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XIu 

Ueber regenerative Vermehrung mensehlieher 
Blutzellen. 

(Nach einem u gebaiten i m firztlichen Verein zu Wiesbaden 
am 6. Ni~rz 1895.) 

Von Dr. van Niessen 
in Wiesbaden. 

(Hierzu Tar. X--Xi.) 

Seit mehreren Juhren mit einer umfangreichen, intracelluiar- 
biologischen und pathologischen Arbeit besch~ftigt, machte ich, 
mn hier vorli/ufig nur diesen einen, besonders auffallenden Be- 
fund mitzutheilen, folgend e Beobaehtung bezfiglich einer eigen- 
thiimlichen Zellvermehrung der menschlichen Blutzellen, bei 
deren Wiedergabe es nicht meine Absicht sein kann, des N~iheren 
auf die Meth0dik und die bisher auf diesem Gebiete gewonnenen 
Resultate einzugehen. 

Wird frisch gewonnenes Blur unter gewissen Cautelen direct 
veto KSrper auf einen hohlen 0bjecttri~ger mit Deckgl~sehen- 
verschluss und Abdichtung der Ri4nder mit Wachs aufgefangen, 
so sammeln sich die Leukocyten schon nach kurzer Zeit, oft in 
15 Minuten, an dem Rande der Vertiefung besonders zahlreieh 
an~ wenn ]etztere nicht mit~ Blut beschickt worden war, sondern 
Luft enth~ilt. In solchen Pr~paruten lassen sich die Zellen bis- 
weilen fiber 14 Tage lebend erhalten und gestatten eine aus- 
giebige Betrachtung der bei ihrer VervielfSltigung eintretenden 
Vorg~nge. So oft ich nun hierbei und bei den sp~iter im Zu- 
sammenhang ausffihrlich ztt beschreibenden, sehr zahlreiehen 
Ffitterungsversuchen mit versehiedenen Bakterien-, Here- und 
Schimmelpilz-Reiacultm'en mein Augenmerk unter Verwendung 
eines guten Immersionssystems auf die Art der VervMNltigung 
richCete, babe ich niema|s eino eigentliehe, perfect werdende 
Zelltheilung bei den Leukocyten gesehen, wie sie fiir die iibrigen, 
fixen KSrperzellen tyliseh ist. 
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Bei scharfer Beobachtung und grosser Geduld gewahrt man 
jedoch nicht selten, wie eine oder die andere farblose Blu~zel!e, 
bei der unmittelbar zuvor die charakteristische, sogenannte mo- 
lekulare Bewegung des kSrnigen Plasmatheiles sehr tebhaft in's 
Auge fiel, l~latzt. : Man kann diesen Prozess besonders gut zum 
Augenschein bringen, indem man das Blutpr/iparat "con der 
mittleren Zimmertemperatur nicht zu langsam auf etwa 30 o C., 
also innerhalb physiologisch gegebener Grenzen, mit Hfilfe eines 
heizbaren Objecttisches erwi~rmt. Die in ihrer Ruhe]age aus- 
gebreiteten, gequollenen Zellen werden dadurch zu schneller 
Contraction auf das kleiaste Volumen der Kugetform gereizt, in 
welcher der:imbibirte Inhalt nicht Platz findet; die Zelle sprengt 
sich gleichsam selbst auseinander. Allein auch bei  constanter 
mittlerer Zimmertemperatur yon 18 ~ C. kann man,  zumal bei 
den SpeiehelkSrperchen, diese Erseheinung beobaehten; es bedarf 
hierzu freilich unablKssigen, aufmerksamen Aufpassens. Wie mit 
einem Schlage hSrt dana die KSrnchenbewegung nach der Zell- 
ruptur auf, an Stelle der vorher regelm~ssig kugligen, glatt 
contourirten Zel!e liegt der k~irnige, graugriia gef~rbte Hiiltenthei! !) 
als unregelmi~ssig umrandeter, regungsl0ser Fetzen neben dem 
glashellen, homogenen, hervorgequollenen und gleichsam zer- 
fiossenen Innenplasma, w~hrend der Kern a!s graues, etwas 
dunkler pigmentirtesKlfimpchen erkeanbar zwischen dem kSrnigen 
Hfillentheil und dem blassen Ianenplasma, also beiden anhaftend, 
gleichfalls bewegungslos, wie der ausgefiossene Zellk5rperinhalt, 
meist ohne Mfihe angetroffen wird. Bald darauf, bisweilen 
gleichzeitig, gewahrt man den gleichen Vorgang an einem anderen 
BlutkSrperchen, dana an einem weiteren u. s. w. 

