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Die Frage betreffs der Bewegung der Lymphocyten des 
Blutes entstand, als Max Schultze im Jahre 1865 zum ersten 
)/[ale das menschliche Blnt bet K6rpertemperatur auf dem heiz- 
baren Objekttische beobachtend, genau feststellte., da6 dabei 
die polymorphkemigen (nach der heutigen Terminologie) Leuko- 
cyten sich tiberaus energisch bewegen (gleich den Amoeben), 
dab femer die gro6en Lymphocyten eine bloke Formverande- 
rung eingehen, die kleinen jedoch vollsti~ndig unbeweglich 
bleiben, Obg]eich die Beobaehtungen M. Schultzes yon ver. 
sehiedenen Autoren immerwahrend best~tigt wurden, so hing 
doeh die jedesmalige Formulierung derselben yon den allge- 
meinen Ansichten des betreffenden Autors tiber die Lympho- 
cyten und ihr Verhgltnis zu den tibrigen Leukocyten des Blutes 
ab. Diejenigen Forscher, die eine scharfe Grenztinie zwischen 
diesen Zellen zogen, beanspruchten aueh hinsiehtlieh der Be- 
wegliehkeit einen Unterschied zwisehen viillig unbeweglichen 
Lymphoeyten und beweglichen Leukocyten (Ehrlich,  Hayem). 
An@re Autoren, welche eine Trennung tier Lymphocyten yon 
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den tlbrigen Leukocyten des Blutes ftir unbegriindet halten, 
wollen hinsichtlich der Beweglichkeit nut eine quantitative, 
nieht abet qualitative Differenz anerkennen (Holly,  LSwit). 

Wenn man abet yon den Nuancen der versehiedenen 
Formulierungen absieht, so mull man zugeben, da6 dig Beob- 
achtungen yon M. Schultze aueh noch heutzutage ein gewisses 
Recht beanspruchen diirfen~ ungeaehtet der neueren Forsehungen, 
welehe ftir eine unbedingte Mobilittit der Lymphocyten des 
Blutes sprechen. Wie wir weiter unten sehen werden, tritt 
dieselbe unter besonderen Bedingungen zu Tag~ und mutt als 
eine ausnahmsweise Erscheinung betrachtet werden. 

Rieder  sagt auf Grund seiner Forschungen folgendes: 
,,Wahrend wir im normalen Blute die allerkleinsten Leuko- 
eyten (resp. Lymphoeyten) gewShnlich in unbeweglichem Zu- 
stande vorfinden, sehen wir dieselben bei Antimie, besonders 
hochgradiger~ nieht selten in reger Bewegung begriffen." 

Sieh auf einige Folgerungen stiitzend, hatte A. Wolff den 
Sehlut~ gezogen, dat~ die Lymphoeyten die F~higkeit zur Be- 
wegung und Emigration besitzen miil~ten~ obgleich es ihm~ 
trotz zahlreicher Versuehe, niemals gelingen wollte, eine aktive 
Bewegung derselben wahrzunehmen. Doeh als sp~iter Wolff 
und Hirsehfe ld  gemeinsam das Blur nach Deet jens  Methode 
beobachteten~ iiberzeugten sie sich~ dal~ die Lymphoeyten eine 
rege Form- und unbedeutende 0rtsver~inderung eingehen. Inten- 
slyer siud diese Erseheinungen im leukfi~misehen Blute, schwhcher 
im normalen. I-Iinsiehtlich des normalen Blutes wagt Hirsch-  
~eld keine SchIiisse zu ziehen. Wolff ist jedoeh weniger zag- 
haft in der Beleuchtung der Bewegungserseheinungen tier 
Lymphocyten~ obwohl er sich auf die gleichen Beobachtungen 
stiitzt. Bei n~herer Betraehtung der Erscheinungen in dem 
Medium Deet jens  wird es klar~ dal3 die Versuche Wolffs 
einen Beweis ftir die v61Iige Indifferenz dieses Mediums zum 
Btute und ft~r die daraus folgende Anerkennung der Lympho- 
eytenbewegung, als einer vitalen Erscheinung~ zu erbringen~ 
g~tnzlieh ungeeignet sind. In seiner Besehreibung dieser Er- 
scheinungen konstatiert Hir  s e h f el d~ dal~ die zu Anfang 
der Beobaehtung auftretenden zahlreichen Ausl~ufer den yon 
Gumpreeht  bei beginnender Leukocytolyse besehriebenen Ge- 
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bilden v611ig gleichen. Zuwei]en wird eine Abschnfirung yon 
Protoplasmast~ickchen beobachtet. Znr Zeit unserer Unter- 
suchungen fiber die Blntplattehen bemerkten auch wit best~ndig 
eine ~hnliche Erscheinung: es treten namlieh sogleieh nach 
Anferfigung des Pr~tparates an vollstandig runden Leukocyten 
plStzlieh an einer oder mehreren Stdlen zugleieh ein oder 
mehrere wurstghnlich gebogene Auslgufer auf, die sich von 
den Pseudopodien der Leukoeyten scharf unterse:heiden. Solehe 
Erseheinungen konnten wir jedoeh weder bei der Untersuehung 
des Btutes im Kapi]larraume, noeh in anderen Agarmedien ohne 
Natriumphosphat konstatieren. 

