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Fig. 8. stellt dar eine Pyramidenzelle aus der Gehirncortex mit zwei blassen Amyloidktrperchen,
um die herum man Pigmentgranula (sehwarz gefirbt) sehen kann (Heidenh ain sche
Methode).

Fig. 9. Kleine Ganglienzelle aus dem posterioren Horn des dorsalen Riickenmarks, verhiltnis-
mifig grofe Amyloidkorper enthaltend (Himatoxylin-Eosin).

Fig. 10. Zwei Amyloidkorperchen aus dem Pons, mit der M a n n schen Methode gefdrbt. Kleine
eosinophile Kristalle in dem Zentrum.

Fig. 11. Ganglienzellen aus der Tuber. quadrigemina posterior., mit Amyloidkérperchen, dessen
Zentrum einige eosinophile Kristalle enthilt (M an nsche Methode).

Fig. 12. Ganglienzelle aus der Oblongata, mit einem Amyloidkorper, mitten in das Zellpigment
hineingelegt (Toluidin).

Fig. 13. Amyloidkdrper mit B e st scher Methode gefirbt.

Fig. 14 stellt eine Ganglienzelle aus der Oblongata dar, in deren Innerem sich ein groBer Amyloid-

korper gebildet hat (Toluidin).

Fig. 15, Kleine Ganglienzelle aus dem Ammonshorn it einem Amyloidkorper (Zoluidin).

Fig. 16. Ganglienzelle aus dem lumbalen Riickenmark (Seitenhorn), mit zwei Amyloidkdrpern
(Hdmatoxylin-Eosin).

Fig. 17. Ganglienzelle aus dem Pons, dessen Kern durch die Amyloidkdrper deformiert ist (Ham-
atoxylin-Eosin).

Fig. 18 stellt eine Ganglienzelle aus der Oblongata dar, mit einem grofien Amyloidkdrperchen,
das zwei ganz kontrastierende Schichten zeigt (Toluidin).

Fig. 19. Ganglienzelle aus der Oblongata, mit einem dicken AmyloidkSrper (Toluidin).

Fig. 20. Kleine Ganglienzelle aus der Oblongata, mit einem dicken Amyloidkérperchen zwischen
dem Zellpigment (Toluidin).

XXII.
Uber physiologische und Reiz-Bewegungserscheinungen an
Leukozyten.)
Von

B. Ullmann, Berlin.

Die folgenden Mitteilungen wurden sechon in der anatomischen Sektion der
Naturforscherversammlung zu Konigsberg (1910) vorgetragen. Ich wiederhole
sie heute, weil sie nicht nur grundlegende Fragen der Zellenphysiologie betreffen,
sondern auch notwendige Voraussetzungen zu den von mir gewonnenen Anschauun-
" gen iiber den Bau, die Physiologie und die Pathologie der Zelle sind, fiir die meine
Weiterarbeit mich inzwischen zu neuen, zum Teil von den in Konigsherg be-
kanntgegebenen abweichenden Erkenntnissen gefiihrt hat. Uber diese hoffe ich
bald berichten zu kdnnen. '

Der eigentliche Ursprung der heutigen Mitteilungen ist schon recht alten
Datums.

') Nach einem in der Berl. Physiol, Ges. am 5. November 1910 gehaltenen Vortrage.
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Der erste Teil derseiben, die Diapedese der Leukozyten durch die Geldreihen,
stammt aus dem Februar 1894. Er gehort zn einer Reihe von Beobachtungen,
die ich erhielt, als ich es — damals wie spéter leider vergeblich — unternahm,
iiber Absurdititen 1), die infolge miBbrauchiicher Anwendung der Ehrlich schen
Untersuchungsmethode an fixierten und geféirbten Blutzellen entstanden waren,
sowohl rein kritisch als besonders durch Appellation an die Erscheinungen des
frischen Blutes einiges Licht zu verbreiten. Warum ich diese Arbeiten wieder
und so lange liegen lieB, darauf will ich — wenigstens hier — nicht eingehen.
Ich weiB aber, daff andernfalls manche Publikationen und Farbentafeln ungedruckt
geblieben, in der Kenntnis der Zelle wir vielleicht anch weiter gekommen wéren.

Die Beobachtungen des zweiten Teiles — die itber die sogenannte Molekular-
bewegung — sind vor etwa 4 Jahren zum erstenmale von mir gemacht worden.
* Gelegentlich der Vorbereitung zu einem Vortrage auf der Kolner Naturforscher-
versammlung (1908) wurden sie genauer studiert. '

Da nun die im ersten Teile berichteten Beobachtungen auch bei den #lteren
Autoren, — die noch nicht Lebenserscheinungen an toten Objekten kennen lernen
zu konnen glaubten—, in gleicher Art sich nieht zu finden scheinen, die des zweiten
Teiles in dhnliche Tatsachen betreffenden Mitteilungen aus jiingerer Zeit entweder
gar keine oder von den meinigen abweichende Deutungen fanden, wage ich auch
jetzt noch die Bekanntgabe. In beiden Fillen wird man mich der Uberstiirzung
im Publizieren nicht zeihen konnen.

Die Behauptungen des letzten Abschnittes sind trotz scheinbarer Beweislosig-
keit. nicht so grundstiirzend, wie sie manchem vielleicht scheinen. Kine aufmerk-
same, wenn auch kurze Beobachtung lebensfrischer Zellen unter variierten Be-
dingungen wird jedem leicht ihre Richtigkeit zeigen.

a) Die Diapedese durch Geldreihen.

Gewinnt man auf moglichst schonende Weise einen Tropfen Blut, z B. in
der schon Anfang 1894 von mir angegebenen und demonstrierten, spéter von
Weidenreich wieder erfundenen ,Kapillarkammer* ?), wartet man dann,
bis das darin umherstromende Blut zur Ruhe gekommen ist, die Geldreihen ) sich
gebildet haben, die zuerst fast ganz durchsichtigen und fast unsichtharen Leuko-

1) Verhdlgn. d. Berl. Physiol. Ges., 7. Sitzung v. 26. Jan. 1894. — Virch. Areb. Bd. 154 8. 572 1.
- Vhdlgn. d. Ver. {. inn. Med., Sitzung v. 28, Nov. 1898, — Berl. klin. Wschr. 1900, S. 154
und andere. ’

2y Bildung eines Kapillarraumes durch Aufeinanderpressen zweier Deckglischen mittels der
Ehrlichschen Klemmpinzette, Einsteigenlassen des Blutes von einem Rande her, auf
mit Oltropfen beschickten Objelttriger fallen lassen, dann gleich mit Olimmersion darauf-
gehen; die Deckglischen brauchen nicht aneinandergeschmolzen z werden.

%) Warum es Geldreihen, d. h. schrig iibereinanderliegende Scheiben, und nicht Geld-
rollen, d.h. senkrecht nebeneinander stehende sind, habe ich in meinem Vortrage 1894
schon dargelegt, ebenso in Kdéln 1908. )
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zyten deutlich und sichtbar geworden sind, und beobachtet man nun diese, so
sieht man an ihnen bald gestalt- und ortsverindernde Bewegungserscheinungen
beginnen. Dann bemerkt man, daB die meisten von ihnen auf eine ihnen vorge-
lagerte Geldreihe zuriicken, in sie hineindringen, sie anseinanderdringen und durch
die Liicke hindurchwandern. Diese Diapedese durch die Geldreihen
kann nun, soweit bisher von mir beobachtet worden, auf zweierlei Weise vor sich
gehen:

1. Der Leukozyt wandert bis an die Geldreihe heran, und zwar an ein Intervall
zwischen zwei roten Blutkdrperchen. Dann sieht man plétzlich anf der andern Seite der Geldreihe
an demselben Intervall ein kleines, helles Zipfelchen erscheinen. Dieses wird allmahlich grifer,
145t sich bald als Teil des Leukozytenleibes erkennent'), — derjenige diesseits der Geldreibe wird
immer kleiner und verschwindet schlieBlich ganz. Dann klafft die Geldreihe an der betreffenden
Stelle auseinander, sie ist gesprengt, und der Leukozyt wandert aus der entstandenen Liicke heraus
wetter. Wenn die nun klaffenden Enden der Geldreihe, in der Fliissigkeit flottierend, wieder auf-
einandertreffen, haften sie nicht mehr zur Bildung einer fortlanfenden Reihe zusammen, sie bleiben
getrennt und kleben nie wieder aneinander.

