ersten konnen noch kriechen, wenn die ndthigen Bedingungen
dazu vorhanden sind (Zutritt des Sauerstoffs, Erhéhung der Tem-
peratur u. s. w.). Verfolgt man nun unter diesen Bedingungen die
farblosen Blutelemente lingere Zeit, so ist zu sehen, dass trotz
guter Bedingungen doch mehrere von den Elementen bald zu
Grunde gehen, einige aber bis zu 8 Tagen lang lebend und
kriechend aufgefunden werden kdnnen.

Was fiir Veranderungen an den kernlosen Leucocytenstiick-



95

chen zu beobachten sind, habe ich schon beschrieben und ab-
gebildet (Fig. V C, a*, a® Taf. V). An den mit einem Kern ver-
sehenen und spiter zu Grunde gehenden Leucocyten ist Folgendes
zu verfolgen: :

Auf derselben Taf. V. Fig. VI1, 2, 3 ist eben ein solcher
Leucocyt dargestellt. Er frappirt durch seine besondere Ge-
staltverdnderung. )

Die homogene Zelle bildet keine so langen Fortsitze, resp.
Pseudopodia mehr aus, wie sie an gut kriechenden homogenen
Leucocyten immer zum Vorschein kommen, sondern von dem Zell-
korper springen grosse Mengen von kiirzesten und zartesten Aus-
wiichsen biischelformig hervor (Fig. VI, 1), die sich in eine Reihe
uoch diinnerer Fiden biirstenartig zerstreuen. Einige von diesen
Fiaden sind so diinn, dass sie wie eine feinste Sprenkelung der
Untersuchung sich darstellen. Sieht man ferner die Fliche
und die Tiefe der Zelle an, so scheinen diese Fiden wie etwa
feinste Stdbchen und Piinktchen, welche die Oberfliche des Zell-
kirpers bedecken. Tiefer ist aber das Protoplasma noch homo-
gen, der Kern desselben begrenzt sich scharf und ist sogar
schiirfer, als bei den normal kriechenden Leucocyten.

Sodann ist die Verdnderung des Protoplasmas sehr merk-
wiirdig und triigt so feine Vorgéinge in sich, dass es schwer ist,
in Worten sie wiederzugeben und in der Tafel abzubilden (Fig.V,2).

Zuerst wird die Zelle mehr oder weniger eine kuglige Form
annehmen, wie es schon Kiihne') nach der elektrischen Reizung
der Amében und Engelmann®) u. A. beschrieben haben. Zwar
auch beim ,Erschlaffen®, also in ,vélliger Ruhe“ (nach Engel-
mann), wie nach der maximalen Erregung, nehmen die Proto-
plasmamassen eine Kugelform an. Allein in den von mir be-
schriebenen FKillen deutete das Kugligwerden der Leucoeyten
darauf hin, dass die Zelle zu Grunde gehen will, womit auch
ihre Kugelform besondere Verhiltnisse zeigt. Die Zelle nimmt
nehmlich eine Sternkugelform an.

Die erwihnten Biischel feinster Fiden, die schon in derFig. VI, 1

") Kithne, Untersuchungen diber das Protoplasma ete. Leipzig 1864, —
Stricker, 1. e. S. 174,

?) Engelmann, Profoplasma- und Flimmerbewegung. Hermann’s
Handb. fiir Physiologie. Bd. I. 1. 1879.
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kurz und dinn waren, werden jetzt noch kiirzer (Fig. VI, 2). Da
die Faden- Biischel sich an den kugligen Grundkérper aufsetzen
und fast alle gleiche Dimensionen haben, so bekommt man eine
besondere Sternkugelform, wie ich sie genannt habe. Von der
Fliache aus scheint es ferner, als ob der Kugel eine zarteste
spinnengewebihnliche und zwar eine netzartige Structur zukomme.
Und in der That, wenn man die Kugel von ihrem Rande aus
genau untersuchen will, so findet man, dass die von mir be-
schriebenen Biischel der Kugel mehrere Neben- oder Seitenfiden
auflegen, die in eine netzartige Zeichnung zusammenzufliessen
beginnen. Somit bildet sich an der ganzen Oberfliche der Kugel
ein netzartiger feiner Ueberzug aus, der die Zelle bedeckt und
ihr ein besonderes Aussehen zu geben scheint.

