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Die Frage betreffs der Bewegung der Lymphocyten des
Blutes entstand, als Max Schultze im Jahre 1865 zum ersten
Male das menschliche Blut bei Korpertemperatur auf dem heiz-
baren Objekttische beobachtend, genau feststellte, dall dabei
die polymorphkernigen (nach der heutigen Terminologie) Leuko-
cyten sich fiberans energisch bewegen (gleich den Amoeben),
daB ferner die groBen Lymphocyten eine blofe Formverinde-
rung eingehen, die kleinen jedoch vollstindig unbeweglich
bleiben, Obgleich die Beobachtungen M. Schultzes von ver-
schiedenen Autoren immerwahrend bhestitigt wurden, so hing
doch die jedesmalige Formulierung derselben von den allge-
meinen Ansichten des betreffenden Autors iiber die Lympho-
cyten und ihr Verhiltnis zu den iibrigen Leukocyten des Blutes
ab. Diejenigen Forscher, die eine scharfe Grenzlinie zwischen
diesen Zellen zogen, beanspruchten auch hinsichtlich der Be-
weglichkeit einen Unterschied zwischen véllig unbeweglichen
Lymphocyten und beweglichen Leukocyten (Ehrlich, Hayem).
Andere Autoren, welche eine Trennung der Lymphocyten von
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den iibrigen Leukocyten des Blutes fiir unbegriindet halten,
wollen hinsichtlich der Beweglichkeit nur eine guantitative,
nicht aber qualitative Differenz anerkennen (Holly, Lowit).

Wenn man aber von den Nuancen der verschiedenen
Formulierungen absieht, so muf man zugeben, dall die Beob-
achtungen von M. Schultze auch noch heutzutage ein gewisses
Recht beanspruchen diirfen, ungeachtet der neueren Forschungen,
welche fiir eine unbedingte Mobilitit der Lymphoeyten des
Blutes sprechen. Wie wir weiter unten sehen werden, fritt
dieselbe unter hesonderen Bedingungen zu Tage und muB als
eine ansnahmsweise Erscheinung betrachtet werden.

Rieder sagt auf Grund seiner Forschungen folgendes:
,Wihrend wir im normalen Blute die allerkleinsten Leuko-
eyten (resp. Lymphocyten) gewdhnlich in unbeweglichem Zu-
stande vorfinden, sehen wir dieselben bei Andmie, besonders
hochgradiger, nicht selten in reger Bewegung begriffen.”

Sich auf einige Folgerungen stiitzend, hatte A. Wolff den
SchluB gezogen, daB die Lymphocyten die Fahigkeit zur Be-
wegung und Emigration besitzen miilten, obgleich es ihm,
trotz zahlreicher Versuche, niemals gelingen wollte, eine aktive
Bewegung derselben wahrzunehmen. Doch als spiter Wolff
und Hirschfeld gemeinsam das Blut nach Deetjens Methode
beobachteten, iiberzeugten sie sich, daf die Lymphocyten eine
rege Form- und unbedeutende Ortsveriinderung eingehen. Inten-
siver siud diese Erscheinungen im leukémisehen Blute, schwacher
im normalen. Hinsichtlich des normalen Blutes wagt Hirsch-
feld keine Schliisse zu ziehen. Wolff ist jedoch weniger zag-
haft in der Beleuchtung der Bewegungserscheinungen der
Lymphoeyten, obwohl er sich auf die gleichen Beobachtungen
stiitzt. Bei naherer Betrachtung der Erscheinungen in dem
Medium Deetjens wird es klar, daB die Versuche Wolffs
einen Beweis fiir die vollige Indifferenz dieses Mediums zum
Blute und fiir die daraus folgende Anerkennung der Lympho-
cytenbewegung, als einer vitalen Erscheinung, zu erbringen,
ganzlich ungeeignet sind. In seiner Beschreibung dieser Er-
seheinungen konstatiert Hirschfeld, daf die zu Anfang
der Beobachtung auftretenden zahlreichen Ausliufer den von
Gumprecht bei beginnender Leukocytolyse beschriebenen Ge-
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bilden vollig gleichen. Zuweilen wird eine Abschniirung von
Protoplasmastiickchen beobachtet. Zur Zeit wunserer Unter-
suchungen tiber die Blutplittchen bemerkten auch wir bestindig
eine #shnliche Erscheinung: es treten namlich sogleich nach
Anfertigung des Préparates an vollstindig runden Leukocyten
plotzlich an einer oder mehreren Stellen zugleich ein oder
mehrere wurstihnlich gebogene Ausliufer auf, die sich von
den Pseudopodien der Leukocyten scharf unterscheiden. Solche
Erscheinungen konnten wir jedoch weder bei der Untersuchung
des Blutes im Kapillarraume, noch in anderen Agarmedien ohne
Natrinmphosphat konstatieren.