Diese Art der Durchwanderung des Leukozyten durch die Geldreihen will ich
dieder ,, Durehdrangung* nennen, weil er sich mit seinem Leibe zwischen
den roten Blutkorperchen hindurchdringt.

2. Die andere von mir beobachtete Art der Diapedese ist diejenige, die ich
als ,Durchbrechung‘ bezeichnen machte.

Diese Durchbrechung der Geldreihen ist eine noch bemerkenswertere Leistung
der Leukozyten. Denn wahrend bei der Durchdringung die Sprengung nur einer
einzeiligen Geldreihe von mir beobachtet wurde, vermag der Leukozyt mittels der
Methode der Durchbrechung sogar 4-, 5- und noch mehrzeilige, hinter- und an-
einander gelagerte Geldreihen auseinanderzudréingen — also einen dicken, dichten
Wall zu sprengen, um durch die so geschaffene Liicke hindurchzukriechen. Es
geschieht dies auf folgende Weise:

Der Leukozyt kriecht an die Palisadenwand der Geldreihe heran, schiebt ein Stiick seines
Leibes als breite Zunge gegen ein Intervall vor, dringt die beiden aneinanderliegenden Elemente
ein Stiickchen voneinander, indem er sie an der betreffenden Stelle zugleich einbuchtet, weicht
zuriick, dringt wieder ein, dringt mehr auseinander usw. Wihrend des Zurtickweichens des
Leukozyten sehlieBen die Reihen — woh! infolge von Elastizitit und Oberflichenspanmmg —
wieder zusammen, aber sie kleben nicht wieder aneinander. In allméhlicher stetiger Arbeit zuriick-
weichend und wieder vorgehend buchtet nun der Leukozyt den Geldreihenwall immer mehr ein
und auseinander, von Reihe zu Reihe vordringend, indem er immer wieder auf die einmal von ihm
gewihlte Stelle losarbeitet, die sich bei seinem Zuriickweichen wieder zusammengeschlossen hatte,
die er aber jetzt mit leichter Mithe wieder so weit auseinanderbuchtet, wie er vorher vorgedrungen
war. Schliefilich ist er bis zur duBersten jenseitigen Reihe gelangt, und hat er auch diese aus-
einandergedringt, so klafft jetzt in dem Wall eine Liicke, durch die er hindurchkriecht. Auch
hier kleben die freien, beim Flottieren im Plasma etwa aufeinandertreffenden Teilstiicke nicht
wieder zusammen.

1} Der Durchtritt erfolgt genau in der Art, wie ihn Lawdowsky durch die Wand der
GefiBe schildert (Virch. Arch. Bd. 97): d. h. zuerst Durchschieben des Hyaloplasma, dann
Nachstrémen des Granuloplasma nsw. Der Zweck des heutigen Aufsatzes verlangt ein
weiteres Eingehen darauf nicht. :

Virchows Arehiv 1. pathol. Apat. Ba. 203, Hit. 2. 20
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Konnte der Leukozyt bei der zuerst geschilderten Methode der Durchdringung nur eine
einzeilige Geldreihe sprengen, auch offenbar nur nach einer einzigen Richtung hin arbeiten, so tut
er es bei der Durchbrechung oft nach zwei Seiten zugleich. Befindet er sich z. B. in einer ringsum
von Geldreihenwinden umschlossenen Plasmaliicke, so geht er zun#chst auf ein Intervall los, das er
etwas auseinanderdriingt, bei seinem Zuriickweichen aber auf ein anderes, gerade oder schrig
gegeniiber liegendes, das er zu bearbeiten beginnt. Von hier kehrt er zur ersten Stelle zuriick,
von dort wieder zur zweiten usw. Immer aber geht er wieder auf dieselben, einmal in Angriff
genommenen Stellen los und legt immer wieder denselben Weg zuriick. Mit unfehlbarer Sicherheit
findet er die von ihm zuriickgelegte Fihrte und die von ihm gewihlte Arbeitsstelle wieder.

Wiahrend dieser ganzen Zeit der Tétigkeit braucht von einem Kern im Leukozyten noch
nichts gesehen zu werden. Denn die Abgrenzung (Differenzierung) des Leukozytenkerns oder
einer sogenannten Kernfigur ist im ganz frischen, lebenskriftigen, ungereizten Leukozyten nicht
vorhanden ). Sie erfolgt, vorsichtige Gewinnung und Haltung des Blutpriparates vorausgesetzt,
erst mehr oder weniger lange Zeit nach der Entnahme des Blutes aus dem Korper, entweder spontan
oder beim Einwirken von Reizen (Reagentien). DaB von einer ,,Starrheit’ des Kerns oder der
Kernsubstanz nicht die Rede sein kann — von der aber auch jetzt noch ofters diejenigen sprechen,
die offenbar nur immer gereizte oder fixierte und geféirbte Leukozyten mit ihren meist stark licht-
brechenden Kernhildern vor Augen bekommen haben, — zeigt untriiglich die Beobachtung der
- Durchdriingung® der Geldreihen, bei der der Leukozyt seinen gesamten Leib allmihlich durch
einen feinen, selbstgeschatfenen Spalt schiebt und nach sich zieht.

Diese beiden, recht einfachen Beobachtungen regen zu einigen Bemerkungen
an. — ,

Zundchst wird man bei Beobachtung der Durchdringung der Geldreihen an
den alten Streit erinnert, der nach Entdeckung der bei der Entziindung erfolgenden
Diapedese der Leukozyten durch die GefiBwand dariiber sich erhob, ob dieser
Durchtritt ein aktiver, durch eigene Lebenstitigkeit seitens der Leukozyten, oder
ein passiver, durch den gesteigerten Innendruck innerhalb des GeféBes, gewisser-
mafBen filtrativ, bewirkter, wire. — Schklarewsky hatte schon eine der

meinigen #hnliche Beobachtung mitgeteilt 2).

Er sah, wie aus einem in einem Kapillarrohrchen befindlichen Blutkoagulum zuerst einige
helle Knospchen in den dieses umgebenden Plasmaraum hineinragten, dann zahlreicher und grofer
wurden und sehlieBlich als Leukozyten heraustraten. Er erklirte dieses Heraustreten als ein
durch den im sich zasammenziehenden Gerinnsel entstehenden Druck bedingtes passives Hindarch-
gedriingtwerden durch die Liicken zwischen den roten Blutkérperchen hindurch. In gleicher
Weise erklirte er den Durchtritt der Leukozyten durch die Gefdfiwand bei der Entziindung, und
ferner mit einem groBen Aufwand von physikalischen Argumenten, wie in normalen Zellen die
Leukozyten durch die GefiBporen verschlieBende Fliissigkeitsklappen usw. daran verhindert
wiirden. Es bedarf bei den von mir geschilderten Beobachtungen keines Wortes, um die Aktivitit
der Zellen zu erkennen, — eine Ansicht, die betreffs der Entziindungsdiapedese wohl heute auch
allgemein geteilt wird.