Unlangst erschien eine Experimentalarbeit yon Maxim o w 
fiber die entzfindliche Neubildung yon Bindegewebe, welcher 
der Autor die Meinung zugrnnde left, dal~ die Lymphoeyten 
bei der Entzfindung nieht rim" einer Bewegung~ sondern auch 
einer Emigration aus den Gef~il~en fghig sind. Um sich von 
der Mobilit~t der Lymphoeyten des Blutes zu tiberzeugen, be- 
obaehtete Maximow den Blntstropfen eines Kaninehens auf 
dem heizbaren Objekttisehe und fand, dal~ die Lymphoeyten 
bei einer Temperatur yon 41--42 Grad eine tangsame amSboide 
Bewegung auszuftihren beginnen. Uberzeugt yon der F~hig- 
keit der Lymphocyten zu einer Ortsver~tnderung, zieht Maxi- 
mow daraus den Sehhd], dab die Frage tier Emigration der- 
selben aus den Gefal~en bei der Entztindung somit positiv 
ge!Sst sei. 

Noch sparer ver6ffentliehte Jo l ly  in einem Aufsatze seine 
neuen Beobaehtungen fiber die Bewegung der Lymphoeyten in 
leukgmischem Blute. Die Mehrzahl der Lymphoeyten, gerade 
die ldeineren, bheben sogar bei erhShter Temperatur (40 Grad) 
votlstgndig unbewegtieh. Es gelang ihm jedoch, eine Bewegtmg 
an den der GrS~e nach den roten BlutkSrperehen gleich- 
kommenden und ein wenig kleineren Lymphocyten zu entdeeken. 
Am haufigsten fand ein Aussenden und Einziehen yon Pseudo- 
podien ohne Krieehen statt; zuweilen war eine wirldiehe amS- 
boide Ortsvergnderung zu konstatieren, 

Wir sehen also, dal] denjenigen Beobaehtungen, bei welehen 
eine Bewegung der Lymphocyten des B[utes konstatiert wurde, 
aussehlieBliche Bedingungen zugrunde ]agen: entweder war das 
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Blur selbst pathologiseh verandert~ wie bei den Beobachtungen 
yon Rieder  und Jol ly ;  oder es wurde eine Methode ange- 
wendet, bei welcher das Blur dem Einflusse dl~rchaus nieht 
indifferenter Ingredientien unterworfen wird, wie das bei Hirsch-  
feld und Wolff der Fall war; oder schliei~lich wurde das Blot 
zu hoher Temperatur ausgesetzt, wie Maximow es tat. Wenn 
man also die im D e e t j e n sehen Medium beobachtete Bewegung 
der Lymphocyten einer ehemischen Einwirkung zuschreiben 
kann, so ist anch die yon Maximow bei erhshter Temperatur 
beobachtete Bewegung Ms das Resultat einer Uberwiirmung 
hinzustellen. 

Unsere eigenen Versuche, sowohl bei chemischer Ein- 
wirkung auf das Blur, als auch bei Uberw~trmung desselben, 
iiberzeugen uns yon der Richtigkeit dieser Folgerung; und 
wenn wir die Befunde der atlgemeinen Physiologie zu Hilfe 
nehmen, und auf dieselben gestiitzt die beobaehteten Er- 
scheinungen analysieren, so kommen wir zn ganz definitiven 
Schltissen. 

Um fiber die Bewegungsfi~higkeit der Lymphocyten des 
Blutes urteilen zu kOnnen, waren wit bei unseren Beobachtungen 
vor allem bemiiht, uns m6glichst wenig yon den normalen ab- 
weichende Bedingungen zu garantieren. Wie wit schon ge- 
sehen haben, wird dies dutch das Medium Dee t j ens  nicht 
erreicht. Bekanntlieh gil t als die beste Untersuchungsmethode 
in dieser Hinsicht, ausgenommen die unmittelbare Beobach- 
tung der Lenkocyten in den Gefi~6en und den Geweben, 
die Untersuchung des Blutes im Kapillarraume zwischen zwei 
Deckgli~schen. Bei Anwendung dieser Methode sind Mle Vor- 
sichtsmal~regeln znr Erhaltung einer normaten Concentration des 
Blutes zu beobachten. 