Unléingst erschien eine Experimentalarbeit von Maximow
tiber die entziindliche Neubildung ven Bindegewebe, welcher
der Autor die Meinung zugrunde legt, daB die Lymphocyten
bei der Entziindung nicht nur einer Bewegung, sondern auch
einer Emigration ans den GefiBlen fihig sind. Um sich von
der Mobilitdt der Lymphocyten des Blutes zu iiberzeugen, be-
obachtete Maximow den Blutstropfen eines Kaninchens auf
dem heizbaren Objekttische und fand, da8 die Lymphocyten
bei einer Temperatur von 4142 Grad eine langsame amoboide
Bewegung auszufithren beginnen. Uberzeugt von der Fihig-
keit der Lymphocyten zu einer Ortsverindernng, zieht Maxi-
mow daraus den SchluB, daB die Frage der Emigration der-
selben aus den Gefifen bei der Entziindung somit positiv
gelost sei.

Noch spiter veroffentlichte Jolly in einem Aufsatze seine
neuen Beobachtungen tiber die Bewegung der Lymphocyten in
leuk#imischem Blute. Die Mehrzahl der Lymphocyten, gerade
die kleineren, blieben sogar bei erhohter Temperatur (40 Grad)
vollstandig unbeweglich. Es gelang ihm jedoch, eine Bewegung
an den der GroBfe nach den roten Blutkdrperchen gleich-
kommenden und ein wenig kleineren Lymphocyten zu entdecken.
Am haufigsten fand ein Aussenden und Einziehen von Pseudo-
podien ohne Kriechen statt; zuweilen war eine wirkliche amé-
boide Ortsverinderung zu konstatieren,

Wir sehen also, dal denjenigen Beobachtungen, bei welchen
eine Bewegung der Lymphocyten des Blutes konstatiert wurde,
ausschliefliche Bedingungen zugrunde lagen: entweder war das
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Blut selbst pathologisch verandert, wie bei den Beobachtungen
von Rieder und Jolly; oder es wurde eine Methode ange-
wendet, bei welcher das Blut dem FEinflusse durchaus nicht
indifferenter Ingredientien unterworfen wird, wie das bei Hirsch-
feld und Wolff der Fall war; oder schliefilich wurde das Blut
zu hoher Temperatur ausgesetzt, wie Maximow es tat. Wenn
man algo die im Deetjenschen Medium beobachtete Bewegung
der Lymphoeyten einer chemischen Einwirkung zuschreiben
kann, so ist anch die von Maximow bei erhohter Temperatur
beobachtete Bewegung als das Resultat einer Uberwirmung
hinzustellen.

Unsere eigenen Versuche, sowohl bei chemischer Kin-
wirkung auf das Blut, als auch bei Uberwirmung desselben,
itberzengen uns von der Richtigkeit dieser Folgerung; und
wenn wir die Befunde der allgemeinen Physiologie zu Hilfe
nehmen, und auf dieselben gestiitzt die beobachteten Er-
scheinungen analysieren, so kommen wir zu ganz definitiven
Schliissen.

Um iber die Bewegungsfihigkeit der Lymphocyten des
Blutes urteilen zu konnen, waren wir bei unseren Beobachtungen
vor allem bemiiht, uns moglichst wenig von den normalen ab-
weichende Bedingungen zu garantieren. Wie wir schon ge-
sehen haben, wird dies durch das Medium Deetjens nicht
erreicht. Bekanntlich gilt als die beste Untersuchungsmethode
in dieser Hinsicht, ausgenommen die unmittelbare Beobach-
tung der Leukocyten in den GefiBlen und den Geweben,
die Untersuchung des Blutes im Kapillarraume zwischen zwei
Deckglischen. Bei Anwendung dieser Methode sind alle Vor-
sichtsmaBregeln zur Erhaltung einer normalen Concentration des
Blutes zu beobachten.