Sodann erinnert man sich des Streites: ob der Durchtritt der Leukozyten
durch vorhandene Stomata oder durch die Kittleisten zwischen den Gewebszellen
hindurch erfolge? v. Recklinghausen glanbte fiir ersteres, Thom a und

Arnold fir letzteres den Beweis geliefert zu haben. Dal die Leukozyten auch

1) Vgl. meine ,,vorliufige Bemerkung* iber die Leukozyten in den Verhdlgn. d. Berl. Physiol.
Ges., Sitzung v. 26. Januar 1894.
2) Pfliigers Arch. Bd. 1, 1868.
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ohne Stomata zwischen dicht aneinandergefiigten Zellen hindurchzutreten ver-
mogen, geht aus meiner Schilderung gleichfalls ohne weiteres hervor.

Ferner zur Ursache der Kontraktionen und des Wanderas der Leukozyten
tiberhaupt:

Es gibt eine grofie Anzahl von Erscheinungen in der biologischen Naturwissen-
schaft im allgemeinen, besonders aber in der Zellenlehre, die man dadurch begriffen
und erklart zu haben glaubt, daB man sie mit anderen, schon bekannten analogisiert,
die zufillig einige duBere Ahnlichkeiten mit ihnen zeigen, ohne dafl man sich vorher
durch griindliche Uberlegung und getrene Beobachtung dariiber vergewissert hitte,
ob es sich nicht doch um in Wesen und Ursachen génzlich verschiedene Erscheinun-
gen handelte. Ja, durch Erzeugung eben jener zufalligen duBerlichen Ahnlichkeiten
glaubt man die Naturerscheinungen sogar nachahmen oder nachschaffen zu kdnnen.
Das 18. Jahrhundert stellte kiinstliche Menschen und Génse mit ihren Bewegungen
her; jetzt glaubt man bescheidener geworden zu sein, indem man sich mit der
Schaffung kiinstlicher Zellen und der Erzeugung von deren Bewegungsvorgingen
begniigt, — und was man vor vier Jahrzehnten noch nur mit Hilfe der Physik
geschehen lieB, geschieht heute natiirlich auch durch die augenblicklich in Mode
befindliche physikalische Chemie. Es besteht aber wohl die Vermutung zu Recht,
daB, wer solche Erklarungen, z. B. fiir die Wanderbewegungen der Leukozyten, bei-
bringt, waridernde Leukozyten ldngere Zeit hindurch mit Sorgfalt nicht beobachtet
hat. Wer die Leukozyten als einfache, tropfenahnliche Gebilde anffait und deshalb
die an einem Fliissigkeitstropfen sich abspielenden physikalischen oder physikalisch-
chemisehen Vorgénge benutzt, um die an jenen zu beobachtenden Vorgénge zu
erkliren 1), denkt zuniéichst einmal nicht an den recht komplizierten Bau jemer
Zellen, der sich schon an dem reiz- und kunstvollen Spiel ihrer verschiedenen
Leibesschichten, wie es bei ihren Bewegungen beobachtet werden kann, zu er-
kennen gibt. Ferner nimmt ein Leukozyt nur dann tropfenéhnliche, d. h. kuglige
Form an, wenn er in Flissigkeit suspendiert ist oder ihn sonst ein ihn dazu be-
stimmender Reiz trifft. Tatséchlich ist er eine echte und rechte Kriech- und
Wanderzelle. Sobald er festen Boden fithlt, breitet er sich aus und beginnt zu
kriechen, auch entgegen der Schwere und an nach unten gerichteten, glatten
Flichen, wie dem Deckglase, und gerade dieses Haften an der Iliche, diese schein-
bare Klebrigkeit ist Zeichen und Folge seiner Lebensfrische. Das zeigt sich auch
beim Entstehen von sogar recht starken Stromungen in einem frischen Blut-
praparat. Der Leukozyt haftet fest und 148t sich aueh von den mit groBer Schnellig-
keit an ihm vorbeigetriebenen, sich um ihn legenden und wieder losreifenden
Erythrozyten nicht vom Platze bringen?). Gerét er aber ins Schwimmen, so
nimmt er auch sofort Kugelform an, um sich bei neuem Festhaften wieder aus-
znbreiten.

13 Z.B. L. Michaelis, Folia serologica, 1909 Bd. 2 §. 237.
2} Vgl die betreffende Schilderung schon bei Reinhardt, Traubes Beitriige 1846, S. 148,

20*
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Der Leukozyt wandert, weil er wandern muf. Es ist seine Bestimmung, er
ist dazu geschaffen.

Welche Funktionen er ausiibt, so lange er frei im kreisenden Blute schwimmt,
wissen wir nicht, wohl aber, daf seiner sehr wichtige harren, wenn er in die Gewebe
eindringt; und der Trieb zu diesem Hineinwandern ist ihm eingepflanzt. Denn
in jedem frischen Blutpraparat, sobald es zur Ruhe gekommen ist, beginnt der
Leukozyt zu wandern, und zwar strebt er meistens auf ein Intervall zwischen
zwei aneinanderliegenden roten Blutkorperchen zu und versucht, sich dort hinein-
zugraben. Er allein und keine andere Korperzelle sonst hat deshalb einen Bau,
der, demjenigen der freilebenden Amében durchaus analog, ihn zu einem Kriechen
befahigt ).

Seine Bewegungserscheinungen sind demmach auf keine Weise physikalisch
oder physikaliseh-chemisch zu erkliren, sondern es sind zweifellose AuBerungen
eines ihm innewohnenden Lebens, es sind aktive, spontane Lebenserscheinungen 2)!

Ein Irrtum ist auch die Annahme, dafl ein wandernder Leukozyt immer aus-
gesprochene sogenannte ,,améboide Gestaltverinderungen zeigt, d.h. ein be-
stindiges Aussenden und Wiedereinziehen von allerlei Pseudopodien an den ver-
schiedensten Korperstellen, wodurch allein eine, aber nur ganz entférnte, Ahnlichkeit
mit einem emulgierten Fettropfen oder dergleichen entstehen konnte. Er tut
das nur, wenn ihn ein bestimmter, meist abnormer Reiz trifft. Sonst kann ein
Leukozyt lange Strecken zuriicklegen und dicke Sehichten durchdringen, ohne
auch nur einmal ein seitliches Pseudopodium auszuschicken. Vielmehr gleitet er
in immer gleichméBig ausgestreckter Form dabei vorwirts, vielleicht einmal einen
spitzen oder zungenformigen Fortsatz nach vorn sendend, um sich in einen Spalt
einzubohren oder ein Hindernis zu befiihlen, das er dann umgeht oder von dem er
zuriickweicht. Das ist ja auch schon lingst von andern Beobachtern lebender
Zellen berichtet worden.

Geschieht nun die von den Leukozyten geleistete Arbeit des Eindringens in
und des Durchwanderns durch die Interzellularriume und des Auseinander-
dringens aneinander gelagerter Zellen nur durch rein mechanische Kraft?

Die mechanische Kraft eines Leukozyten ist sicherlich eine bedeutende, ja
iiberraschende.

Lieberkiithn? sah bei Aufnahme von Stiicken roter Blutkorperchen in farblose bis-
weilen, wie ein solches an das rote herankroch, es nur zur Hilfte umschloB und fest zusammen-
schniirte, Die Abschniirung wurde dann weiter getrieben, bis der im Kirper des farblosen steckende
Teil des roten Blutkorperchens abgeschnitten war und nun vom Leukozyten umschlossen wurde,
wihrend der Rest, mit einer Spitze versehen, drauBen blieb. — Lawdowsky?) sah einen Leuko-

1) Eine Erkenntnis, die mich im Oktober/November 1910 durchgefiihrte Beobachtungen gelehrt
haben.