Unter dem Ueberzuge liegt die iibrige protoplasmatische
Substanz der Zelle. Dieselbe ist jetzt heller geworden. Was
aber den Kern anbelangt, so wird derselbe auch eine kuglige
Form annehmen und tritt jetzt weniger klar hervor: seine Um-
risse sind fein und schwach; das Netzgeriist ist fast verschwunden.

Alle die beschriebenen Veriinderungen dauern einige Stunden
lang. Alsdann wird die Zelle zu Grunde gehen (Fig. VI, 3).
Dies geschieht so, als werde die Zelle noch heller und heller,
der Kern nebst allen seinen Bestardtheilen verschwindet ganz
und gar, und so bleibt nur ein einfaches Plasmaklimpchen, das
nach einiger Zeit sich 16st. Allerdings, bevor die Zelle ganz zu
Grunde geht, behdlt sie ihre sternkuglige Form mehr oder we-
niger bei. Nun aber fliessen die Fiden, die sie bedecken, noch
mehr zusammen und zerfallen in eine hellkérnige Masse und
bringen endlich die Zellen zu der Form, die in meiner Fig. VI, 3
abgebildet ist.

Wie der Kern verschwindet, kann ich zur Zeit nicht beant-
worten. Ob er sich im Protoplasma der Zelle auflost, ob er
ydurch dasselbe verdaut wird“, wie es kiirzlich Ranvier ver-
muthet hat, das sind Fragen, die ich dahingestellt lasse, um so
mehr als unsere Kenntnisse von den verschiedenen Schicksalen
der Leucocyten noch zu weit von der Vollendung entfernt sind.

Da ich zu dieser Frage noch in der zweiten Abhandlung
meiner Arbeit zuriickzukehren habe, werde ich hier nur darauf
hinweisen, dass in dem Blute, welches noch die Gefisse fiillt, sobald
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dasselbe zum Stehen kommt und das Plasma gerinnt, mehrere von
den farblosen Elementen ganz intact bleiben, mit Kernen u. s. f.
Sie zeigen manchmal améboide Bewegungen, oder sterben und
glitten sich von der Fliche aus. Betrachtet man dieselben
genau, so ist ersichtlich, dass sie, so lange sie in dem Blute
sich befinden, nie #hnliche Form annehmen, sowie nie eine
Sternkugelform bekommen, die ich nach meinen Untersuchungen
des Blutes in der Gaskammer eingehend beschrieben habe. Da
aber in derselben Kammer auch mehrere solche abgestorbene
Leucocyten vorkommen, wie sie in dem stehenden Blute, ferner in
den verschiedenen Geweben sich vorfinden, so ist es sehr wahr-
scheinlich, dass die von mir beschriebenen abgestorbenen Formen
nur einige Abweichungen von den 6fters sich vorfindenden dar-
stellen.

Erklirung der Abbildungen.

Tafel IV—VIL

Alle Figuren der Tafeln V—VII sind theils mit den 13 Immers.-Linse
Hartnack’s und Ocul. 2, theils mit den 10 Immers. und Ocul. der Camera
lucida abgebildet und mittelst der im Texte angegebenen Oel- Immersions-
Linse controlirt. Alle Zeichnungen gehéren lebenden Zellen an, ausgenommen
die Figuren XXIII, XXIV, XXV, XXVI und XXVII, die von fixirten Pra-
paraten entnommen sind. — Gaskammer; Beleuchtungsapparat; bliuliches
Licht von der mit einer planconvexen Linse versehenen Lampe.