Wenn wir das schnell angefertigte Priparat auf den warmen
Objekitisch legen und sofort bei einer Temperatur von 37°—38°
beobachten, so bemerken wir folgende Erscheinungen: fast alle
Leukocyten sind vollstindig rund, kugelartig. Bald jedoch be-
ginnt eine Abplattung derselben. Aus kugelartigen Formen
werden sie platt und verlieren nach und nach ihre runde Form.
Allmahlich wird die Formverinderung reger und die polymorph-
kernigen Leukocyten beginnen zu wandern. Eine solche Wan-
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derung dauert, ohne schwicher zu werden, viele Stunden. Die
Lymphocyten verfallen auch einer Abplattung gleich den iibrigen
Leukocyten. Dieselbe hat eine VergroBerung des sichtbaren
Umfanges zur Folge; das vordem unbemerkbare Protoplasma
umgibt den Kern in Art einer breiten Zone. Der Kern er-
scheint meist nicht vollstindig rund, sondern etwas bohnen-
artig; neben seiner Einbuchtung sammelt sich gewdhnlieh eine
grofere Menge des Protoplasmas und man sieht hier einige
glinzende Kornchen. Ferner sind auch an den Lymphocyten,
wenn auch nicht so leicht und schnell wie an den fbrigen
Leukocyten, geringe Formverinderungen wahrnehmbar: bald
sammelt sich mehr Protoplasma an der einen Stelle, bald an
der anderen. Weiter jedoch als zu diesen auBerordentlich trigen
und unbedeutenden Configurationsidnderungen der Lympho-
cyten kommt es nicht. Und selbst innerhalb der Grenzen dieser
Verinderungen zeigen sich individuelle Schwankungen: an den
einen der Lymphocyten kann man trotz der aufmerksamsten
Beobachtung nicht die geringste Verinderung entdecken, an den
anderen wiederum sind die Verinderungen recht deutlich. Im
allgemeinen kann man sagen, daB diese Erscheinungen leichter
und mit groBerer Konstanz an den grofleren Lymphocyten
zu beobachten sind.

Bei Untersuchung des Blutes unter moglichst normalen
Bedingungen bietet sich unserem Auge also dasselbe Bild dar,
das schon lingst von Max Schultze und anderen Autoren
beobachtet wurde: die Lymphocyten sind unter diesen Bedin-
gungen unbeweglich. Was jedoch die unter solchen Bedingungen
beobachteten Erscheinungen betrifft, so betonen wir eine Ab-
plattung und Formveranderung der Lymphocyten, da diese Tat-
sache fiir die Kontraktionsfihigkeit der Lymphocyten spricht,
d. h. dieselben zeigen nur einen Versuch, sich zu bewegen.
In der Tat im Laufe der ersten Minute nach Anfertigung des
Praparates treffen wir die Leukocyten im Kontraktionszustande.
Solange diese Kontraktion andauert, ist eine Bewegung auch
fir die beweglichen Leukoecyten unmiglich. Beim Eintritt des
Ruhestandes schwindet die starre Kontraktion, und die abge-
platteten Leukocyten bringen die ihnen eigene Bewegungsfshig-
keit zu Tage. An den Lymphocyten nehmen wir zuerst dieselbe
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Kontraktion wahr, dann aber tritt eine aktive Abplattung auf;
dadurch erhalten die Lymphoeyten die Moglichkeit, eine Be-
wegungsfihigkeit zu #ulern, eine Ortsverinderung tritt in-
dessen nicht ein; die Bewegung beschrinkt sich auf eine bhloBe
Formverindernng. Daraus kionnen wir schliefen, daB die Lym-
phocyten unter moglichst normalen Bedingungen keiner Lo-
komotion fahig sind, obwohl ihr Protoplasma kon-
traktil ist.

Um also die Bewegungserscheinungen: der Lymphocyten,
welche von einigen Autoren beschrieben werden, heobachten zu
konnen, ist eine Storung dieser Bedingungen notwendig. Am
leichtesten und bequemsten ist eine Storung der Temperatur-
bedingungen zu erreichen. Zu. diesem Zwecke unterwarfen wir
die erwihnten Priparate dem Einflusse erhohter Temperatur
und erhielten folgende Resultate:

Die Temperatur wurde bis ea. 40° erhoht. Die Bewegung
der Leukoeyten ist energischer. Die Lymphocyten lassen ein
lebhafteres Aussenden und Wiedereinziehen ihrer Ausliufer be-
obachten, aber von einer Bewegung ist nicht zu reden: sie
zeigen keine Ortsverinderung.