Der nach vorher auffallender, lebhafter KSrnerbewegung ein- 
tretende Zustand absoluter Ruhe berechtigt jedoch nut scheinbar 
zu der Annahme, dass die beobachteten Vorg~nge etwa als 
Zeichen des eintretenden Zelluntergangs zu deuten sind, wean- 
gleich selbst nach anhaltender Fixirung der in genannter Weise 
geborstenen Zellen und deren zu Tage tretender Bestandtheile 
eine weitere Bewegung und Formver'~inderung nicht start hat, 

') Eine genauere kritische Beleuchtung der sich hier aufdr~ingenden Frage, 
ob die BlutkSrperchen eiae Hfille haben, behalte ich mir ffir die aus- 
fiihrliche Darstellung vor. 
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wie man sie sonst bei unversehrten Leukocy~en~ gelegentlich 
auch bei Erythroeyten, sehr leieht, wie erw/ihnt aueh ohne heiz- 
baren Objeettiseh, bei mittlerer Zimmertemperatur jederzeit 
wahrnehmen kann. Gleiehwohl lebt auch alas nackte Protop]asma 
nicht allein welter, sondern es regenerirt sich, zwar nicht zur 
ursprfingliehen Zelle, --  das habe ich wenigstens bisher nicht 
mit Bestimmtheit gesehen') ~ ,  wohl abet zu neuen, nnd zwar 
meist mehreren Tochterzellen, eine Art der Zellvermehrung, wie 
sie bisher, so viel mir bekannt, beim Menschen noch nicht beob- 
achtet worden ist (Fig. 2, 3, 4 u. 5). 

Bevor dieselbe u~her gesehildert wird~ sei noch erw~hn~,, 
dass die SpeichelkSrperchen - -  hierdurch wnrde ich auf diesen 
Befund aueh an den BlutkSrperchen g e f f i h r t -  die gleichen 
Vorg~nge an sich beobaehten lassen, soweit solche das Platzen 
and Ausfliessen einer vorher rege belebten Zelle betreffen. Die 
weitere Verfo]gung einer Zellneubildung aus dem freigewordenea 
Plasma bei  denselben unterb]ieb bisher, well man Speichel in 
Folge seines Gehaltes an Mikroben kaum in unzersetztem Zu- 
stande l~nger conserviren kann, was~ wie erw'~hut, beim Blur, 
zumaI unter Verwendung yon sterilen Gli~sern, sieh unschwer 
bewerkstelligen 1/isst. Immerhin halte ich es naeh der Ana- 
iogie mit den Leukocyten des Blutes ffir leieht m5glieh, dass 
auch bei den ihnen so nahe verwandten SpeiehelkSrpern der 
gleiche Modus der Vermehrung Platz greiff. - -  Ffir die Physio- 
!ogle des Stoffweehsels diirffe dieser Prozess nieht ohne Be- 
dentung sein. 

Aehnliche Erscheinungen nun bieten die rothen BlutkSrperchen~ 
L~sst man in besehriebener Weise gewonnenes Blu~ in nicht zu 
diinner Schicht stehen, so bilden sich aus den Blutzellen, bis- 

~) Wiederholt sind mir allerdlngs Zellfiguren in bun~em Formenwecbsel 
za Gesicht gekommen~ welche die MSglichkeit einer restitutio ad in- 
tegrum bei einer nur theilweise, bezw. an einer umschriebenen Stelle 
des Hfillentheils geborstenen ZelIe sehr nahe legem Doch bleibt es 
noch dahingestellt~ ob das hervorgetreten% nackte Proioplasma mit 
seinem Kern in alas verlassene Geh~use zurficktretea kann,  wenn 
einmal tier Kern, wie in dem in Fig. 1 dargestellten Fall% sei es auch 
nut zum grSssten Thei]: mit herausgesehlfipft war and, wie die Figur 
zeigt, mit dem ihn umhfillenden Innenplasma lebhafte Bewegungen 
ausffihrtr 
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weilen schon naeh einigen Minuten, helle, durchsichtige Plasma- 
scheiben von ganz blass-rosa Farbe mit hellgriinem Saum und 
zwischen den Dimensionen eines winzigen Coccus und einer aus- 
gewachsenen rothen Blutscheibe, niemals darfiber, variirender 
GrSsse heraus. Alle enthalten im Centrum eine dunkler 
schattirte, vielfach deutlich umschriebene, moist jedoch schwer 
zu differencirende Plasmaansammlung, die Kernanlagel). Das 
Gesichtsfeld ist nach 24--48 Stunden und dariiber oft fibers~t 
mit den verschieden grossen, yon dem Blutgrfin der reifen Blut- 
zellen dureh ihre, ich mSchte sagen ,glasige ~' Beschaffenheit 
sieh abhebenden P]asmabl~schen und Seheiben, die in gewissen 
Stadien mit Sporenelementen versehiedener Schimmelpilze, wio 
sie im Blute sehr hi~ufig, bei verschiedeuen Krankheiten, zumal 
jedoch bei florider Syphilis~)~ regelmi~ssig in besonderen Species 
angetroffen werden, flit Uneingeweihte zum Verwechseln ~hnlich 
sind. - -  