. Tafeln 1V und V.

Fig. T wird theilweise schon durch die Tafel selbst erklfirt. 1A, 2 A, 8 A,
4A und 5A sind die Anfangspunkte der finf wandernden Leucoeyten;
1E, 2E, 3E, 4F und 5E sind die Stationen derselben, bei denen die Be-
obachtung des Wanderns beendet ist. Die drei schwarzen Stellen entsprechen
rufilligen Blutcoagulis im Praparate, von denen eines durch zwei wan-
dernde Leucocyten (3 u. 4) durchbohrt wird. Uebrigens s. d. Text.

Fig. Il A. Eine Gruppe der homogenen Leucocyten des Blutes vom
Axolotl im Anfangsstadium der Wandermng. IIB. Aehnliche Gruppe der-
selben Leucocyten in den nachfolgenden Stadien des Wanderns. Die Kerne
nebst den Kernnetzen sowie die Kernkdrperchen von Zellen der ersten Gruppe
verdndern sich noch wenig, in der zweiten Gruppe aber beginnen sie den
Prozess des Ausziehens, der im Texte ausfilhrlich beschrieben ist.

Fig. IIT und IV. Die homogenen Leucocyten vom Axolotl in einer lang-
gestreckten Form. 1, 2, 3, 4 Die lang ausgezogenen Pseudopodien der Zellen
mit den Kernen und Kernkérperchen. Die mit ? bezeichneten Stellen ent-
halten kernihnliche Anhiufung des Zellprotoplasmas. a, b richtige Kerne,
¢ die Enden der Zellenpseudopodien mit einem richtigen Kerne in sich (c’).

Archiv f, pathol. Anai. Bd.XCVI. Hft, 1. 7
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Fig. V A und B. Die nach einer Richtung ausgezogenen homogenen
Leucocyten derselben Thiere wihrend des Wanderns und der nachfolgenden
gewaltsamen Theilung des Zellkdrpers. a, a’ Kernlose Sticke des Zellen-
kérpers, b, b’ mit einem Kern versorgte Zellentheile der Leucocyten. Die
mit 1 bezeichneten Stellen entsprechen gerade den Punkten, bei denen die
gewaltsame Theilung sich vollzieht. a' Ein durch diese Theilung abgerissenes
kernloses Zellenstiick.

Fig. V C. Eben dasselbe abgerissene Zellenstiick wéhrend seiner nach-
folgenden améboiden Form- und Ortsverinderung von a'C anfangend und
bei a3C endigend. Im letzten Stadium bildet.es nur viel kiirzere und diin-
nere Sprossen.

Fig. V11, 2, 3. Eine homogene farblose Blutzelle vom Axolotl wihrend
des reguléren Ganges zum Tode. 1 Anfangsphase, 2 Mittelstadium, 3 Tod
der Zelle. Sub 1 u. 2 bemerkt man noch den Kern im Innern der Zelle,
sub 3 ist der Kern aber schon verschwunden.

Tafel VI.

Fig. VIL. Zwei Reihen von zwei besonderen und sehr langsam kriechen-
den homogenen Leucocyten des Triton, den Gang des Wanderns regulir
darstellend. Die Zellen 7, 8 und 9 der ersten Reihe und die Zelle 15 der
zwejten Reihe zeigen eine Andeutung von Kern. Das Protoplasma ist in der
im Texte erliuterten Contraction begriffen.