Wir erhohen ‘die Temperatur bis 42° und nach und nach
noch weiter bis 44°—48%- Jetzt treten sehr charakteristische
Erscheinungen auf, sowohl an den Leukocyten, als amch an
den Lymphocyten. Wollen wir zuerst die Erscheinungen an
den Leukocyten betrachten: bei einer Temperaturerhohung bis
420-46° (in verschiedenen Fillen und an verschiedenen Leu-
koeyten wnicht gleich) setzen die Leukocyten ihre Bewegung
fort, jedoch bemerken wir dabei die Besonderheit, dab ihre Be-
wegung nicht koordiniert ist. Die Leukocyten haben namlich
bei ihrer lebhaften Bewegung nicht Zeit genug. ibre fritheren
Auslaufer wieder einzuziehen, oder ihren Korper in bestimmter
Richtung fortzubewegen; daraus resultieren Bilder, welche uns
die Leukocyten auBerordentlich gedehnt erscheinen lassen, so
daB es den Anblick hat, als ob sie in Teile zerreifen wollten.
In anderen Fillen senden sie unter Verinderung der Richtung
ihrer Bewegung einen neuwen Ausliufer aus, ohne noch Zeit
gehabt zu haben, die fritheren wieder einzuziehen; so erhalten
wir das Bild eines Leukocyten mit mehreren Pseudopodien
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gleichzeitig. Kurz kann man diese Erscheinungen in folgender
Weise auvsdriicken: unter den bezeichneten Bedingungen
tritt an den Leukocyten eine Schwachung ihrer Kon-
traktionsphase ein.

Jedoch auller gestorter RegelmiBigkeit der Bewegung kann
man nicht selten (besonders bei noch hoherer Temperatur)
auch ein direktes Absterben der Leukocyten beobachten:
einige von ihnen verlieren ihre Beweglichkeit, quellen auf und
nehmen eine runde Form an; auBerdem sind an ihnen zahl-
reiche Vakuolen bemerkbar. Andere setzen wohl ihre Bewegung
fort, werden aber auch stark vakuolisiert.

Also gehen die Leukocyten bei so hoher Temperatur unter;
ihr beginnendes Absterben &uflert sich vor allen Dingen
in einer Storung der Bewegungscoordination in der
Scehwiachung der Kontrakfionsphase.

Die Erscheinungen an den Lymphocyten unter den-
selben Bedingungen sind etwas komplizierter. Schon bei 44°
beginnen einige Lymphocyten sich zu regen. Dabei verlieren
sie vollig ihre gewdhnliche runde Forni, strecken sich aus und
fangen an zu kriechen. Die Bewegung gleicht vollstindig der
normalen Leukocytenbewegung. Doch besonders auffallend ist
der Umstand, daf nach Beginn der Bewegung bei so hoher
Temperatur, die Lymphocyten diese aktive Ortsverinderung
auch beim Sinken derselben fortsetzen; sie kommt zuweilen erst
bei 35° zum Stillstand. Diese Erscheinung ist nicht immer
in gleicher Art zu beobachten. So beginnen einige Lympho-
cyten die Bewegung schon bei 44°—46° und stellen sie beim
Sinken der Temperatur um einige Grade (z. B. bis 40°) wieder
ein; bei neuer Erhohung geniigen oft schon 42°-—43° um die
Bewegung aufs neue hervorzurufen, und auf diese Weise kann
man sie durch wiederholte Temperaturerhbhungen dazu bringen,
dab sie sich schon bei verhiiltnismaBig niedriger Temperatur
(36%) bewegen. Andere aber, nachdem sie die Bewegung ‘bei
hoher Temperatur begonnen, stellen dieselbe bei ihrem Herab-
gehen nicht ein; erst &uBlerst niedrige Temperatur veranlafit
sie, eine rundliche Form anzunehmen. Dié. dritten beginnen
die Bewegung nicht bei Erhohung der Temperatur, sondern erst,
wenn letztere nach Uberwirmung zu sinken beginnt (bis
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409389, Es ist also auch in diesem Falle eine vorliufige
Uberwirmung notwendig. Endlich bleibt ein Teil der Lympho-
cyten ginzlich unbeweglich bei jeglicher Temperatur, wie das
ja auch bei einigen der iibrigen Leukocyten der Fall ist.

Es ist somit schwierig, den an den Lymphocyten bei hoher
Temperatur beobachteten Veréinderungen mit einer Definition
Ausdruck zu geben. Eine Erscheinung ist jedoch allen Lym-
phoeyten gemein: um in den Zustand einer Bewegung zu ge-
langen, bediirfen sie einer Uberwiarmung. Nach der Uber-
wirmung bleibt diese Bewegungsfihigkeit auch bei
geringerer Temperatur in Kraft.

Noch eine Eigentiimlichkeit ist der Bewegung der Lympho-
cyten eigen. Wir erwihnten schon, daB unter normalen Be-
dingungen eine Formverinderung an gréferen Lymphocyten mit
bedeutender Menge Protoplasma leichter vor siech geht, und
diese Erscheintung ist auch schon lingst in der Literatur be-
schrieben. Dagegen an der Bewegung, die nach einer Uber-
wirmung eintritt, nehmen sowoh! die groen, als auch die kleinen
Lymphocyten Anteil: ja noch mehr: wir machten wiederholt
die Bemerkung, daB die kleineren Lymphocyten diese Bewegung
frither beginnen als die gréBeren.