2y Vol Lawdowsky, Virch. Arch. Bd. 97, 8. 197.

3) Schriften d. Ges. z. Beford. d. Naturw., Marburg 1872.

4) Virch. Arch. Bd. 96.
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zyten sogar direkt durch die Leibessubstanz eines roteri Blutktrperchens hindurchtreten, indem
er sich wie durch einen selbstgeschaffenen kanalartigen Weg hindurchbohrte, der sich bald wieder
verengte und ganz ausglich.

Mit dieser Beobachtung wiirde denen eine Stiitze geliefert werden, die auch
fiir den Durchtritt der Leukozyten durch die Gewebe ein Durchdringen durch die
Zellsubstanz selbst behauptet hatten. Ich habe dergleichen, wie Lawdowsky
berichtet, nie gesehen, habe aber auch nie wie er Amphibienblut daraufhin zu
beobachten Gelegenheit gehabt. Indes nach den von mir gewonnenen Anschauun-
gen tiber Konsistenz und Bau der lebenden Zelle halte anch ich es nicht fiir un-
moglich.

Derselbe Autor erwihnt auch, daf ,,in manchen Fillen die farblose Zelle die festliegenden
roten so bedeutend oder so kufiftig auseinanderschob, daB sie noech mehr aneinandergepreBt
wurden, also #hnlich dem von mir geschilderten Beginn der ,,Durchbrechung® der Geldrejhen.
Er berichtet ferner sogar von zwei Leukozyten, die ,,ihren Weg gerade durch ein Blutkoagulum
hindurch nahmen“. Auch Engelmann meint, ,,die Kraft der amoboiden Bewegungen muB
ganz erhebliche Werte erreichen konnen®, denn ,,die Wanderzellen bewegen sich beispielsweise
zwischen den Fibrillen und Lamellen, andere zwischen den Epithelzellen hindurch, die sie dabei
auseinanderschieben miissen.

Beide Autoren setzen also diese Leistungen der Leukozyten nur auf die Rech-
nung der mechanischen Kraft.

Ich moehte indes die von mir geschilderte Diapedese durch die Geldreihen
nicht als eine rein mechanische Arbeitsleistung auffassen. Um eine Geldreihe
mechanisch zu sprengen, bedarf es selbst fiir uns des Aufwandes einer sehr be-
deutenden Kraft, die man indes den Leukozyten vielleicht auech noch zutrauen
konnte, Aber es ist mir wahrscheinlicher, dal auch eine chemische, von dem
Korper der Wanderzelle ausgeiibte proteolytische oder fermentative Tatigkeit
dabei eine Rolle spielt. Die Ursache zur Bildung der Geldreihen namlich ist —
trotz der sehr mithevollen Untersuchungen M. Haidenhains iiber Ober-
flichenspannung ') — a'llein eine nach der Extravasation sich allm#hlich bil-
dende und spéter wieder schwindende Klebrigkeit der roten Blut-
korperchen Man weill auch lingst, daB bei gewissen Krankheitszustéinden
und durch gewisse Reagentien die Neigung und Fahigkeit der roten Blutkérperchen
zum Aneinanderkleben und zur Geldreihenbildung gesteigert, durch andere ver-
mindert wird. Eine zwischen ihnen hindurchtretende Wanderzelle dndert nun
m. E. diesen Oberflichenchemismus so, daf das Aneinanderkleben gelost wird,
die Elemente der Reihe auseinandergedringt werden konnen und sie die weitere
Fiahigkeit zum Aneinanderhaften verlieren. Besonders berechtigt erscheint mir
bei der ,,Durchbrechung* der mehrgeschichteten Geldreihen, also dieser dicken,
festgefiigten Wiande, die Annahme einer nicht allein rein mechanischen Kraft-
duberung, sondern auch einer chemischen, fermentativ verdauenden, in diesem
Sinne ,,fressenden* Lockerung der die Bausteine verbindenden Kittsubstanz.

1) Fol. haematol. I, Nr. 8. — Anat. Hefte Bd. 26, 1904.
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Wie erklért sich nun die anscheinend sonderbare Tatsache, daB ein Leukozyt
immer seinen alten Weg und seine alte Arbeitsstitte wiederfindet? Da behaupte
ich dreist: er hat eine Witterung fiir seine Spur!

Der Wanderweg eines Leukozyten im Priparat ist schon fiir unser Auge haufig
dadurch leicht erkennbar, dafl er Stiickchen seines Leibes am Glase zuriicklaBt,
die sogar eine lingere, fortlaufende Linie bilden konnen. Der suchende Beobachter
findet bei der Verfolgung dieser Richtung leicht den Leukozyten wieder, der vorher
hier vorbeigewandert sein muB. s ist nun nicht schwierig, sondern eigentlich
selbstverstéindlich, sich vorzustellen, daB, da er nur infolge seiner Lebenstitigkeit
am Glase haftet, das nur mit Hilfe einer eine klebrige Fliissigkeit absondernden
Oberfliche geschehen kann. Davon miissen — etwa wie bei einer am Glase entlang
wandernden Wasserschnecke — geringe Spuren zuriickbleiben und so eine Weg-
tahrte geben, die zu verfolgen fiir ein mit feinem Empfindungsvermogen fiir chemi-
sche Reize ausgeriistetes Lebewesen nicht schwierig ist.