Wenn wir das schnell angefertigte Praparat auf den warmen 
Objekttisch legen und sofort bei einer Temperatur yon 37o--38 o 
beobaehten, so bemerken wit folgende Erscheinungen: fast Mle 
Leakoeyten sind vollstiindig rund~ kugelartig. Bald jedoch be- 
ginnt eine Abplattung derselben. Aus kugelaxtigen Formen 
werden sie platt und verlieren nach and nach ihre runde Form. 
Allmi~hlich wird die Formver~tnderung reger und die polymol~ph - 
kernigen Leukocyten beginnen zu wandern. Eine solche Wan- 
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derung dauert, ohne schwacher zu werden, viele Stunden. Die 
Lymphocyten verfallen auch einer Abplattung gleich den fibrigen 
Leukocyten. Dieselbe hat eine VergrO$erung des siehtbaren 
Umfanges zur Folge; das vordem nnbemerkbare Protoplasma 
umgibt den Kern in Art einer breiten Zone. Der Kern er- 
scheint meist nicht vollstandig rund~ sondern etwas bohnen- 
artig; neben seiner Einbuchtung sammelt sich gewOhnlich eine 
grSSere Menge des Protoplasmas und man sieht hier einige 
gl~inzende KOrnchen, Ferner sind aueh an den Lymphocyten, 
wenn aueh nicht so leicht nnd schnell wie an den iibrigen 
Leukoeyten, geringe Formver~inderungen wahrnehmbar: bald 
sammelt sich mehr Protop]asma an der einen Stelle, bald an 
der anderen. Welter jedoch als zu diesen aul~erordenflieh tr~igen 
und unbedeutenden Configurationsanderungen der Lympho- 
eyten kommt es nicht. Und selbst innerhalb der Grenzen dieser 
Veranderungen zeigen sich individuelle Schwankungen: an den 
einen der Lymphocyten kann man trotz der aufmerksamsten 
Beobachtung nicht die geringste Ver~inderung entdecken, an den 
anderen wiederum sind die Ver/~nderungen reeht deutlieh. Im 
allgemeinen kann man sagen, da$ diese Erseheinungen leiehter 
nnd mit grSSerer Konstanz an den grSSeren Lymphocyten  
zu beobaehten sind. 

Bei Untersuehung des Blntes unter m0glichst normalen 
Bedingungen bietet sieh unserem Auge also dasselbe Bild dar, 
alas schon l~ngst yon 5lax 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 wit eine Ab- 
plattung und Formver~nderung der Lymphocyten, da diese Tat- 
sache ffir die Kontraktionsfiihigkeit der Lymphocyten sprieht, 
d. h. dieselben zeigen nur einen Yersueh: sieh 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 aueh 
ft~ die bewegliehen Leukoeyten unm(iglieh. Beim Eintritt des 
Ruhestandes schwindet die starre Kontraktion, und die abge- 
platteten Leukocyten bringen die ihnen eigene Bewegungsfahig- 
keit zn Tage. An den Lymphocyten nehmen wir znerst dieselbe 
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Kontraktion wahr, dann aber tritt eine aktive Abplattung auf; 
dadureh erhalten die Lymphocyten die M5gliehkeit, eine Be- 
wegungsf~thigkeit zu ~ul~ern, eine Ortsver~nderung tritt in- 
dessen nicht ein; die Bewegung beschr~nkt sieh auf eine blol~e 
Formver~nderung. Daraus k@nen wir sdlliel~en, alas die Lym- 
phocyten unter mSgliehst normalen Bedingungen ke ine r  Lo- 
komot ion  f~thig sind, obwohl  ihr  P r o t o p l a s m a  kon-  
t r ak t i l  ist. 

Um also die Bewegungserseheinungen der Lymphocyten, 
welche yon einigen Autorenbeschrieben werden, beobaehten zu 
kSnnen, ist eine StSrung dieser Bedingungen notwendig. _Am 
leichtesten und bequemsten ist eine StSrung der Temperatur- 
bedingungen zu erreichen. Zu. diesem Zwecke unterwarfen wir 
die erwa.hnten Pr@arate dem Einflusse erhShter Temperatur 
und erhielten folgende Resultate: 

Die Temperatur wurde bis ca. ~0 ° erhfiht. Die Bewegung 
der Leukoeyten ist energischer. Die Lymphoeyten ]assen ein 
lebhafteres husseMen und Wiedereinziehen ihrerAusl~ufer be- 
obaehten, aber yon einer Bewegung ~st nieht zu reden: sie 
zeigen keine Ortsver~ndenmg. 

Wir erhShen ~die Temperatur bis 420 und naeh und naeh 
noch welter bis 440--480- Jetzt treten sehr chara:kteristisehe 
Erseheinungen auf, sowohl an den Leukocyten, als aueh an 
den Lymphocyten. Wollen wit zuerst die Erscheinungen an 
den Leukoeyten betraehten: bei einer TemperaturerMhung bis 
42°--46 ° (in versehiedenen F~llen und an verschiedenen Leu- 
koeyten nieht gleieh) setzen die Leukoeyten ihre Bewegung 
fort, jedoeh bemerken wit dabei die Besonderheit, da$ ihre Be- 
wegung nieht koordiniert ist. Die Leukoeyten haben n~tmlieh 
bei ihrer lebhaften Bewegung nieht Zeit genug, ihre friiheren 
Ausl~ufer wieder einzuziehen, oder ihren Kt~rper in bestimmter 
Riehtung fortzubewegen; daraus resultieren Bilder, welehe uns 
die Leukoeyten aul~erordenflieh gedehnt erscheinen lassen, so 
dM] es den Anblick hat, Ms ob sie in Teile zerreigen woltten. 
In anderen FMlen semen sie unter Yer~nderung der Riehtung 
ihrer Bewegung einen neuen Ausl~ufer aus, ohne noch Zeit 
gehabt zu haben, die frfiheren wieder einzuziehen; so erhalten 
wir das Bild eines Leukocyten mit mehreren Pseudopodien 
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gleiehzeitig. Kurz kann man diese Erseheinungen in folgender 
Weise ausdriicken: unter  den beze iehne ten  Bedingungen 
tr i t t  an den Leukoey ten  sine Sehw~ehung ih re r  Kon- 
t r ak t ionsphase  ein. 