Auf Grund der angefithrten Beobachtungen kann man
sagen, daB die Lymphoeyten unter annihernd normalen Ver-
haltnissen unbeweglich sind; jedoch eignen sie sich eine eigen-
artige Bewegungsfihigkeit an, sobald diese Bedingungen gestort
awerden. Im genannten Fall storen wir so bedeutend die Tem-
peraturbedingungen, daff die Leukocyten absterben.

Wir erwihnten schon, daB in der Literatur Andeutungen
ilber eine Bewegung der Lymphocyten infolge einer Storung der
chemischen Bedingungen gemacht werden. Um die Frage in
dieser Richtung zu erdrtern, muBten wir kiinstlich solche che-
miseh anomalen Bedingungen hervorrufen, die eine Bewegung
der Lymphocyten zur Folge haben konnten. Wir stellten mit
Placentarextrakt, Pepton, Lecithin und Weizengriesdecoet Ver-
suche an; dabei bedienten wir uns der Methode Deetjens,
indem wir in seinem Medium die Phosphate durch diese In-
gredientien ersetzten.

Das in der Bakteriologie gebriuchliche Placentarextrakt
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wurde von uns benutzt, weil es sich wie jedes Gewebeextrakt
nicht indifferent zu den Zellen und den Geweben verhalt.
Wir fiigten es dem Agar-Agar (1 p.c.) mit NaCl (0,6 p.ec)
bei im Verhaltnis von 1:10 (ungefihr). Die Resultate waren
unbestindig, wahrscheinlich im Zusammenhang mit der Un-
bestandigkeit der Extrakimischung. Es gelang uns jedoch da-
bei die Bewegungen der Lymphocyten bei einer Temperatur
von 37° und sogar 356° zu beobachten. Diese Bewegung ist
ganz dieselbe wie nach einer Uberwirmung. Die Leukocyten
sterben dabei ab: ihr Protoplasma und Kern werden stark va-
kuolisiert, der ganze Korper scheint, infolge der Menge von
Vakuolen, gequollen, die Konturen verschwimmen.

Weiter wurde Pepton angewandt und zwar aus folgendem
Grunde: eine Injektion desselben in das Gefillsystem hat eine
Schwichung der Bluigerinnung zur Folge; es verhilf sieh also
auch nicht indifferent zum Blute. Wir benutzten eine Konzen-
tration von Y4 p.c.—1 p.e. An und fiir sich rief das Pepton
bei einer Temperatur von 38° keine Ortsverinderung der Lym-
phocyten hervor, es war jedoch eine lebhaftere Formverdnde-
rung an denselben bemerkbar. Eine Ortsverinderung trat bei
verhiltnismaBig geringer Temperaturverinderung (40°—419) ein,
obwohl sie nicht so lebhaft war, wie bei der Benutzung des
Placentarextrakts.

Lecithin wandten wir an, weil es iiberhaupt eine groBe Rolle
im Leben der Zellen spielt und die Eigenschaft besitzt, die
Lebenstatigkeit der Gewebe zu erhdhen. Da aber keine Re-
sultate erzielt wurden, so wollen wir dariiber nicht weiter reden.

Die am meisten constanten Resultate, freilich unter Mit-
wirkung etwas erhohter Temperatur, erhielten wir durch Hin-
zufiigung von Weizengriesdecoct zum Agar; demselben wird bei
Injektion in die serdsen Hohlen, wie bekannt, ein positiver
chemotaktischer Einfluf auf die Leukocyten des Blutes zuge-
schrieben. Wir bedienten uns seiner in folgender Weise: Wir
kochten Agar (1 p.c.) mit Weizengries (1 p. ¢.) und fiigten dem
Filtrat NaCl (0,6 p.c.) bei. Die Bewegung, welche wir bei
Anwendung von Weizengries und gleichzeitiger Temperaturer-
hohung (bis 40°—419 beobachten, ist weniger intensiv, als
beim Uberwirmen,
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Obwohl die angefithrten Untersuchungen gering an Zahl
und liickenhaft sind, so geben sie uns doch einige Moglichkeit,
die Bewegungserscheinungen der Lymphocyten zu beurteilen.
Wir sehen, daf sowohl bei starker Storung "der Temperatur-
bedingungen, als auch bei chemischen Einwirkungen der Unter-
gang der Leukocyten schneller eintritt, und da die Lymphocyten
dabei eine unter annihernd normalen Bedingungen ihnen nieht
eigene Beweglichkeit zu entfalten beginnen.