Diese durehsichtig-hellen Plasmascheiben der rothen Blut- 
kSrperchen lassen nun eine erstaunliche Vermehrungsfs 
erkennen. Nach kurzer Zeit kann man gauze Gruppen der aus 
einander hervorgequollenen Gebilde beobachten, tlier haften 
vier solche Scheiben in einer Reihe angeordnet zusammen, bei 
der man an der yon Zelle zu Zelle helleren Schattirung die 
Reihenfolge der Proliferation verfo]gen kann (Fig. 8b l )  , d o r t  
liegen sie dicht gefiigt, in ihren Zwischenr~umen die i~iteren 
BlutkSrper zu vieleckigen Formen mit negativen Eindrficken der 
eigenen Kugelfl~iehen zusammendr~ingend (Fig. 8 b2); da wieder 
gewahrt man traubenfSrmige Anordnungen des sich in gleich- 
sam keimender Form mehrenden Plasmas (Fig. 8 d 1 u.f.). Ver- 
schiebt man das Blutstroma durch Druck auf das Deckglas, so 
werden die jungen Elemente vom Flfissigkeitsstrom mitgerissen und 
zeigen, indem sie sich an einander vorbeischieben, durch Druek 
der Nachbargebilde bedingte Formveri~nderungen ihres elastisch- 
weichen KSrpers, ohne etwa ihre Form zu verlieren und in ein- 
ander fiberzufliessen (Fig. 8c). 

1) Aus meinen diesbezfiglichen Nachforschungen hat sich die absolut 
sichere Thatsache ergeben, dass alle rothen BlutkSrper kernhaltig sind. 

~) Vergl. meine vorl~ufige Mittheilung: ,Zur Frage des Syphilis-Erregers2 
Yerlag yon Fischer~ Jena 1894. 
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Erw~rmt man des weiteren Blu~ i~ den f/Jr die Leukocy~en 
angegebenen Temperaturgrenzen, so bemerkt man oft, wie aueh 
rothe, reife Blutzellen platzen. Die Contouren des ausfliessenden 
Zellinbal~s, wie fi.berhaupt yon Thei'leu der zersprengten Zellen. 
konnte ich, da ioh bei diesen-Experimenteu absiehtlieh stets 
mit frisehem, ungef/~rbtem Material operirte, unmittelbar naeh 
der Zellentleerung nieht erkennen. Ieh wurde zuerst auf dieses 
Zerspringen der rothen Blutzel!en dureh eigenartige, ruckende 
St~isse im Gesiehtsfeld aufmerksam, durch welehe ieh die zuvor 
regungslos neben einander fiegenden Seheiben plStzliehe Lage- 
and Gruppirungsver~nderungen eingehen sah. Bei einer etwas 
isolirten Zellengruppe yea: etwa 20 entwickelten Blu~soheiben 
bemerkte ich nun alsbald ein fortgesetztes Spiel dieser ruck- 
artigen Bewegungen, etwa wie bei dem Platzen yon Seifenblasen, 
wobei: die Zahl der Scheiben~ die sigh trotz des Sedesmaligen 
Stosses immer wieder zum H~ufchen anordneten und zusammen- 
f[ig~en, in kurzer Zeit yon einigen Minuten sich auf 7 reducirte, 
u~ter fortwi~hrendem, kaleidoskopartigem Weehsel ihrer hnord- 
hung nach je einem Rack und dem dadurch gekennzeiehneten 
Versehwind:en einer Zetle. Eiue weitere directe Differencirung 
des naeh dem Platzen der KSrper ausgetretenen Inhalts habe 
ich nieht beobaehten kSnnen~ dooh ist eine solche nach Analogie 
mit den farblosea Blu~zellen and den Befunden der weiteren 
Entwickelungsstufen such fiir die Erythrocyten nicht zu be- 
zweifeln. 