Jedoch aul3er gestOrter Regelm~Ngkeit tier Beweg~ng kann 
man nicht selten (besonders bei noeh hSherer Temperatur) 
aueh ein direktes Abs terben  der Leukocy ten  beobaehten: 
einige yon ihnen verlieren ihre Beweglichkeit, quellen auf und 
nehmen eine run@ Form an; augerdem sind an ihnen zahl- 
reiehe Vakuolen bemerkbar. An@re setzen wohl ihre Bewegung 
fort, werden aber aueh stark vakuolisiert. 

Also gehen die Leukoeyten bei so hoher Temperatur unter; 
ihr beginnendes  Absterben/~uftert  sich vor a l len Dingen 
in einer  St6rung der Bewegungseoord ina t ion  in der 
Sehw~ehung  der Kont rak t ionsphase .  

Die Erscheinungen an den Lymphocyten  unter den- 
selben Bedingnngen sind etwas komplizierter. Sehon liei 44 o 
beginnen einige Lymphoeyten sich zu regen. Dabei verlieren 
sic vSllig ihre gewOhnliche run@ Form, strecken sich aus und 
fangen an zu kriechen. Die Bewegung gleicht votlsti~ndig der 
normalen Leukoeytenbewegung. Doch besonders auffallendist 
der Umstand, dab naeh Beginn der Bewegung bei  so hoher 
Temperatur, die Lymphoeyten diese aktive Ortsveranderung 
auch beim Sinken derselben fortsetzen; sie kommt zuweilen erst 
bei 350 zum Stillstand. Diese Erseheinung ist nicht immer 
in gleieher Art zu beobaehten. So beginnen einige Lympho- 
cyten die Bewegung schon bei 440--460 und stetlen sie beim 
Sinken der Temperatur urn einige Grade (z. B. bis 40 °) wieder 
ein; bei neuer ErhShung gent~gen oft sehon 42o--43 °, um die 
Bewegung aufs neue hervorzurufen, und auf diese Weise kann 
man sie dutch wiederholte Temperaturerh6hungen dazu bringen, 
dal~ sie sich sehon bei verhNtnism~tNg niedriger Temperatur 
(36 °) bewegen. Andere aber, naehdem sie die Bewegung bei 
hoher Temperatur begonnen, steUen dieselbe bei ihrem Herab- 
gehen nicht ein; erst gugerst niedrige Temperatur: veranlaBt 
sie, eine rundliehe Form anzunehmen. Die_ dritten beginnen 
die Bewegung nieht bei Erh6hung der Temperatur, sondern erst, 
wenn letztere naeh Uberwarmung zt~ sinken beginnt (bis 
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400--38o). Es ist also aueh in diesem Falle eine vorl~ufige 
Uberw~rmung notwendig. Endlich bleibt ein Tell der Lympho- 
eyten g~inzlieh unbeweglich bei jeglicher Temperatur, wie das 
ja auch bei einigen der tibrigen Leukocyten der Fall ist. 

Es ist somit schwierig, den an den Lymphocyten bei hoher 
Temperat.ur beobachteten Ver~nderungen mit einer Definition 
Ausdruck zu geben. Eine Erscheinung ist jedoch allen Lym- 
phocyten gemein: um in den Zustand einer Bewegung zu ge- 
langen, bedfirfen sic einer Uberw~irmung. Nach der Uber- 
w~rmung bleibt  diese Bewegungsf~higke i t  aueh bei 
ge r inge re r  Tempera tur  in Kraft. 

Noch eine Eigenttimlichkeit ist der Bewegung der Lympho- 
cyten eigen. Wir erwahnten schon, dat3 unter normaIen Be- 
dingungen eine Formver~inderung an gr6Beren Lymphocyten mit 
bedeutender Menge Protoplasma leichter vor sieh geht, and 
diese Erscheinung ist auch schon lfingst in der Literatur be- 
schrieben. Dagegen an der Bewegung, die nach einer Uber- 
w~rmnng eintritt, nehmen sowohl die grol~en, als auch die kleinen 
Lymphocyten Anteil: ja noch mehr: wir machten wiederholt 
die Bemerkung, alas die kleineren Lymphocyten diese Bewegung 
friiher beginnen als die gr~l~eren. 