Fig. VIIT A, 1 bis 6. Ein und derselbe Leucocyt des Frosches wahrend des
Ausstreckens der Lange nach bis zur gewaltsamen Theilung (vergl. Fig. V
A und B der Tafel V). 1 Rothes Blutkdrperchen, dem eines von den Enden
des Leucocyts angeklebt ist. 2, 8, 4, 5, 6 Dasselbe Zellende fest dem Glase
aufsitzend und so die Formverinderung vollziehend. Sub 3, 4, 5, 6 bemerkt
man in dem Ende einen Kern mit Kernkérper. 1/, 2°, 8/, 4', 5', 6’ Ent-
gegengesetztes Ende des Leucoeyten; kernlose Stickchen des Zellenproto-
plasma, welche verschiedene Aendernngen ihrer Gestalt darbieten. Bei 6—6’
sub T+, entsprechend -+ Fig. 5—5', ist die Zelltheilung schon vollzogen
und es beginnen die kernhaltigen (6), sowie die kernlosen Stiickehen (8°) frei
zu wandern. '

Fig. VIII B. Ein von letaterem abgerissenes Zellenstiick wihrend seiner
nachfolgenden Wanderung (7, 8, 9, 10), wie es in der Fig. VC Taf. V zu
sehen ist. Die Zeiger an beiden TFiguren deuten die Richtung an, nach
welcher das Coptrahiren des Protoplasmas sich vollzieht.

Fig. IX, X, XI und XII. Die kérnigen Leucocyten des Triton wah-
rend ihrer Wanderung an dem Glase neben den rothen Blutkérpern mehr
oder weniger fest. Die Richtung des Protoplasmaflusses ist nebst der ent-
sprechenden Umstellung der Kdérnchen durch die Zeiger angedeutet. In der
Fig. IX ist einer der beiden Kerne zweischenklig, in X —XII sind drei
einzelne Kerne sichtbar.

Fig. XIII, XIV und XV. Drei kernhaltige Leucocyten derselben Thiere
wihrend des Kriechens zwischen den rothen Blutkdrpern. Die Zeiger
deuten dasselbe wie in der vorigen Figur an.
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Anmerkung., In den Fig IX bis XV, wie auch in der Fig. VIII
zeigen alle rothen Blutkérperchen Kerne, an denen ein netzartiges Kern-
gertist klar gekennzeichnet ist.

Fig. XVI, XVII und XVIII. Drei kernhaltize Leucocyten vom Axolotl
(eine einzige Zelle in drei Formen) mit einem rothen Blutkdrper in Verbin-
dung. a, b, ¢ stellen das Entfernen der Zelle von den Korperchen dar
(s. den Text). In den Zellkirpern ein ovaler Kern.

Tafel VIIL

Fig. XIX, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. Die kérnigen Leucocyten vom Axolotl
(eine und dieselbe Zelle in 8 Formen) wihrend der Wanderung und amé-
boiden Forméinderung. An der Oberfliche der Zellen sieht man eine ganz
homogene, activ sich bewegende Masse, die zwei Kerme mit netzartigem
Kerngeriiste und den Kernkérperchen in sich enthilf. In die homogene
Masse eingebettet sind sehr viele kleine und grébere Kérnchen, die auch in
geschwiinzten Theilen der Zellen zerstreut sind. Sub 1 bis 6 bemerkt man
an der Zelle eine bis wehrere Ausbuchtungen der homogenen Substanz, in
welche die Kérnchen sich einzudringen scheinen.

Fig. XX A, XX B, XX C. Der Wanderungsprozess eines Leucocyten,
der dem Glase und zu gleicher Zeit dem Rande eines Luftblaschens anhaftet.
A, Bund C zeigen den schwarzen Rand desselben, A’, B’, C’ das energisch
kriechende Pseudopodium der Zelle. Bei A—A' wandert dersélbe langsam,
bei B-—DB' schneller und zwar mehr der Richtung des Blasenrandes
nach, bei C—C’ mehr von dem Rande ab. In Bezug auf die homogene
Masse und die Kornchen, sowie die Kerne und Kerngeriiste s. d. Fig. XIX
und den Text. Axolotl.