Um eine mehr zusammenhingende Vorstellung tiber die
von uns beobachteten Erscheinungen zu erhalten, wenden wir
uns jetzt zur Physiologie der amoeboiden Bewegung.®)

DaBl die Erscheinungen der amoeboiden Bewegung nicht
etwas Spezifisches fiir lebende Organismen darstellen, beweisen
die Experimente von Gad, Quincke, Rhumbler und Bern-

1) Von den bestehenden Theorien iiber die amoeboide Bewegung muf}
man als die allgemein anerkannte diejenige betrachten, welche eine
Erklirung der Bewegung in der Veréinderung der Oberflichenspannung
sieht. An der Aufstellung dieser Theorie nehmen sowohl Physiologen,
als auch Physiker teil. Wenn auch bis jetzt noch Erwiderungen von
Seiten der Anhénger der Hofmeister-Engelmannschen Inotag-
men erscheinen, so sind dieselben unwesentlich und fallen an wnd
fiir sich bei naherer Bekanntschaft mit den Befunden der Physik
weg, obgleich sie zuweilen anf Grund derselben physischen ¥ ormeln
aufgebaut sind. Wollen wir ein Beispiel anfitbren: Als einen triftigen
Beweis gegen den fifissigen Zustand des Protoplasmas und folglich
auch gegen die Bedeutung der Oberflichenspannung fiir seine Be-
wegung, kénnte man die von Karpow angefiihrte Meinung vor-
bringen, dsB auf Grund des bekannten physikalischen Gesetzes ein
diinner und langer Cylinder von Fliissigkeit nicht existieren kann,
da er bei einer Hohe, welche den Diameter des Querschnitts = mal
iibersteigt, vnerliBlich in Tropfen zerfallen muf; indessen kann man
bei einigen Protozoen diinne fadenihnliche Pseudopodien beobachten.
Die Haltlosigkeit dieses Beweises resultiert jedoch ams der Arbeit
des Physikers van der Menshrugghe, in welcher derselbe unter
anderem die Bedingungen klarlegt, in demen die Strahlen einer
Fliissigkeit in einer anderen Fliissigkeit fortbestehen ktnnen, ohne in
Tropfen zu zerfallen. Es ist hier nicht am Platze, in eine genane
Kritik der hierher gehérigen Arbeiten einzugehen; wir beschrinken
uns blos auf die Namen der Autoren: Hofmeister, Engelmann,
Schenk, Karpow einerseits und Gad, Quincke, Vorworn,
Bernstein, Rhumbler und van der Mensbrugghe andererseits.
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stein, Gad und spiter Quincke erzielten Erseheinungen,
welche an das Awussenden von Pseudopodien bei den Protozoen
sehr erinnerten, indem sie fettsiurehaltige Oliropfen in eine
alkalische Losung einbrachten. Bernstein beobachtete che-
motaktische Erscheinungen an einem Quecksilbertropfen in
Sehwefelsiurelosung beim Versenken eines Kristalls von Kal
bichrom. in dasselbe Gefs. Rhumbler endlich lieB Oltropfen
in mit ehemotaktisch auf sie wirkenden Fliissigkeiten (Nelkendl,
Chloroform, Atzalkali) angefiillte Kapillarrohrchen eindringen.
Alle diese Erscheinungen erkliren sich durch die ungleich-
miafPige Abnahme der Oberflichenspannung. In diesen Ver-
suchen ist die Verdnderung der Oberflichenspannung das Re-
sultat einer chemischen Einwirkung des umgebenden Medinms;
andererseits beweisen die Vivisektionsversuche Verworns,
welche er an einzelligen Organismen anstellte, dafl die Verin-
derung der Oberflichenspannung auch von der Titigkeit des
Kerns abhéngen kann; dabei arbeitet der Kern gewisse ,Kern-
substanzen® aus und fiibergibt sie dem Protoplasma; diese Sub-
stanzen nun erhohen die Oberflichenspannung. Diese Versuche
znsammen mit den Versuchen Kithnes zeigen, dal die Abnahme
der Oberflichenspannung an den einzelligen Organismen infolge
einer chemischen Einwirkung auf die ,Kernsubstanzen® von
Seiten des umgebenden Mediums erfolgt. Wenn wir in Betracht
ziehen, daB wir mit dem Begriff ,, Kernsubstanzen® verschiedene
Substanzen bezeichnen, deren Entstehung mit Kerntitigkeit ver-
bunden ist, so konnen wir aus einem Vergleich der Versuche
folgenden Schluf ziehen: der Kern scheidet in das Protoplasma
Substanzen aus, welche durch VergroBerung der gegenseitigen
Anziehungskraft der Protoplasmamolekiile die Oberflichenspan-
nung vergrofern. Diese Substanzen kann man als ,die Kern-
substanzen 1. Kategorie“ bezeichnen. Im Protoplasma werden
diese Substanzen infolge weiterer Reaktionen zu ,, Kernsubstanzen
II. Kategorie“ verarbeitet; zwischen letzteren und dem sie um-
gebenden Medium besteht eine Affinitit, die eine Verminderung
der Oberflichenspannung zur Folge hat. Gleichzeitig mit diesen
Desassimilationsprozessen, welche Energie ausscheiden, finden
in der Zelle auch Assimilationsprozesse statt, wodurch die Mog-
lichkeit des vitalen Gleichgewichts bedingt wird, Es ist also
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die zur Ortsverinderung fithrende Anderung der Oberflichen-
spannung das Resultat eines Stoffwechsels zwischen Protoplasma
und Kern einerseits und zwischen Protoplasma und dem um-
gebenden Medium andererseits. Der Unterschied zwischen der
Intensitit der Protoplasmatitigkeit und der des Kerns bedingt
auch die Verschiedenheit des duBern Effekts. Nehmen wir, um
die Differenz klar zu legen, zwei Extreme: einen kleinen resp.
schwaeh funktionierenden Kern bei reichlichem resp. stark
funktionierendem Protoplasma und das ganz entgegengesetzte
Verhiltnis. Im ersten Falle sehen wir: der Kern scheidet nur
wenige die Oberflichenspannung erhthende Substanzen aus,
daher entsteht eine Abschwichung der Kontraktionsphase; die-
selbe prisentiert sich derart, daB die Zelle keine Zeit zur Kon-
traktion findet, sich bedeutend in die Linge zieht oder gleich-
zeitic mehrere Auslidufer aufweist. Die spérlich ausgeschiedenen
,Kernsubstanzen I. Kategorie* verwandeln sich schnell in , Kern-
substanzen II. Kategorie“ und bedingen eine Verminderung der
Oberfliichenspannung — eine energische Bewegung. Die An-
zeichen einer funktionellen Schwiche des Kern bei noch kraf-
tigem Protoplasma sind also: energische Bewegung und gleich-
zeitig geschwichte Kontraktionsphase. Im entgegengesetaten
Falle haben wir: eine zu groBe Menge ,der Kernsubstanzen
1. Kategorie“. Fiir eine bedeutende Verinderung der Ober-
flichenspannung ist eine viel energischere Umarbeitung ,der
Kernsubstanzen I. Kategorie“ zu ,Kernsubstanzen II. Kategorie®
erforderlich, was jedoch infolge des schwach funktionierenden
Protoplasmas nicht zustande kommen kann. Das Resultat ist
die Unméglichkeit einer Ortsverdnderung oder eine nur schwache
Formverinderung.