Diese Thatsachen werfen ein kl/irendes Lieh~, auf die 
mannichfachen Vorg~nge bei der Ern~hrung der fixen KSrper- 
zellen, denn man ist gewiss zu der Annahme berechtigt, dass 
nicht tier gauze freiwerdende Zellinhalt zum Aufbau neuer 
Zellen Verwendung finder, s0ndern dass vielmehr ein gutes 
Theil dav0n als mobiles Ern~hrungsmaterial anzusehen ist. F/it 
die Beantwortung muncher Fragen auf dem Gebiete des Stoff- 
wechsels ergeben s i eh  hieraas jedenfalls neue Gesichtspm~kte. 
Besonders hinsiehtlieh der einschl'Xgigen Verh~ltnisse des Ein- 
flasses yon Muskelarbeit, der fu~ctionellen Hyper~mie, des Fiebers 
und hydrotherapeutiseher Maassnahmen lessen sieh ~us dem 
Mitgetheilten bedeutsame ~ Folgerungen auf den Modus von Pro- 
duction and Censure der Blutzellen ziehen. 
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Die naheliegende Schlussfolgernng aus meiner Beobachtung 
war fo]gende: Die gleichen Vorggnge des Austrittes von Plasma 
und der weiteren Organisation desselben miissen, wie im Prgparat, 
ghnlich im kreisenden Blute stattfinden. Zur Feststellung dieser 
Deduction mischte ieh unmittelbar nach der Entleerung eines 
Tropfens Blur diesen mit einer ann~hernd gleichen Menge wgss- 
riger, mtissig concentrirter FuehsinlSsung und konnte so nach kurzer 
Zeit zwisehen den wohlerhaltenen blutgrfinen Scheiben im Blut- 
stroma sowohl die jungen Plasmascheiben, als aueh die alten, 
zu Grunde gegangenen Scheiben, bezw. deren leere Hfilsen dureh 
die Farb]Ssung hellrosa tingirt zu Gesicht bringen. Erstere 
untersehieden sich von den letzteren dureh ihre ebenmtissige, 
volle Scheibengestalt; letztere waren geschrumpft, leer und zeigten 
aufgeschlagene, gefaltete t~nder (Fig. 8 e). 

Besonders auffallend ist diese Erseheinung, wenn man die 
beiden Tropfen Blur und FuchsinlSsung neben einander auf den 
Objecttriiger bringt und erst durch das Deekglas eine Beriihrung 
der beiden Tropfen herstellt. Alsdann kann man beim all- 
m~hlichen Uebergang aus der FarblSsung nach dem Blur zu 
letzteres in verschieden stark gefiirbtem Zustando bis zu unge- 
fgrbt gebliebenen Zonen betraehten und finder unter dem Mikro- 
skop im Stroma der st~irker gefi~rbten Partien jetzt leicht die 
zahlreiehen, deutlicherkennbaren, die verschiedenenEntwickelungs- 
stadien der rothen BlutkSrperchen kennzeiehnenden Gebilde, 
wiihrend man in den ungefS~rbt gebliebenen Theilen nur vereinzelt 
die schtirfer umschriebenen, kleinsten Plasmaelemente der Blut- 
zellen auffindet, wie sie fast jedes Blutpr~parat, besonders abet 
in pathologischen Zust~nden von Stasen, Dyskrasien u. s. w. 
aufweist. 

Um zu den Leukocyten zurfiekzukehren, so konnte ich 
24 Stunden, nachdem ieh an verschiedenen Exemplaren eines 
Pr~parates yon gesundem Blur die Zellrupturen gesehen hatte, 
bei mehreren derselben, und zwar solchen, die rings yon rothen 
BlutkSrpern umgeben wareu~ aus den Trfimmern eines und des 
anderen farblosen Blutk6rpers, einmal zwei, junge Zellen ver- 
schiedenen Entwickelungsalters erstanden sehen. Fig. 41- -5  
erl~iutert diesen Befund: Aus dem ausgefiossenen, mit dem 
kSrnigen, leeren~ graugrfin pigmentirten HfillentheiI in Verbindung 

Archly f. pathol, Anat, B&14I. Hff. 2. 1 7  
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s~ehenden Innenplasma des geborstenen farblosen BlutkSrpers 
s[eht man zwei nene Tochterzellen, die fiber _Nacht entstanden 
sind~ herauswachsen. Die eine, jiingere, zeigt einen weniger diffe- 
rencirten Kern, den kSrnigen, undeutliah nmsehriebenen Plasma- 

~heil noah meist um den Kern gruppirt. Die Farbe ist ein hell- 
stes, gl~nzendes Grau mit einem Stich in Rosa, des naeh dem 
hellgriinen Randsaum hin an Intensit~t etwas zunimmt. Der 
Theil der Ze]le, mit dem sie dem Mutterboden aufsitzt, ist yon 
einem Randstiiek dessen kSrnigen Hiillenplasmas bedeckt, so dass 
sie gleiehsam darunter herverwiichst. Es bleibt hierbei dahin- 
gestellt~ inwieweit diese Tochterzelle schon setbsti~ndig oder 
in ]hrer Ernghrung noah aaf Bestandtheile der Mutterzelle an- 
gewiesen ist. In anderen Fi~llen, we die ][nnensubstanz eines 
Leukoeyten, sei es nach Platzen des ZellkSrpers, sei es dureh 
intracellul~re Theilabsehnfirung des Innenplasmas bei iiusserlieh 
unveriindertem Zellleib sich vervielfiiltigend nmformt~ trifft man 
die PlasmakSrper oft in v511ig undifferencirtem Zustande isolirL 
also aasser Zusammeahang mit miitter]ichen Zelltheilen im Blut- 
stroma an. In diesem Alter~ wenn die Plasmakugeln eben erst 
sich aus dem ausgeflossenen Plasma oder aus dem innerhalb 
der Zelle eonglobulirten Zellinhalt traubenartig ~) abgesahniirt 