Denn nach meiner Uberzeugung miissen wir dem Leukozyten als einem lebenden
Organismus klipp und klar ein Empfindungsvermogen — die so viel bespottete
Zellseele — zugestehen, vermoge dessen er imstande ist, auf Reize in der Weise
zu reagieren, daB er den ihm zusagenden folgen, ihm unangenehme flichen oder
umgehen kann, — vermige dessen er also die ihm iibertragenen Funktionen
zweckméBig zum Wohle des Ganzen auszuiiben vermag. ZweckmdfBig-
keit der Einriehtung aber — d. h. beste Ausstattung mit
den Fahigkeiten zur Erhaltung seiner selbst sowie des
Ganzen, dem ereingeordnetist, —istbeim Studium des
Lebens als erstes und oberstesGesetz jedes lebendenOr-
ganismus sowohl vorauszusetzen als zu suchen! Wemn
man nun schon an einer einem Gewebsverbande angehérigen fixen Gewebs-, z. B.
Driisenzelle, annimmt und annehmen muf, daf sie ein genaues und feines Em-
pfindungsvermagen — sogenanntes Elektivverméogen — fiir alle Reize besitzt, die
zur Erfilllung der jenem Gewebsverbande iibertragenen Funktionen niitzlich und
angepaBit sind, muB man da nicht erst recht erwarten, daB dem so oft auf einen
detachierten Posten allein weithin vorgeschickten Leukozyten von der Natur das
zur Erfiillung seiner Aufgabe notwendige und zweckmiBige Empfindungsvermagen
mitgegeben ist? Jm Grunde wird es ihm ja auch schon zuerkannt, wenn es auch
nicht offen ausgesprochen wird. Man hat bei ihm die ,,Chemotaxis*, die ,,Baro-
taxis®, die ,, Thermotaxis* usw. usw. gefunden, kurz fiir jede Reizqualitét eine
eigene Taxis. Was aber ist die Summation alles dessen, — die Zusammenfassung
einer zweckméBigen Reaktionsféhigkeit auf jede Art Reiz, — anderes als Empfin-
dungsvermogen? TUnd ein aufmerksamer, der Sache sich hingebender Beob-
achter, der nur einige Wochen hindurch die Leukozytenbewegungen getreulich und
anhaltend studiert, kommt auf keine Weise von der Uberzeugung los oder ringt
sich zu ihr hindurch: er habe richtige individuelle, zweckmiBig handelnde Lebe-
wesen vor sich!
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Die zur Erklirung der Leukozytenbewegungen aufgestellten physikalischen,
chemischen oder physikalisch-chemisehen Theorien ') werden manchem vielleicht
heute noch plausibel erscheinen. Aber sie sind trotzdem ungerechtfertigt! Man
bederke doch zunichst, — was ich schon vorher betont hatte, — da8 sie sich immer
nur auf dem Grunde von mehr oder weniger weit herbeigeholten, auf zufalligen
duberen Ahnlichkeiten beruhenden Analogien bewegen. Das Ausschlaggebende
fir deren im Grunde also willkiirliche Heranholung ist eben jene zufallige duBere
Ahnlichkeit, und der SchluB, den man von dieser auf die Verwandtsehaft oder
Gleichartigkeit sowohl beziiglich der Struktur der verglichenen Objekte wie beziig-
lich der in und an ihnen sich abspielenden Vorginge zieht, ist deshalb ein an sich
ganz unberechtigter, gekiinstelter. Sodann vergesse, wer iiber solehe Dinge theoreti-
siert, doch nicht, daB er von dem jeweiligen Erkenntnisstande itber den feineren
Bau des betheoretisierten Organismus abhéngig ist und sich abhéingie macht. Jeder
weitere Fortschritt hierin, — der selbst doch nur durch wirkliche Beobachtung zu
erringen ist, wirft alle bisherigen Spekulationen iiber den Haufen. Wenn wir die
von den alteren, vor Entdeckung der Zellen schaffenden Autoren gegebenen Er-
klarungen der Lebenserscheinungen lesen, licheln wir. Genau so wird man iiber
die entsprechenden heutigen Theorien licheln, wenn es erst gelungen ist, den Sitz
des Lebens in noch kleinere Bezirke als die Zelle, in Teile von ihr, zu verlegen, —
sie selbst also als zusammengesetzten Organismus von komplizierter Baunart mit
differenzierter Funktionsverteilung zu erkennen. Nach meiner Uberzeugung ist
diese Zeit nicht mebr fern, und der Spekulant ist dann gezwungen, auf Grund
dieser neuen Elementarteilchen neue Theorien zu beginnen.

Ich mochte deshalb hier eine Mahnung wiederholen, die ich schon in der zoo-
logischen Sektion der Salzburger Naturforscherversammilung (1909) gelegentlich
der Diskussion fiber einen die tiefsten Lebensfragen mit reichlichen Abstraktionen
‘behandelnden Vortrag auszusprechen mir erfaubte: Fiir absehbare Zeiten begniige
man sich in der Biologie noch damit, durch treue und vorurteilslose Beobachtung
die Vorgénge des Lebens und die Gesetze seiner Erscheinungen kennen zu
lernen, und verzichte man darauf, seine Ursachen erkennen oder gar es
nachschaffen zu wollen. Fir uns und verschiedene kommende Genera-
tionen gilt noch Goethes Wort: ,,Ins Inn’re der Natur dringt kein erschaffner Geist!*

B. Diesogenannte Molekularbewegung.

Die tanzende und wirbelnde Bewegung von Zellgranulis ist seit langer Zeit
bekannt 2), am meisten wohl bei den Speichelkirperchen. Dieses scheinbar regel-

') Vgl deren Zusammenstellung und Literatur dariiber bei Verwormn, Ally. Physiol. 1909.
S. 692 ff.

) Reinhar dt,_ De peritonitidis symptomatologia. Diss. Berolin. 1844, Thesis 5. —
Derselbe, Uber die Genesis der mikroskopischen Elemente in den Entziindungspr
dukten. Traubes Beitr. 1846.
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lose Um- und Ubereinandertanzen der kieinen Kornchen hat man als ,,Molekular-
bewegung* erkldrt und benannt. Man hat es also mit der von kleinsten, in Fliissig-
keit schwebenden Stdubchen ausgefithrten Bewegung, womit es in der Tat tiu-
schende Ahnlichkeit hat, gleichgesetzt, d. h. als passives, physikalisches Geschehen
gekennzeichnet.

Briicke hatte schon in seinem berilhmten Aufsatz itber die Elementarorganismen '),
der auch jetzt noch von jedem Beobachter lebender Zellen gar nicht genug studiert und gewiirdigt
werden kann, Zweifel an der Richtigkeit jener Anschauungsweise niedergelegt. Genauer begriindete
er diese Zweifel durch die in seiner Abhandlung ,,Uber die sogenannte Molekularbewegung in
tierischen Zellen, insonderheit in den Speichelkorperchen® 2} berichteten Beobachtungen. Er
kam zu dem SchluB, ,,daf die Zeit voritber wire, wo wir uns mit dem Namen der Molekularbewegung
iiber unsere Unbekanntschaft mit den wahren Ursachen der Erscheinungen beruhigen kinnten‘,
und ,,wir sihen die Moglichkeit vor uns, daf die Bewegungen der Kdrnchen in einem innigen Zu-
sammenhange mit den Lebenserscheinungen des kleinen Organismus (se. des Speichelkdrperchens
als einer lebenden Zelle) stehen und nicht ohne weiteres mit der Bewegung kleiner, lebloser Korper,
welche wir mit dem Namen Molekularbewegung bezeichnen, verglichen werden konne™.

Im Gegensatze dazu steht heute, also 50 Jahre nach Briicke, Verworn?) wieder
anf dem Standpunkte, die Speichelkdrperchen seien abgestorbene, zu Kugelform aufgequoilene
Leukozyten, und die Kérnchen dieses aufgequollenen Protoplasmas zeigten ,,Molekularbewegung*.
Ebenso bestreitet Weifi?), und zwar auf Grund von unter seiner Leitung angestellten Unter-
suchungen Klara Hagens?), daB jene Bewegungserscheinung an den Lebenszustand ge-
bunden sei. Man ist also im groBfen Ganzen zu den urspriinglichen Anschauungen zuriickgekehrt.

Die Beobachtung, die mich, ganz ohne Kenntnis der vorhandenen Literatur,
zu meiner, derjenigcen Briickes nahestehenden Anschauung gebracht hat, ist
folgende:

Uberzieht man ein Deckgliischen mit einer diinnen Schicht Methylenblau, indem man einen
Tropfen einer diinnen, alkoholischen Losung daranf verdunsten 146t ¢) und beobachtet darunter,
sei es in einer Kapillarkammer oder einfach schonend eingedeckt und umrandet, einen frischen
Blutstropfen, so zeigt sich Folgendes: Die roten Blutzellen haben eine erhthte Klebrigkeit gewonnen,
d. h. sie haben mehr die Neigung, sich zu Geldreihen zusammenzuschliefien und sich aneinanderzu-
hiingen. Die Leukozyten werden schneller sichthar, der Kern resp. die Kernteile differenzieren sich
schneller in ihnen. Nach einiger Zeit haben in einer groBen Anzahl von ihnen die Granula den Farbstot!
aufgenommen und zeigen sich als blane Punktatur auf dem ungefirbten Leukozytenleibe neben
dem manchmal auch noch ungefsirbten Kern. In vielen Fidllen beginnt nun nach einigem Zuwarten
an diesen Zellen ein scheinbar regelloses Umher- und Durcheinandertanzen der Granula, das
wegen deren Fiirbung um so leichter zu beobachten ist und ein sehr anziehendes Schauspiel gewihrt,
Zugleich konnen die Leukozyten dabei amdboide Bewegungen ausfiihren, soogar in der vorher
beschriebenen Weise die Geldreihen durchbrechen, Hat sich der Kern in ihnen differenziert oder
gar schon die Kernteile, so ist leicht zu sehen, wie dessen oder deren Gestalt, Lagerung, Figurierung

1) Wiener Akademie-Berichte Bd. 44, 1I, 1861.