Fig. XXT A, XXIB. Wanderungsprozess eines Leucocyten desselven
Thieres durch die oberflichliche Schicht eines rothen Blutkérpers hindurch:
a, b Anfangsstadien des Wanderns, namentlich Eindringen der Zelle in ein
rothes Korperchen, Hindurchgehen der Zelle durch dasselbe, d Fortsetzung
desselben Prozesses, e fast volles Heraustreten der Zelle aus dem rothen
Korperchen, womit an demselben ein kanalartiger Weg k erschienen ist, f
und f’ eben dasselbe rothe Kirperchen, welches die Zelle durchschnitten hat,
nehmlich: f ein Stadium desselben Kérperchen, worin der Kanal noch ganz
erdffnet erscheint, f' dasselbe Korperchen, nachdem der Kanal ausgeglichen
ist. — Die Zeiger deuten die Richtung an, nach der die Zelle wanderte.

Fig. XXII A und B. Eine und dieselbe farblose Blutzelle des Menschen
in 23 Form- und Ortsverinderungen, aus hunderten #hnlicher Forméande-
rungen herausgenommen. In der Zelle zwei Kerne (mit Kernkérperchen),
die auch eine Aenderung ihrer Gestalt zeigen. Sub 17, 18 und 19 eine
Andeutung an directe Zelltheilung, die aber hier nicht geschehen ist (s. d.
20—23).

Fig. XXIIT — XXVII. Durch Pikrinsiure fixirte nackte Kerne der Leuco-
cyten vom Axolotl, nach Behandeln mit Hamatoxylin.

Fig. XX1II, XXIV, XXV a, a, a und XXVII ruhende Kerne mit Kern-
geriist und Kernkérperchen in sich.

7*
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Fig. XXIIT sub b eine Tonnenform, XXIVe und XXVI Db, ¢ eine
Sternform der Kerne wihrend der indirecten, respective kariokineti-
schen Zelltheilung. — Die dibrigen Kerne, wie die Fig. XXIV b, XXV b, ¢
und XXVIa, stellen Kerne dar, die nur in dem Prozesse der sogen.
directen, respective einfachen Zelltheilung bogriffen sind.

VIL

Ueber die Gartner’schen (Wolfi’schen) Kaniile
beim menschlichen Weibe.

Von Carl Rieder,

vormals Assistenten am pathologisch- anatomischen Institut zu Basel.

(Hierzu Taf. VIIL)

Wie die Entwicklungsgeschichte lehrt, bestehen bei jedem
Embryo doppelte Anlagen der inneren Geschlechtswege: ,die dem
Urnierensysteme angehdrigen Wolff’schen Géinge einerseits, und
die Miiller’schen Géinge andererseits“. Mit der Differenzirung des
Geschlechtes geht Hand in Hand eine eigenthiimliche Umwand-
lung jener Ginge derart, dass beim méinnlichen Geschlechte der
Wolff’sche Gang zum Ausfithrungskanal des Hodens (Vas deferens),
beim weiblichen Geschlechte die Miiller’schen Génge zu Tuben,
Uterus und Vagina sich ausbilden. Umgekehrt bleiben bei
letzterem nur kiimmerliche Reste der Wolff’schen Génge, bei
ersterem geringe Spuren der Miiller’schen Giinge zuriick.

Die Verfolgung der Schicksale der Wolff’schen Ginge beim
weiblichen Geschlechte datirt auf Malpighi zuriick; freilich ohne
dass jener Autor bei dem damaligen Stande der Embryologie
seine Entdeckung hétte deuten kénnen. Die richtige Auffassung
derselben riihrt von Gartner (1822) her. Malpighi fand jene
Kanile am Uterus der Kuh und beschrieb sie in einem an
J. Spon gerichteten Briefe, der im Jahr 1681 vertffentlicht
wurde (nach Dohrn).

Dann waren die Ausfihrungsginge der Wolff’schen Korper
in Vergessenheit gerathen, bis im Jahr 1822 Gartner, mit dem
Priipariren der Lymphgefisse des Uterus der Kuh beschiftigt,
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