~) Diese trauben- oder besser maulbeerfSrmigo Art der Plasma-Umgestal- 
tung u•d -Ver~ielf~Itigung kann man besonders gut bei Invasion yea 
Mikroben ia die Zellen, abet auc5 ohne solehe beobachten. Es bilden 
sich dann vor der AuflSsung der betreffenden Zelle um die Krsstalle 
der organisirtea Eindringliage 5erum sich abkapselndo Plasmakiigel- 
chert - -  eine Art Isolirzellea - -  verscbiedener GrSsse, der KSrper des 
Leukoe~ten zerfliesst, die traubenartig angeordnete Innensubstanz liegt 
zu Tage, und die einzelnen, ]ebensf~higen Plasmabl~schen, die nicbt 
im Kampf gegen ihre Parasiten erliegen, bezw. yon selchea nicht be- 
setzt waren, entwickeln sich unter g~nstigea Bedingungen nach Sepa- 
rirung yon einander zu neuen Leukoeyten welter, die ihrerseits ia 
gleieher Weise fortpflanzuagsf~hig ihre Verwendung als derivatoriscbe 
NiihrbSden ffir die organisirten Feiade, welche des menschliche Blut 
stets enth~lt~ bezw. als derea u zum Theil abet aueh als we- 
seatliche Factoren bei Stoffweehsel fiaden. --  Im ersten Fall der '~Ii- 
krobenaufnahme tritt vielfaeh gleichsam eine frfihreife Fortpilanzung, 
dutch den bakteriellen Reiz bedingt, ein undes bleibt alsdann dahin- 
gestellt, ob unter diesen pathologischen Verhiiltnissen eine normale 
Weiterentwickelung zu Zellen stattfindet. Es ist so|ehes sehr zweifel- 
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und aus dem Zusammenhange gelSst haben, sind die Leukocyten- 
blKsehen weder morphologisch~ noch nach ihrer Farbe yon den 
ersten Stadien der rothen BlutkSrper zu unterscheiden; erst nach 
einigen Tagen, sobald sich der centrale Theil zu eondensiren 
beginnt, ist es nicht schwer, an der allmi~hlioh auftretenden 
Differencirung des kSrnigen Theils und sp~ter des Kernes die 
farblose Blutzelle als solehe herauszufinden (Fig. 6 a - - d  stellt 
mehrere Stadien der Leukoeytenentwickelung dar). Die Ver- 
mehrnng der Leukoeytenzahl im Vergleich zur ursprfinglicheu 
des Pri~parates ist dann unter gfinstigen Bedingungen moist eine 
ziemlich erhebliche. - -  Ein weiteres Unterseheidungsmerkmal 
yon den neugebildeten hellen Plasmascheiben, die yon den Ery- 
throeyten abstammen, bietet sieh, abgesehen davon, dass die 
Naehkommen der Leukoeyten oft einen nicht ganz ebenm~ssig 
runden Contour zeigen, w~hrend die rothen BlutkSrperehen stets 
kreisrund sind und nur vorfibergehende, passive Formver':s 
rungen erleiden, darin, dass die letzteren die oberste Ent- 
wiekelungsstnfe ihrer endgfiltigen, chemiseh-physiologisehen Be- 
schaffenheit im luftdieht abgesehlossenen Blutpr~parat nicht er- 
reiehen kSnnen; sie dunkeln wohl um einige TSne im Vergleieh 
zu den jiingsten Exemplaren nach, erreiehen jedoch nie die dureh 
den Gas- und Stoffwechsel im kreisenden Blur bedingte blut- 
grfine Farbe, wiihrend die Leukocyten sich zu ~iusserlieh voll- 
werthigen Zellen heranbilden kSnnen, um dann freilieh durch 
Verlust yon Wasser und entsprechendem N~.hrmaterial mit der 
Zeit zu Grunde zu gehen. Auch hier kann man zuvor jedoch oft 