2) Ibid. Bd. 45, II, 1862.

%) Allg. Physiol. 1909, S. 265.

) In Hermanns Handb. d. Physiol. 1910.

5) Arch. f. Psychol. Bd. 105, 1906.

&) Diese Methode wurde mir im Jahre 1894 von Ehrlich mitgeteilt, Er selbst verdankt
deren Kenntnis, wie er mir damals sagte und im vorigen Jahre (1909) nochmals bestitigte,
einem italienischen Autor, dessen Namen mir entfallen ist.
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wechselt, je nach dem Kontraktionszustand des Kernes selbst ), sowie nach dem der Zelle und
nach deren Lage zur Gesichtsebene. Jene tanzende Bewegung der Kornchen, dieser ,,Kornchen-
tanz‘ ist das, was man bisher als ,,Molekularhewegung* bei den Leukozyten beschrieben und
benannt hat.

Allmihlich kommt dieser Kérnchentanz wieder zur Ruhe, und zwar in der Weise, daf-
an der einen oder der anderen Zelle ein Teil der Kornchen bewegungslos wird, wihrend die
anderen noch tanzen. Dann werden immer mehr davon in immer mehr Zellen ruhig, und
schliefilich ist an keinem Leukozyten mehr diese Bewegung wahrzunehmen. Auch die amd-
boiden Bewegungen haben dann meist aufgehort. Frither — noch auf der Konigsherger
Naturforscher-Versammlung, d. h. 8 Wochen vor Niederschrift dieses Aufsatzes, — hielt ich
die Zellen in diesem Zustande fiir abgestorben. Ich weiff jetzt, daB sie es nicht sind, sondern
auf mannigfache Reize mit allen Teilen ihres Leibes noch reagieren kénnen.

Die Zeit, innerhalb deren man jenen Vorgang ablaufen sieht, ist von verschiedenen
Bedingungen abhiingig, wie bei jeder Beobachtung von frischem Blute, als da sind: Sauber-
keit des Priparates, GroBe des Bluttropfens, Sorgfalt der Aufbewahrung, Schutz vor allerlei
schidigenden Einfliissen. — Ich habe die Bewegung in nach oben geschildeter Methode an-
gefertigten Priparaten fast immer noch nach 24—30 Stunden gesehen. Nach 48 Stunden war
sie meist giinzlich zur Ruhe gekommen.

Ist dieser Kornchentanz nun wirklich fiir eine passive, rein physikalische oder
fiir eine aktive, eine Lebenserscheinung zu halten?

Nach meiner Uberzengung kann es nur das letztere sein!

Der Koérnchentanz entsteht an den Zellen bei Einwirkung verschiedener Sub-
stanzen, wie diinnen Salzlosungen, destilliertem Wasser u. a. Sogar Klara
Hagen?), die die Verfliissigung des normalerweise der Bewegung einen zu grofien
Widerstand entgegensetzenden Protoplasmas durch Wasseraufnahme fiir das den
entscheidenden Einfluf behufs Entstehung des Kornchentanzes Ausiibende hilt,
berichtet selbst vom Auftreten desselben an lebenden Leukozyten nach
langerem Stehen mit sogenannter isotonischer Na Cl-Losung, bei Einwirkung von
Atherddmpfen, Erhohung der Temperatur. Lieberkiihn?) berichtet: ,Er
sah die Molekularbewegung in sicher lebenden Zellen vorkommen, da sie am leben-
den Tiere beobachtet werden kann; sie dauert aber in denselben Zellen auch nach
dem sicheren Tode noch fort; ja sie kann in der lebenden Zelle vorhanden sein und
unter Umstinden in der abgestorbenen erloschen’. Die von ihm als ,,sicher tot*
bezeichneten Zellen waren aber sicher lebend, da sie auch noch andere Lebens-
erscheinungen, wie z. B. das Aussenden von Pseudopodien, zeigten. FEr sowohl
wie Bottcher*) sahen auch den Kornchentanz an eben diesen Pseudopodien,
wie auch ich ihn daran gesehen habe. ,

Bei meiner Beobachtung nun handelt es sich um zweifellos lebendige Zellen.
An ihnen entsteht der Kornchentanz unter Bedingungen, wo eine Quellung, Ver-
fliissigung usw. nicht die Rede sein kann. Er kommt hier bei Anwesenheit nur
von einer Spur Methylenblau zustande.

1) Vgl den letzten Abschnitt dieses Aunfsatzes.

%) a. a. 0.

%) Schriften d. Ges. z. Beford. d. Naturw., Marburg 1872,
%) Virch. Arch. Bd. 35, 1866.
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Deshalb halte ich den Kornchentanz fiir eine an den Leukozyten auftretende
Reizbewegung, d h. fiir eine von einem bestimmten Zellteile ausgefiihrte
Bewegung, und zwar infolge eines Reizes, der an eben diesem Zellteile angreift.
Die Speichelkérperchen sind demgemiB Leukozyten, an denen der
Kornchentanz durch einen von der Mundflissigkeit ausgelibten Reiz hervor-
gerufen wird.

Hiermit wird, wie ich wohl wei, die Frage nach Ursache und Wesen des
Kérnchentanzes noch nicht allgemein als entschieden gelten. Ks erwéchst jetzt
vielmehr, zum weiteren Beweise desselben als einer Reizbewegung, die zwar loh-
nende, aber schwierige Aufgabe, den Reiz in der Zelle zu lokalisieren, d. h. zu er-
mitteln, weleher Teil der Zelle es ist, der von der Reizung betroffen und zu Be-
wegungen veranlaft wird. Hierzu ist wieder Voraussetzung die noch nicht gelie-
ferte, zweifelsfreie Feststellung des Baues und der Konstruktion der Leukozyten.
An beiden Problemen habe ich wahrend der letzten Wochen gearbeitet und glaube
einige Resultate zu ihrer Losung erzielt zu haben ).

Eine der meinigen sowohl beziiglich der Erscheinungen des Kornchentanzes
wie der Vorgéinge am Kern ghnliche Beobachtung hatten Brugsch, Reicher
und Sehilling?) bei Anwendung von Dunkelfeldbeleuchtung und geheiztem
Objekttisch gemacht und waren auch zu den meinigen ahnlichen Anschauungen
gekommen. Ich hatte schon gelegentlich der Dunkelfelddemonstrationen in der
Berliner medizinischen Gesellschaft wie auch Reicher gegeniiber privatim
darauf hingewiesen, daB die von ihnen gesehenen Vorgénge seit langem bekannt
wiren und daf man, um sie zu sehen, niciit des Dunkelfeldes bendtigte, sondern nur
der Beobachtung der lebenden Zelle iiberhaupt. Dennoch sind mir die Mitteilungen
eben genannter Autoren sehr willkommen und wertvoll, da sie zur Stiitze der von
mir vertretenen Anschaunung dienen: denn die Ursache des von ihnen beobachteten
Kornchentanzes ist der von dem geheizten Objekttisch ausgehende, auf die Zellen
einwirkende Wéirmereiz ).