Jetzt wollen wir vom Standpunkt obiger Auseinander-
setzungen die uns interessierende Irage der Bewegung der
Lymphocyten betrachten. Wir sehen, daB im Falle, da die
groBen Leukocyten mit reichlichem Protoplasma sich energisch
bewegen und beide Bewegungsphasen sich im Gleichgewicht
befinden, die Lymphocyten unbeweglich bleiben. Umgekehrt,
wenn die Kerntitigkeit geschwiicht ist, was bei den Leukocyten
an der Schwichung der Kontraktionsphase wahrzunehmen ist,
— wird auch an den Ijymphocyten eine Bewegung deutlich.
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Wenn wir uns nun mit der Erklirung dieser Erscheinungen
befassen, so sehen wir, daB die Lymphocyten als Zellen mit
relativ groBerem Kern und &uBerst geringer Menge Protoplasma
eine Verminderung der Ersechlaffungsphase aufweisen miissen;
ihre Oberflichenspannung ist immer zu grof, da die Ausschei-
dung ,der Kernsubstanzen 1. Kategorie® michtig, jedoch die
Umwandlung derselben in ,Kernsubstanzen II. Kategorie“ in-
folge des schwach funktionierenden Protoplasmas, gering ist.
Bei geschwiichter Kerntatigkeit (ans welchem Grunde es auch
sei) miissen die Erscheinungen insofern sich verindern, dal
die Menge ,der Kernsubstanzen . Kategorie* kleiner wird und
gleichzeitiz die Mbglichkeit einer Bewegung eintritt, wie wir
es anch in Wirklichkeit beobachten. Dall wir es hier mit einer
Schwichung der Kernfunktion zu tun haben, ist nicht nur aus
den parallelen Beobachtungen an den Leukoecyten zu ersehen,
sondern findet seine Erklirung auch darin, daB bei wieder-
holten Wirmeerhohungen die Bewegung der Liymphocyten jedes-
mal sehon bei geringerer Temperatur beginnt. Diese Tatsache
ist von der groliten Wichtigkeit fiir die Frage der Vitalitiit
der Bewegungserscheinungen an den Lymphocyten. Tatsiichlich,
physiologisch betrachtet, steht sie im vollen Gegensatz zu
den Gesetzen der Ermattung und Erschépfung; im genannten
Falle findet sie jedoch eine einfache Erklirung darin, daB der
ermattete Kern bei jeder neuen schadlichen Einwirkung immer
mehr ond mehr geschwiicht wird.