haft, vielmehr scheint nach meinen Untersuchungen in solchen F~illen 
das Plasmabliischen mit dem eingeschlossenen Mikroorganismus, wenn 
letzterer nicht die Oberhand beh~ilt~ gemeinsam abzusterben und zu 
verwesen. - -  Auf jeden Fall muss man wohl annehmen, um diese 
Prage bei der Gelegenheit nut zu streifen, dass nicht etwa ein kern- 
loses Plasma sich seinen Kern bildet~ wie es bier den Anschein hat, 
sondern, wenn man solches auch nicht direct nachweisen kann, dass 
die neuen Zellgebilde ihre zugehSrigen Kernplasmaelemente als Ableger 
des ])Iutterzellkernes mit auf den Weg bekommen und dieselben mit 
der Zeit zu der endgfiltigen Gestalt ihres Kernes formen. - -  Fig. 9 a 2 
und a zeigen bei x intracellul~re kernhaltige Toehterzellen neben 
nech nicht differencirten Tochterbl~schea des zum Theft conglobulirten 
Plasma. 

17" 
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noch eine secundi~re Plasmaproliferation beider  Tochterzelle be- 
obaehten, wie bei den Erythrocyten. 

Als besonders merkwfirdig erseheint mir naeh dem 9esagten 
noch einer ausdriicklichen Betonung der (S. 258 Anm.) gekenn- 
zeichnete Fall worth zu sein, wo eine junge Leukoeytenzelle 
in t r ace l lu l a r ,  also quasi im Mutterleibe bereits die erste 
Kernanlage bietet, ein Differeneirungsstadium~ wie es sonst nut 
extraeellut~r and zwar moist erst als sp~iteres wahrgenommen 
wird. Eine Ts ist hierbei ausgesehlossen. Le~lkocyten 
nehmen wohl gelegentlich rothe BlutkSrperchen in sich auf, hie 
aber ihre eigenen Tochterzellen, und yon Schimmelpilzsporen 
diirften letztere nur durch uaerfahrene Beobachter nicht unter- 
schieden werden. 

Man kSnnte diese regenerative Art der Zellvermehrung, da 
sie gewissermaassen eine Art der Generatiu spontanea vort~.usoht, 
indem quasi metamorphotisch aus dem nackten, amorphen 
Protoplasmainhalt einer recht complicirt gebauten Zelle eine, 
bezw. mehrere none, mit der ursprfinglichen Mutterzeile absolut 
identisehe Zellk5rper geschaffeu werden, Generatio metamor- 
photica quasi spontanea nennen. Aach erinnert diese Art der 
Vervielf~iltigung yore pathologisch-anatomischen Gesiehtspunkte 
aus bis zu einem gewissen Grade an Restitutionsvorg~nge bei 
liidirten Zellen, nur dass bei solohen~ so viol ich weiss, eine 
Zellneubildung aus dem, aus einer vulnerirten Zelle hervor- 
quellenden~ naekten Protoplasma bisher nicht beobaehtet wurde, 
]etzteres vielmehr als flit restitutive Prozesse zu einem neuen 
Zellgebilde unf~hig, nicht weiterer Beachtung gewiirdigt wor- 
den int. 

Der prineipielle Untersehied meiner Beobaehtung yon denen 
der u naeh experimentellen Zetlverletznngen, wobei sich 
der in gewissen Grenzen gesehiidigte ZellkSrper selbst restituiren 
kann~ um sich dann erst eventue]l welter zu entwickeln, ist tier, 
dass unter physiologischen Bedingungen - -  denn auch mitten 
im wohlerhaltenen Blutstroma des Pr~parates befind]iche Lenko- 
cyten zeigen bisweilen das gesehilderte Ph~nomen - -  eine Zelle, 
mot.phologisch betraehtet, seheinbar untergeht~ um ihre Naeh- 
kommeu aus einem Theil ihres Materials, nicht nur nach Ver- 
~nderungen, sondern nach vSlligem Verlnst der formelleu, eigen- 
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artigen Beschaffenheit zu morphologisch und biologisch sehr 
charakteristischen Lebewesen zu reconstruiren. 

Es liegt auf der Hand und nicht in der kbsicht dieser 
pri~cursorischen Zeilen, dass sich aus dieser, ffir physiologische, wie 
auch ffir klinisch-therapeutische Gesichtspunkte ~usserst wichtigen 
Thatsache einer regenerativen~ sehr fruchtbaren Zellvermehrung 
recht weittragende Consequenzen ziehen lassen; ich erinnere nut 
an die Vermehrungen der Leukocyten, den Verbrauch yon Ery- 
throcyten beim Stoffwechsel, im Fieber, bei Abscedirungen, 
Leuk~mien u. s .w. Ausfiihrliches hierfiber gedenke ich in einer 
zusammenfassenden Arbeit zu bringen. 