Auf Grund der angeffihrten Beobachtnngen kann man 
sagen, da$ die Lymphocyten unter ann~hernd normalen Vel"- 
haltnissen unbeweglich sind; jedoch eignen sic sich eine eigen- 
artige Bewegungsfghigkeit an, sobald diese Bedingungen gestSrt 
-werden. Im genannten Fall st~ren wit so bedeutend die Tem- 
peraturbedingungen, dal~ die Leukocyten absterben. 

Wit erw~hnten sehon, dal~ in der Literatur Andeutnngen 
fiber eine ]3ewegung der Lymphocyten infolge einer St6rung der 
chemischen Bedingungen gemaeht werden. Um die Frage in 
dieser Richtung zu erfirtern, mu6ten wit kiinstlich solche che- 
miseh anomalen Bedingungen hervorrufen, die eine Bewegung 
der Lymphoeyten zur Folge haben konnten. Wir stellten mit 
Plaeentarextrakt, Pepton, Lecithin und Weizengriesdecoct Ver- 
suehe an; dabei bedienten wit nns der ~[ethode Deet jens ,  
indem wit in seinem Medium die Phosphate dutch diese In- 
gredientien ersetzten. 

Das in der Bakteriologie gebr~uchliche Plaeentarextrakt 
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wurde yon uns benutzt, welt es sich wie jedes Gewebeextrakt 
nieht indifferent zu den Zellen und den Geweben verhalt. 
.Wir ftigten es dem Agar-Agar (1 p.c.) mit NaC1 (0,6 p.e.) 
bei im VerhSltnis yon 1 : 10 (ungef~thr). Die Resultate waren 
unbest~ndig, wahrscheinlieh im Zusammenhang mit der Un- 
best~tndigkeit der Extraktmisehung. Es gelang tins jedoeh da- 
bei die Bewegungen der Lymphocyten bei einer Temperatur 
yon 37 o nnd sogar 35 o zn beobachten. Diese Bewegnng ist 
ganz dieselbe wie nach einer Uberw~rmung. Die Leukoeyten 
sterben dabei ab: ihr Protoplasma und Kern werden stark va- 
kuolisiert, der gauze KSrper sehehlt, infolge der ]~{enge yon 
Vakuolen, geqnollen, die Konturen versehwimmen. 

Weiter wurde Pepton angewandt und zwar aus folgendem 
Grunde: eine Injektion dessetben in das Gef';i,13system hat eine 
Sehw~tehung der Blutgerinnung zur Folge; es verh~lt sieh also 
aueh nieht indifferent zum Blute. Wir benutzten eine Konzen- 
tration yon 1h p. e . - 1  p.c. An und fiir sieh rief das Pepton 
bei einer Temperatur yon 38 o keine Ortsverfinderung der Lym- 
phoeyten hervor, es war jedoeh eine lebhaftere Formver~tnde- 
rung an denselben bemerkbar. Eine Ortsver~nderung trat bei 
verh~ltnismN]ig geringer Temperaturver~nderung (40°--41°) ein, 
obwohl sic nieht so lebhaft war, wie bei der Benutzung des 
Plaeentarextrakts. 

Lecithin wandten wir an, weil es fiberhaupt eine groge Rolle 
im Leben der Zellen spielt nnd die Eigenschaft besitzt, (lie 
Lebenstatigkeit der Gewebe zu erhShen. Da aber keine Re- 
sultate erzielt wurden, so wo]len wir dariiber nicht weiter reden. 

Die am meisten constanten Resultate, frei]ich nnter Mit- 
wirkung etwas erhSbter Temperatur, erhielten wir dureh Hin- 
zuffigung yon Weizengriesdecoet zum Agar; demse]ben wird bei 
Injektion in die ser6sen H6hlen, wie bekannt, ein positiver 
ehemotaktischer Einflug auf die Leukocyten des Blutes zuge- 
schrieben. Wit bedienten uns seiner in folgender Weise: Wir 
koehten Agar (1 p. e.) mit Weizengries (1 p. e.) und ftigten dem 
Filtrat NaC1 (0,6 p.c.) bei. Die Bewegung, welche wir bei 
Anwendung yon Weizengries und gleichzeitiger Temperaturer- 
hShung (bis 40°--41 °) beobaehten, ist weniger intensiv, als 
beim Uberw~trmen, 
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Obwohl die angefiihrten Untersuehungen gering an Zahl 

und liickenhaft sind, so geben sie uns doch einige NSglichkeit, 

die Bewegungserscheinungen der Lymphocyten zu beurteilen. 
Wir sehen, dab sowoht bei s tarker  StSrung d e r  Temperatur-  
bedingungen, als auch bei ehemisehen Einwirkungen der Unter- 

gang der Leukocyten sehneller eintritt, und dab die Lymphocyten 

dabei eine unter annahernd normalen Bedingungen ihnen nicht 

eigene Beweglichkeit zu entfalten beginnen. 