Aus dieser Einwirkung erkléren sich auch noch einige weitere von ihnen beob-
achtete Erscheinungen und gewonnene Anschauungen: zunéchst der dadurch be-
dingte schnellere Ablauf aller LebensiiuBerungen, —- die fast stiirmischen améboiden
Bewegungen, — das schnellere Aufhoren des Kornchentanzes und die frithere
Rubigstellung der Zellen iiberhaupt, als bei meiner Methode beobachtet wird. Sie
fallen eben nach einiger Zeit der Warmestarre anheim.

1) Auf der Konigsberger Naturforscherversamunlung glaubte ich den Kornchentanz noch als
eine ,,Flimmerbewegung®, durch eine Art ,Flimmerkrampi“ des Zelleibes hervorgerufen,
ansprechen zu diirfen. Weitere Studien haben mich jedoch inzwischen den Sitz der Be-
wegung genauer zu lokalisieren gelehrt und manche Beweise fiir oben ausgesprochene Be-
hauptungen finden lassen (Ende 1910).

2} Berl, klin. Wsehr. 1908, S. 1469 u. 1471 (Diskussion zu dem Vortrage von A. Dietrich,
Bedeutung der Dunkelfeldbelenchtung. — Fol. haematol. 1908, S. 327. — Ibid. §. 429.

3} Vgl. Max Sehulze, Arch. f. mikr. Anat. Bd. 1.
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Bei dieser Gelegenheit mochte ich eine generelle Warnung aussprechen, zu
der ich mich infolge vielfacher Beobachtungen von mannigfachen frei lebenden
Zellen berechtigt glaube: namlich die von dem heizbaren Objekttisch und dem
Brutsehrank in ihrer Anwendung auf die lebende tierische Zelle! Die Annahme,
daB diese dadurch unveréndert oder gar besser erhalten werde als bei Beobachtung
im natiirlichen, vor Verdunstung geschiitzten ') Menstruum bei gewdhnlicher
Zimmertemperatur, ist irrig. Denn auBer den sonstigen, z. B. durch die Extra-
vasierung gesetzten, Reizen machen sich noch zwei andere Einwirkungen bemerkbar :
der Wirmereiz, auf den die lebende Zelle- mit Kontraktionen des Gesamtleibes
sowohl wie seiner Teile reagiert, und ferner die durch die Warme im Menstruum und
in der Zellsubstanz schneller oder iiberhaupt erst bewirkte molekulare Umsetzung,
die in entsprechender Weise in Lebenserscheinungen und Aussehen der Zelle zum
Ausdruck kommen miissen. Man soll den geheizten Objekttisch also nur an-
wenden, wenn man in bewuBter Weise den Einflu der Warme auf die Zelle stu-
dieren will, oder wenn man deren Einfluf auf die zu studierenden Zellen schon
genau kennt und nun bei weiteren Beobachtungen auszusehlieBen vermag. Sonst
kommt man leicht dazu, durch sie hervorgerufene Anderungen fiir spontane Lebens-
erscheinungen einer unbeeinfluften Zelle zu halten.

Mehreren soleher Irrtiimer sind z. B. die vorhin genannten Autoren zum
Opfer gefallen. Dahin gehort die von ihnen ausgesprochene Meinung, daB die
Leukozyten nach Aufhoren des Koérnchentanzes tot seien, — eine Meinung, die
freilich anch Briieke betreffs der Speichelkorperchen falsehlich ausspricht.
Ieh habe schon oben erwéhnt, daf die Zellen dann noch recht lebendig wiren.
Wenn Schilling sagt: ,die Zellen sind tot, sie reagieren auf keinerlei Reiz
mehr*, so wei ich zwar nicht, welche Reize er hat einwirken lassen. Dennoch
mag es bei den von ihm beobachteten Zellen zutreffen; ihr Tod war aber dann
Folge der Warmewirkung, nicht ein mit Ablauf des Kornchentanzes bedingtes
Erléschen des Lebens.

Ferner ist der von Schilling als ,,Centrosoma* aufgefafite helle Fleck
am frischen, unverinderten Leukozyten nicht vorhanden. Er entsteht erst am
extravasierten, stark gereizten, ist das, was von andern oft als eine ,,Vakuole*
gedeutet wird und kommt anf ganz andere Weise zustande; auf welche, kann im
Rahmen dieses Aufsatzes nicht dargelegt werden.

SchlieBlich sind auch die von jenen Autoren berichteten Kernbeobachtungen
sowie die darauf gegriindeten Anschauungen iiber Entstehung der Kernfiguren —
womit sie gegen das A rn et h sche sogenannte ,,neutrophile Blutbild* 2) polemi-
sieren —, nicht an unbeeinfluten, sondern an dem Wéarmereiz unterliegenden
Leukozyten gewonnen. Zwar stimmen ihre Ansichten hieriiber in gewissem Grade
mit denen der dlteren, lebende Zellen beobachtenden Autoren und mit den meinigen

1 U:ber Schﬁ,digungen in der feuchten Kammer, vgl. Béttcecher, Vicch. Arch. Bd. 35.
2) Uber die neutrophilen weifen Blutkorperchen bei Infeltionskrankheiten. Jena 1904,
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darin iiberein, daf die Kernfiguren nicht etwas im Leukozyten von vornherein
vorhandenes Unverinderliches sind, sondern durch mannigfache Ursachen beein-
fluBbar *). ~ Aber die Absonderung eines ,,Kernstabes*, die Entstehung von ,,Zell-
briicken* usw. sind ebensowenig als Vorgédnge bei einem in Ruhe dahinlebenden
Leukozyten aufzufassen, wie die Entstehung und Formierung der Kernfiguren;
vielmehr ist die deutliche Entstehung sowie der schnelle Ablauf auch dieser Er-
scheinungen dort dem Wirmereiz zuzuschreiben.

C. Uber die Entstehung der Kernfiguren.

Ich will mich nun in die Polemik um das At n et h sche ,,Blutbild* an dieser
Stelle nicht einmischen, mdochte aber die Gelegenheit wahrnehmen, meine durch
mehrjihrige experimentelle Untersuchungen an frischen Leukozyten (und anderen
lebenden Zellen) gewonnenen Anschauungen ilber deren Kern und Kernfiguren
hier — vorbehaltlich spéiterer ausfithrlicher Begriindung und Beweise — kurz
zusammenstellend auszusprechen. (Wer die &lteren Autoren, die auch nur an
frischen, lebenden Zellen gearbeitet haben, kennt, weifl, dall meine hier folgenden
Anschanungen eigentlich nichts Neues sind, sondern bei jenen sich vielfach vor-
finden.)

Bei dem ungereizten, lebensfrischen Leukozyten ist ein ,, Kern** von der iibrigen
Leibessubstanz nicht geschieden. Das ,, Kernplasma* ist vielmehr gleich-
miBig zwischen den Gibrigen Zellschichten verteilt. Erst bei Ein-
wirkung eines Reizes sondert es sich von diesen durch Kontraktion. Die Form,
in der es sich kontrahiert, ist abhéingig von Art und Stérke des einwirkenden Reizes
sowie vom Zustande der betroffenen Zelle, d. h. von ihrer ,,spezifischen Resistenz*
(Rollet) oder , Reaktionsfahigkeit* gegen Reize. Es zeigen sich daher selbst
bei Anwendung gleicher Reize dennoch sowohl individuelle Untersehiede in derselben
Tierspezies wie temporéire Unterschiede bei demselben Individuum. An derselben
Zelle kann die eine Kernform in die andere itbergehen, der ,,Kern* kann durch
Ausbreitung des ,,Kernplasmas* zwischen das iibrige Zellplasma auch wieder
verschwinden. Die , Kernfigur<®, d.h das Bild, das aus der Lagerung
der einzelnen Teile des kontrahierten Zellplasmas zueinander entsteht, wechselt
in Aussehen und in Lagerung zu den Konturen der Zelle auch mit den Gestalts-
veranderungen der Gesamtzelle und mit deren Lagerung zur Gesichtsebene. Das
Bild der Kernfigur in fixierten und gefdrbten Priparaten ist auller
durch die bisher genannten Ursachen auch noch bedingt durch den Chemismus,
in dem sich das Kernplasma befand, als es von der Fixierung ereilt oder in den es
von dem Fixationsmittel versetzt wurde. Den ,,Kern sichtbar machen‘ heifit
cinen Reiz anwenden, der das Kernplasma zu einer bestimmten Kontraktion

1) Vel. den die Leukozyten betreffenden Teil meiner ,,vorldufigen Mitteilung® in den Vhdlgn. d.