Es giebt also, soweit ich solches constatiren konnte, zwei At- 
ten 1) der Zellfortpfianzung bei den menschlichen Blutzellen: 1)der 
Zellkiirper platzt wie eine reife Samenkapsel und das freige- 
wordene, scheinbar todte und strukturlose Plasma metamorphosirt 
sich extracellul~ir zu neuen, vollwerthigen Blutzellen (Generatio 
metamorphotica quasi spontanea) (Fig. 2--5), oder 2) das Zell- 
plasma conglobulirt sich bei unversehrtem ZellkSrper intra- 
cellular zu den sich innerhalb priiformirenden Tochtergebilden, 
die sich beim Freiwerden nach AuflSsung des Zellhfillentheiles ~) 
yon einander isoliren und zu neuen Zellen fortentwickela (con- 
globulatio) (Fig. 9). 

Im Grunde genommen ist der Unterschied dieser beiden 
Arten kein principieller, sondern ein mehr chronologischer und 
urs~chlich durch ~ussere Bedingungen, wie Temperatur-3), mecha- 

1) his eine dritte Art ist ~ielleicht diejenige zu betrachten, wobei, wie 
ia den analogea Fiillen yon Zellkaospuag, sich ein oder mehrere 
Plasmabl~schen aus der Mutterzelle hervorstfilpen~ um sich mit tier 
Zeit loszutrennen und selbst~indig welter zu entwickeln (Fig. 8a--d). 

~) Es wrirde zu weir f/ihren, bier genauer die Strukturverhiiltnisse der 
einzelnen Zellcomponenten zu discutiren. Ich behalte mir f/ir die 
ausfiihrliche Darstelhmg, wie gesagt, vor, die histologische Bedeutung 
der Zelltheil% namentlich des kSrnigen Hfillenplasma, eingehead 
kritisch zu beleuchten und an der Hand zahlreicher Zeicbnungen, die 
ich you etwa 600--800 Blutpr~iparatea aus den verschiedensten physio- 
logischen und pathologischen Zustiiadea gewonnen habe, zu den noch 
amstrittenea diesbezdglichen Fragen Stellung zu nehmen. 

a) Was die Temperatureinfl~isse betrifft, so halte ich namentlich den 
Temperaturwechsel in bestimmter Folge und Gradgrenze f/Jr die ge- 
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nische und toxische Reize einerseits, dutch die normalen 
generativen Entwickelungsvorg~nge des Protoplasmareifens an- 
dererseits bedingter. Erstere Art k5nnte man bis zu einem 
gowissen Grade als die pathologische bezeiehnen, doch aueh bei 
der letzteren, soweit der die Umgestaltung beschleunigende Reiz 
yon eingedrungenen oder vie]mehr intussuseipirten 1) Mikroorga- 
nismen ausgeht, kommen natiirlich pathologisehe Zust~nde mit 
in Frage. 

Als Prototyp ffir die Fortpflanzung der menschlichen Blut- 
zellen ist sonaeh in jedem Falle die charakteristische F~higkeit 
ihres Protoplasma anzusehen, sieh nieh~ nur durch Theilung zu 
vervielf~ltigen, wie diese bei den fibrigen KSrperzellen als Modus 
der Neubildung gilt und aueh bei den rothen BlutkSrperchen 
yon mir gelegentlich beobachtet wurde (Fig. 8a), sonderu dutch 
conglobulative Abschnfirung, wie ich sie als anni~herndes Ana- 
logon bisher nur bei den Schimmelpilzen gefunden habe, aus 
amorphem, ffir homogen angesehenem Material intra- und 
extracellul~r neue~ den Mutterzellen gleiehe Tochtergebilde zu 
s c h a f f e n . -  Die enorme Bedeutung dieser Eigenthiimlichkeit 
einer verschiedenartigen, nicht nur je einmaligen~ sondera meist 
multiplicativen Zellneubildung gleiehzeitig aus einer Zelle ffir 
den Haushalt des Organismus sprieht fiir sich selbst und ist~ 
wenn irgend etwas im Stande, uns mit Bewunderung der in 
letzter Instanz doch unergrfindliehen Lebensvorgi~nge der kleinsten 
einzelligen Lebewesen und der ewigen Continuiti~t d e r m i t  der 
Materie yon Zelle zu Zelle sieh vererbenden Lebensprincipien 
zu erffillen. 

schilderten Vvrg~inge ffir sehr bedeutungsvo]L Es spricht dieses unter 
Anderem ffir den grossen Werth hydrothe~'apeutischer Procedureno 
Nach meinen hierauf gerichteten Untersuchungen steht es ausser allot 
Frage, dass die Leukocyten der aggressive Theil sind und alle hrten 
yon Kokken, Bakterien~ Hefezellen und Sehimmelpilzsporen aufzunehmen 
vermSgen. Letztere Sporen sah ich wiederholt in den BlutkSrpern 
ke~men und ihre Hyphen treiben (Fig, lOa--e)~ also auf Kosten 
der sie beherbergenden Zelle welter nicht nur leben, sondera sich 
entwickeln. Es ist diese Thatsaehe meines Erachtens yea grossem 
Betang ffir die Frage der Heredit~it infectiSser Krankheiten, wie ffir 
diese iiberhaupt. 
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Erkl~trung der Abbildungen. 
Tafel X--XI.  