Um eine mehr  zusammenh/~ngende Vorstellung fiber die 

yon uns beobachteten Erseheinungen zu erhalten, wenden wir 
uns jetzt znr Physiologie der amoeboiden Bewegung. ~) 

Da6 die Erseheinungen der amoeboiden Bewegnng nicht 

etwas Spezifisehes fiir lebende Organismen darstellen, beweisen 

die Experimente yon G a d ,  Q u i n e k e ,  R h u m b t e r  nnd B e r n -  

1) Von den bestehenden Theorien fiber die amoeboide Bewegung muB 
man als die allgemein anerkannte diejenige betraeh~en, welehe eine 
Erklhrung der Bewegung in der Ver~nderung der 0berfl~tchenspannung 
sieht. An der Aufstellung dieser Theorie nehmen sowohl Physiologen, 
als auch Physiker tell. Wenn aueh bis ietzt nooh Erwiderungen yon 
Seiten der Anh~nger der Hofmeis t e r -Enge lmannschen  Inotag- 
men erscheinen, so sind diese]ben unwesentlieh and fallen an ~md 
fi~ sieh bei n~herer Bekanntschaft mit den Beftmden der Physik 
weg; obgleich sie zuweilen auf Grund derselben physisehen Formeln 
aufgebaut sind. Wollen wir ein Beispiel anfiihren: AIs einen triftigen 
Beweis gegen den fliissigen Zustand des Protoplasmas und folglich 
aueh gegen die Bedeutung der Oberfli~chenspannung fiir seine Be- 
wegung, kSnnge man die yon Karpow angeftihrte Meinung vor- 
bringen, dsI~ auf Grund des bekannten physikalischen Gesetzes ein 
dtinner und langer Cylinder yon Flfissigkeit nieh~ existieren kann, 
da er bei einer H6he, welche den Diameter des Quersehnit~s ~ real 
fibersteigt, unerli~61ieh in Tropfen zerfallen mu6 ; indessen kann man 
bei einigen Protozoen dfinne faden~tmliehe Pseudopodien beobaehten. 
Die Haltlosigkeit dieses Beweises resNtierg jedoeh aas tier Arbei~ 
des Physikers van der Mensbrugghe,  in weleher derselbe unter 
anderem die Bedingungen klarlegg, in denen die Strahlen einer 
Flfissigkei~ in einer anderen Flfissigkeit fortbestehen k6mlen, ohne in 
Tropfen zu zerfal]en. Es ist hier nieht am Platze, in eine genaue 
Kritik der hierher gehSrigen Arbeiten einzugehen; wit besehr~nken 
uns blos auf die Namen der Autoren: Hofmeis ter ,  Engelmann,  
Sehenk, Karpow einerseits und Gad, Quincke, Vorworn, 
Bernsgein, Rhumbler  und van tier Mensbrugghe andererseits. 
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stain. Gad und spgter Quincke erzielten Erseheinungen, 
welehe an das Aussenden yon Psendopodien bei den Protozoen 
sehr erinnerten, indem sie fettsgurehaltige Oltropfen in eine 
alkalische L~sung einbraehten. Bernste in  beobachtete che- 
motaktische Erscheinungen an einem Quecksilbertropfen in 
SchwefelsgurelSsllng beim Versenken eines Kristalls yon Kal. 
bichrom, in dasselbe Gefat~. Rhumbler  endlich lie~ 01tropfen 
in mit chemotaktisch auf sie wirkenden Flassigkeiten (~elkenS1, 
Chloroform, Xtzalkali) angef~illte KapillarrShrchen eindringen. 
Alle diese Erscheinungen erkl~ren sich dutch die ungleich- 
mal3ige Abnahme der Oberfli~chenspannung. In diesen Ver- 
suchen ist die Veri~nderung der Oberilachenspannung das Re- 
snttat einer chemisehen Einwirkung des nmgebenden Mediums; 
andererseits beweisen die Vivisektionsversuche ¥ e r w o r n s, 
welche er an einzelligen Organismen anstellte, dab die Vergn- 
@rung der Oberfli~chenspannung aueh yon der Tatigkeit des 
Kerns abhi~ngen kann; dabei arbeitet der Kern gewisse ,,Kern- 
substanzen" arts und fibergibt sie dem Protoplasma; diese Sub- 
stanzen nun erhShen die Oberfli~chenspannung. Diese Versuche 
znsammen mit den Versuchen Ktihnes zeigen, dab die Abnahme 
der 0berila~chenspannung an den einzelligen Organismen infolge 
einer chemischen Einwirknng auf die ,Kernsnbstanzen" yon 
Seiten des umgebenden Mediums erfoIgt. Wenn wir in Betracht 
ziehen, dab wit mit dem Begriff ,,Kernsubstanzen" versehiedene 
Substanzen bezeichnen, deren Entstehung mit Kernti~tigkeit ver- 
bunden ist, so kOnnen wir ans einem Vergleich tier Versuche 
folgenden Schlu6 ziehen: der Kern scheidet in alas Protoplasma 
Substanzen aus, welche dutch VergrS~erung der gegenseitigen 
Anziehnngskraft der Protoptasmamolekiile die Oberitgchenspan- 
nnng vergrO6ern. Diese Substanzen kann man als ,,die Kern= 
substanzen I. Kategorie" bezeiehnen. Im Frotoplasma werden 
diese Substanzen infolge weiterer Reaktionen zn ,,Kernsubstanzen 
1I. Kategorie" verarbeitet; zwisehen letzteren nnd dam sie um- 
gebende4~ Medimn besteht eine Affinitgt, die eine Yerminderung 
der Oberfti~chenspannung znr Folge hat. Gleichzeitig mit diesen 
Desassimilationsprozessen, welche Energie ausscheiden, finden 
in der Zelle auch Assimilationsprozesse start, wodurch die MSg- 
liehkeit des vitalen Gleichgewichts bedingt wird. Es ist also 
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die zur OrtsverLinderung ftthrende Anderung der Oberfl~ehen- 
spannung das Resultat eines Stoffweehsels zwischen Protoplasma 
und Kern einerseits und zwischen Protoplasma und dem um- 
gebenden Medium andererseits. Der Untersehied zwisehen der 
Intensitgt der Protoplasmatgtigkeit und der des Kerns bedingt 
aueh die Versehiedenheit des ~tu6ern Effekts. Nehmen wir, um 
die Differenz ldar zu legen, zwei Extreme: einen kleinen resp. 
sehwaeh funktionierenden Kern bei reiehlichem resp. stark 
funktionierendem Protoplasma und das ganz entgegengesetzte 
Verh~iltnis. Im ersten Falle sehen wir: der Kern seheidet nur 
wenige die Oberflgchenspannung erhShende Substanzen aus, 
daher entsteht eine Absehwaehung der Kontraktionsphase; die- 
selbe prasentiert sieh derart, dab die Zelle keine Zeit zur Kon- 
traktion findet, sieh bedeutend in die L[inge zieht oder gleich- 
zeitig mehrere Ausl~iufer aufweist. Die sp~trlich ausgesehiedenen 
,,Kernsubstanzen I. Katego~%" verwandeln sieh sehnell in ,,Kern- 
substanzen II. Kategorie" und bedingen eine Vermin@rung der 
Oberftgchenspannung - -  eine energisehe Bewegung. Die An- 
zeiehen einer funktionellen Schw~ehe des Kern bei noch kraf- 
tigem Protoplasma sind also: energische Bewegung und gleich- 
zeitig geschw~tchte Kontraktionsphase. Im entgegengesetzten 
Falle haben wir: eine zu grol~e Menge ,,der Kernsubstanzen 
I. Kategorie". Far eine bedeutende Veranderung der Ober- 
flgehenspannung ist eine ~del energischere Umarbeitung ,,der 
Kernsubstanzen I. Kategorie" zu ,,Kernsubstanzen II. Kategorie" 
erforderlieh, was jedoGh infolge des schwaeh funktionierenden 
Protoplasmas night zustande kommen kann. Das Resultat ist 
die Unm6gliehkeit einer Ortsver~inderung oder eine nur sehwaehe 
Formvergnderung. 