Berl. physiol. Ges. 1894, 6. Sitzung (2. Februar),
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veranlaBt. Hierdurch erkliren sich alle entstehenden Kernbilder und die dariiber
vorhandenen, weit auseinandergehenden Meinungen!

Alle hier vorgetragenen Anschauungen sind natiirlich nicht zu verstehen,
wenn man eine der gebrduchlichen Ansichten iiber den Bau der Zelle — etwa als
den eines Blischens — oder iiber die Konstitution des Protoplasmas als eine gleich-
méaBig-mechanische, sei es die Waben- oder die Schéumechen- oder die Interfilar-
theorie, anerkannt oder aufrechterhalten mochte. Aber es unterliegt fiir mich,
der ich seit nunmehr iiber anderthalb-Jahrzehnten lebende Zellen verschiedenster
Art unter verschiedensten Bedingungen zu beobachten mir habe angelegen sein
lassen, keinem Zweifel, daf jene und dhnliche Anschauungen von einem solchen
gleichméaBigen, mechanischen Bau des Protoplasmas und des Zelleibes ganz unzu-
treffende und unhaltbare sind. Je mehr ich mich einem unbefangenen, geduldigen
und ausharrenden Studium der lebenden Zelle hingab, desto mehr gelangte ich,
zungichst bei den roten Blutkorperchen, jetzt auch bei den komplizierteren Leuko-
zyten, zu der schon von Briicke so klar ausgesprochenen Erkenntnis, daf die
Zelle, dieses bisher als ein so einfaches geltende Gebilde, tatséichlich ein hoch-
organisiertes, kompliziert gebautes Wesen ist, das, — in verschiedene nach Schich-
tung und Funktion wohl abgegrenzte Organe oder Organsysteme gesondert, — selbst
erst aus kleinsten, mit autonomem Leben begabten Teilchen aufgebaut ist, die in
gesundem Zustande zu gemeinsamem harmonischen Tun zusammengehalten und
geregelt werden, also ganz wie der grofe, der Makroorganismus.

Trotz mancher schonen Ergebnisse der neumeren Zellphysiologie stehen wir,
was auch Verworn zugibt, erst an deren Anfang. Aber auf Grund der oben
ausgefithrten Anschauungen iiber die Organisation der Zelle, deren ausfithrlicher
Beweis mir natiirlich noch obliegt, werden wir in das Verstdndnis ihrer Lebenser-
scheinungen leicht weiter einzudringen vermdgen, und umgekehrt, jedes weitere
Vordringen darin wird die Richtigkeit jener Ansichten immer mehr bestétigen.
Dann wird es auch moglich sein, von einer ,allgemeinen‘ zu einer ,speziellen‘:
Zellenphysiologie und -pathologie zu gelangen, d. h. Sitz und Art der gesunden
und krankhaften Lebensvorgéinge in der Zelle zu erkennen. — Daf diese
Studien nicht an fixiertem und gefarbtem Material, sondern nur experimentell
an lebenden Zellen angestellt werden konnen, braucht wohl kaum betont zu
werden !).

1) Meine durch Beobachtung von lebensfrischen Zellen gewonnenen Anschauungen
unterscheiden sich von denen Altmanns (Flementarorganismen, Leipzig 1894) nur
dadurch, da8 dieser infolge seines Arbeitens mit fixierten Zellen den ,,.Kern* fiir ein von
vornherein chemisch und morphologisch differenziertes Gebilde in der Zelle halt, was nicht
zutreffend ist. (Vgl. Arndt, Beobachtungen an roten Blutkorperchen der Wirbeltiere.
Virch. Arch. Bd. 78. — Meine Bemerkungen zu dem Engelschen Vortrage im Verein
f inn. Med., Sitzung vom 28. November 1898.)
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Ieh hoffe, daB es mir bald vergonnt ist, zu dieser Zellenbiologie einige ihre
Richtigkeit beweisende Beitrige aus dem Vorrate meiner Arbeitsresultate der
Offentlichkeit zu iibergeben.

XXIIL

Polyzystisches Nierenrudiment bei Fehlen des Ureters und

Vas deferens, appendikuliirer Schwellkorper des Penis und

zahlreiche andere MiBbildungen bei einem Smonatlichen
Fotus,

Zugleich ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der menschlichen Niere.
(Auns der L. & Th. Landauschen Frauenklinik.)

Von

Georg Rosenow.
(Hierzu 3 Textfiguren.)

Beobachtungen von multiplen MiBbildungen an einem Individuum sind hénfig
mitgeteilt worden und haben dazu beigetragen, die Lehre von den inneren Ursachen
der MiBibildungen, die in frithen Perioden des Embryonallebens auf das noch nicht
oder erst wenig differenzierte Bildungsmaterial einwirken, zu begriinden und zu
stiitzen; zugunsten einer solchen Annahme ist auch wiederholt geltend gemacht
worden, dafl oft nicht nur ein Organsystem betroffen ist, sondern Abkoémmlinge
aller Keimblatter, miBgebildet sind.

Eine derartige Hiufung innerer und &uBerer MiBbildungen, eine ,,Polyterato-
morphie** weist auch der Fall auf, itber den ich im folgenden berichte. Doch wiirde
mich dieser Umstand zu seiner Mitteilung nicht veranlassen, wére nicht bei dem
betreffenden Neugeborenen eine MiBbildung des Urogenitalsystems, die bisher noch
nicht einwandfrei beobachtet ist, vorhanden, die neue und, wie es scheint, nicht
unwesentliche Gesichtspunkte fiir die Beurteilung noch strittiger pathologischer
und embryologischer Fragen abgibt.

Die Beobachtung betrifft ein Kind mannlichen Geschlechts aus der Praxis von Herrn Dr.
Th. Landau, dasmit Placenta praevia in Steiblage tot geboren wurde. Die 35 jahrige Mutter
hatte frither ein gesundes, normal gebildetes Kind zur Welt gebracht.

Ich lasse zunschst das Protokoll des von Herrn Prof. Dr. L. Pick obduzierten Falles folgen:
Es liegen vor: Plazenta mit Nabelstrang und Fotus. Mafe der Plazenta: Durchmesser 10 cm,
Dicke 214 em. Linge des Nabelstrangs 46 cm. Eihdute sind derb. Nabelstrang inseriert marginal.

Zur mikroskopischen Untersuchung entnommene Stiickchen der Plazenta und der Nabel-
schnur ergeben normale histologische Verhiiltnisse, ebenso wie die makroskopische Betrachtung

der Organe keine Abweichung von der Norm zeigt.

Der Fitus ist 38 em lang, reichlich mit Wollhaaren bedeckt, die Nigel iiberragen die Finger-
spitzen nicht. Ohrknorpel sind weich. Beclardscher Knochenkern fehlt. Provisorische Ver-
kalkungszone von normaler Zartheit und gleichmiBig.