Fig. 1 1-16 zeigt bei a den fast leeren~ zusammengefalleneu und reguugs- 
10sen, kSrnigen, dunkler pigmentirten Hfillentheil, bei b das helle~ 
glasige, aus dem Hfillentheil herausgeschlfipfte, nackte, in lebhafter 
Formveriinderung begriffene Innenplasma, bei c den mit dem Innen- 
plasma herausgetretenen, der Hiille a jedoeh mit anhaftenden~ den 
Bewegungen des ihn umgebeuden Innenplasma folgenden Kern 
eines mensehlichen Leukoeyten in fortlaufender Beobaehtungsreihe. 
Der Kern ist dunkler schattirt~ als das umgebende Plasma, nieht 
homogen~ wie jeues~ und zeigt gleichfalls eigeue Formveri~nde- 
rung. In lo, u~ 14-16 ist ein Theil des Kernes in's Geh~.use zurfiek- 
gezogen. 

Fig. 2 4 zeigt den Moment des Platzens der ZeUe 1; ~ und 3 den Einfiuss 
yon Erw~rmung derselben Zelle. 

Fig. 3 ~ zeigt yen der Leukoe]itengruppe a--d die Zelle d geborsten; desgl. 
Fig. 4 2 yon den Zellen a und b erstere gesprengt, letztere kuglig con- 

trahirt. 
Fig. 4 3 zeigt in a und b zwei aus nacktem, ausgefiossenem Ianenplasma 

gebildete Zellen. b ist die filtere. 4 4 und 5 entsprecheu 4 3 a b e i  
sti~rkster Vergr5sserung. Die centripetal dunkler pigmentirte Plasma- 
ansammlung um die Blase E entsprieht der Kernaalage. 

Fig. 5 1 und ~ und 6 e siud weitere ausgeflossene Leukocyten~ Fig. 6 a--e 
Differeneirungs-~ 7 a--e Keimformen. 

Fig. 8 a zeigt normale rothe Blutscheiben, darunter eine Serie ia Theilung 
begriffener. 

Fig. 8 b charakterisirt die Proliferation der jungen, hellen Plasmaseheiben. 
Die dunkler pigmentirteu Zellen sind die entwiekelten Erythroeyten; 
die Punkte in einzelnea derselben entsprechen kleinsten, lebeuden 
Sporen und Kokken i n n e r h a l b  der Seheiben. 

Fig. 8 e stellt versehiedene Formen soleher isolirten jungen Plasmaseheiben 
dar, c~ in fortsehreitender Entwickelung dieselben mit Kernanlage. 

Fig. 8 d eine Serie 1) intra-, 2) extraeelluli~rer VervielfMtiguugsart in ent- 
sprechendem GrSssenverhiiltniss zu den ausgebildeteu Seheiben~ wie 
solche Fig. 8 a zeigt. Letztere dient fiberhaupt als Maassstab ffir die 
GrSssenverh~iltnisse aller anderen Figurea. 

Fig. 9 a--e. Ver~ielf~ltigungsformen ,con LeukocNten (intracelluli~r') (Conglo- 
bulation), a--e stellen die chronologisehen Stadien derselben dar. 

Fig. 9 a 1 dient als normale Gr5sse der im Blut gleich naeh der Gewinnung 
betrachteten Leukoeyten. Auf diese als ~Iaassstab sind die Dimen- 
sionen der in den iibrigen Figuren dargestellten farblosen Blut- 
kSrperehen zu reduciren. 
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Fig. 9 a2 lind 3 bei • je eine i:alracelluN~r pr~formirte Leuk~cytenblase 
mit erster Kernanlage. 

Fig. IOa. Verschiedene Kokken- u•d Bakterieaarten~ voa Leukocytea auf- 
genommcn und abgekapsel~. 

Fig. i0b l  und 2. Zwei Arten yon ttefe innerhalb des Leukocytenplasma. 
Fig. 10c. Schimmclpilzsporen~ theilweise keimond, ~on lcbendem Leukocytca 

beherbcrgt. 
Fig. l Od t-,t. Vier vcrschiedenc~ im Zusammenhang beobachtcte Stadien eines 

Leukocyten~ der mehrcre lebende Diplokokken (Gonococcus) sich 
~invcrleibt, Ein Theil dcr Kokken ist abgekapsdt. 