Jetzt wollen wir vom Standpunkt obiger Auseinander- 
setzungen die uns interessierende Frage der Bewegung der 
Lymphocyten betraGhten. Wir sehen, dab im Falle, da die 
groBen Leukocyten mit reichlichem Protoplasma sigh energisch 
bewegen und beide Bewegungsphasen sigh im GleiehgewiGht 
befinden, die Lymphocyten unbewegliGh bleiben. Umgekehrt, 
wenn die Kerntgtigkeit gesGhw~iGht ist, was bei den Leukoeyten 
an der SGhw~ehung der Kontraktionsphase wahrzunehmen ist, 
- -  wird auGh an den LymphoGyten eine Bewegung deutliGh. 
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Wenn wir uns nun mit der Erklgrung dieser Erscheinungen 
befassen, so sehen wir, dal3 die Lymphoeyten als Zellen mit 
relativ grSl~erem Kern und gul~erst geringer Menge Protoplasma 
eine Vermin@rung der Erschlaffungsphase aufweisen massen; 
ihre Oberflgchenspannung ist immer zu gro~r, da die Ausschei- 
dung ,,der Kernsubstanzen I. Kategorie" m~tchtig, jedoch die 
Umwandlung derselben in ,,Kernsubstanzen H. Kategorie" in- 
fo]ge des scbwach funktionierenden Protoplasmas, gering ist. 
Bei gesehwachter Kernt~tigkeit (aus welehem Grunde es aueh 
sei) mtissen die Erseheinungen insofern sieh vergndern, dab 
die Menge ,,der Kernsubstanzen I. Kategorie" kleiner wird und 
gleiehzeitig die MSgtiehkeit einer Bewegung eintritt, wie wit 
es aueh in Wirkliehkeit beobachten. Dal~ wir es hier mit einer 
Sehwaehung der Kernfunktion zu tnn haben, ist nicht nut aus 
den parallelen Beobaehtungen an den Leukoeyten zu ersehen, 
sondern finder seine Erklgrung aueh darin, dal~ bei  wieder- 
holten Wgrmeerh6hungen die Bewegung der Lymphocyten jedes- 
mal schon bei geringerer Temperatur beginnt. Diese Tatsache 
ist yon der grSlgten Wichtigkeit fi~r die Frage der Vitalitat 
der Bewegungserseheinungen an den Lymphoeyten. Tats~chlieh~ 
physiologiseh betraehtet, steht sie ira volten Gegensatz zu 
den Gesetzen der Ermattung und ErsehSpfung; im genannten 
Falte finder sic jedoch eine einfaehe Erktgrung dalin, daf~ der 
ermattete Kern bei jeder nenen sehgdliehen Einwirkung immer 
mehr und mehr gesehwgeht wird. 