Wenn wir nun die beobachteten Erscheinungen zusammen-
fassen und auf Grund der physiologischen Befunde beurteilen,
so konnen wir behaupten, daB die Lymphocyten infolge der
Quantititsdifferenz des Protoplasmas und Kerns zu keiner Be-
wegung fihig sind, und daB die Bewegung, welche sie beim
Untergang der Zelle mit vorausgegangenem Absterben des Kerns
aufweisen, nur einer nekrobiotischen Bewegung der kernlosen
Protoplasmafragmente gleichzustellen ist.

Wollen wir das fiber die Lymphocytenbewegung in einem
Bluttropfen Erwihnte restimieren: so besitzen die Lymphoeyten
des menschlichen Blutes die Fihigkeit, eine amoeboide Orts-
verdnderung einzugehen, jedoch nur eine potentielle; dieselbe
verwandelt sich nur dann in eine kinetische, wenn die Lebens-
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titigkeit der Zelle anomalen Verhéltnissen anheimfillt, die
iiberhaupt ungiinstig auf das Leben der Zellen wirken — so
bei der Verstirkung der Bewegungsfunktion der Zellen, welche
sich im Zustande der Nekrobiose befinden.

Wenn wir die AusschlieBlichkeit der fiir diese Ortsver-
dnderung notwendigen Bedingungen, den deutlichen und schnellen
Untergang der Leukocyten dabei und die Eigenheiten in der Be-
wegung der Lymphocyten, welche den Gesetzen der Ermattung
und Erschopfung - widersprechen, in Betracht ziehen, so sind
wir berechtigt, die durch eine amoeboide Bewegung erfolgende
Ortsverinderung der Liymphoeyten ihrem Wesen nach wohl als
physiologische, jedoch auBerhalb der gesetzlichen Grenzen einer
physiologischen Tatigkeit zu beobachtende, hinzustellen. Wenn
die Zelle unter solehen Verhiltnissen uns eine ihrer Lebens-
funktionen wahrnehmen 148t, so kann diese Erscheinung
doch nicht als Ausdruck einer normalen Lebenstitig-
keit betrachtet werden; deshalb muB diese Frage, so-
lange die Bewegung der Lymphocyten in normalen
Lebensverhiltnissen durch direkte Beobachtungen
nicht bewiesen ist, negativ beantwortet werden.

In demselben Sinne miissen wir uns auch hinsichtlich der
Emigration der Lymphocyten aus den Gefafien bei Entziindungs-
prozessen aussprechen, da die Literatur keine direkten Beweise
fir eine solche enth#lt; die Beobachtungen aber, welche einige
Forscher fiir die positive Losung dieser Frage vorbringen, be-
sitzen eine so wenig feste Grundlage, daB sie mit gleichem
Erfolg als Argument fiir die entgegengesetzte Anschanung be-
nutzt werden konnen.
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X.

Zur Frage der normalen und pathologischen
Histologie der Gallenkapillaren in Verbindung
mit der Lehre von der Pathogenese des Ikterus.
(Aus der Prosektur des Nikolai-Stadtkrankenhauses zun Rostow a. Don.)

Von

Progektor S. Abramow und stud. med. A. Samoilowiez.
Ins Deutsche iibersetzt von Dr. med. A. von Kraut.

(Hierzu Taf. IV, V u. VL)

Bis zur letzten Zeit war tiber den feineren Bau und iiber
die pathologischen Veréinderungen der Gallenkapillaren verhéltnis-
maBig wenig bekannt, weil es keine gute Methode fiir eine
elektive Firbung derselben gab. Mangels dieser Kenntnisse
hatten die Forscher auch keine klaren Vorstellungen, die
sich auf feste histologische Fakta stiitzen konnten, davon, auf
welche Weise die Galle beim Ikterus, aus den von der Natur
vorgesehenen Behiltern und Wegen in den Kreislauf gelangt.
Die bisherigen Kenntnisse stiitzten sich hauptsichlich aunf experi-
mentelle Injektionen der Gallenwege und physiologische Ver-
suche mit Unterbindung des duet. choledochus und thoracicus.