Weun wir nun die beobaehteten Erseheinungen zusammen- 
fassen und auf Grund der physiologisehen Befunde beurteilen, 
so kSnnen wit behaupten, dg3 die Lymphoeyten infolge der 
Quantit~tsdifferenz des Protoplasmas und Kerns zu keiner Be- 
wegung fahig sind, und dal~ die Bewegung, welche sie beim 
Untergang der Zelle mit vorausgegangenem Absterben des Kerns 
aufweisen, nut einer nekrobiotisehen Bewegung der kernlosen 
Protoplasmafragmente gleichzustetlen ist. 

Wollen wit das i~ber die Lymphoeytenbewegung in einem 
Btuttropfen Erwghnte rest~mieren: so besitzen die Lymphoeyten 
des menschliehen Blutes die F/~higkeit, eine amoeboide Orts- 
ver~nderung einzugehen, jedoeh nur eine potentielle; dieselbe 
verwandelt sich nur dann in eine kinetisehe, wenn die Lebens- 
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tatigkeit der Zelle anomalen Verh~tltnissen anheimfNlt, die 
aberhanpt ungtinstig auf das Leben der Zellen wirken - -  so 
bei der Verstgrkung der Bewegungsfunktion der Zellen, welehe 
sieh im Zustande der Nekrobiose befmden. 

Wenn wir die Aussehl~egliehkeit tier ffir diese Ortsver- 
fmderung notwendigen Bedingungen, den deutliehen und sehnellen 
Untergang der Leukoeyten dabei und die Eigenheiten in der Be- 
wegung der Lymphoeyten, welehe den Gesetzen der Ermattung 
und ErsehSpNng widerspreehen, in Betraeht ziehen, so sind 
wit bereehtig4, die dnreh eine amoeboide Bewegung erfolgende 
Ortsverinderung der Lymphoeyten ihrem Wesen naeh wohl als 
physiologisehe, jedoeh augerhalb der gesetzliehen Grenzen einer 
physioiogisehen Titigkeit zu beobaehtende, hinzustellen. Wenn 
die ZelIe unter solehen Verhaltnissen uns eine ihrer Lebens- 
funktionen wahrnehmen l~tgt, so kann diese Er sehe inung  
doeh nieht  als Ausdruek einer  normalen  Lebens t i t i g -  
keit  be t raeh te t  werden;  deshalb mug d i e s e F r a g e ,  so- 
tange die Bewegung der Lymphoey ten  in normalen  
Lebensverh~tt tnissen dureh di rekte  Beobaehtungen 
n ieht  bewiesen ist, negat iv  bean twor te t  werden. 

In demselben Sinne mfissen wir uns aueh hinsiehtlieh der 
Emigration tier Lymphoeyten aus den Gefigen bei Entzandungs- 
prozessen ausspreehen, da die Literatur keine direkten Beweise 
ftir eine solehe enthilt; die Beobaehtungen abet, welehe einige 
Forseher Nr die positive L~sung dieser Frage vorbringen, be- 
sitzen eine so wenig feste Grundlage, dal~ sie mit gleiehem 
Erfolg als Argument ft~ die entgegengesetzte Ansehauung be- 
nutzt werden kSnnen. 
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Xo 

Zur Frage der normalen und pathologischen 
Histologie der Gallenkapillaren in Verbindung 
mit der Lehre yon der Pathogenese des Ikterus. 
(Aus der Prosek~ur des Nikolai-Stadfl~rankeuhauses zu Rostow a. Don.) 

Von 
Prosektor S. A b r a m o w  und stud. reed. A. S a m o i l o w i c z .  

Ins Deutsche fibersetz~ yon Dr. reed. A. yon Kraut. 
(Hierzu Tar. IV, V u. Vl.) 

Bis zur letzten Zeit war fiber den feineren Bau und fiber 
die pathologischen Veranderungen der Gallenkapillaren verhi~ltnis- 
m/~Big wenig bekannt,  well es keine gute Methode fiir eine 
elektive F/h'bung derselben gab. Mangels dieser Kenntnisse 
hatten die Forscher auch keine klaren Vorstellungen, die 
sich auf feste histologische Fakta  sttitzen konnten, davon, auf 
welche Weise die Galle beim Ikterus, aus den yon der Natur 
vorgesehenen Behgltern mad Wegen in den Kreislauf gelangt. 
Die bisherigen Kenntnisse stiitzten sich haupts/~chlich auf experi- 
mentelle Injektionen der Gallenwege und physiologische Ver- 
suche mit Unterbindung des duct. choledochus und thoraeie~ls. 




