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stellt dar eine Pyramidenzelle aus der Gehirncortex mit zwei blassen Amyloidk5rperchen, 
um die herum man Pigmentgranula (sehwarz gefitrbt) sehen kalm (H e i d e n h a i n sche 
Methode). 
Kleine Ganglienzelle aus dem posterioren Horn des dorsalen Riiekenmarks, verh~ltnis- 
mi~fiig grofle AmyloidkSrper eiithaltend (Hi~matoxylin-Eosin). 
Zwei AmyloidkSrperehen aus dem ]?ons, mit der ~I a n n seheii ~ethode gef~rbt. Kleine 
eosinophile Kristalle in dem Zentrum. 
Ganglienzellen aus tier Tuber. quadrigemina posterior., mit AmyloidkSrperehen, dessel~ 
Zentrum einige eosinophile Kris~a]:~e enthi~lt (~'[ a n n sehe ~ethode). 
Ganglienzelle aus tier Oblongata, mit einem AmyloidkSrper, mitten in das Zel]pigment 
hineingelegt (Toluidin). 
AmyloidkSrper mit B e s t seher Methode gef~rbt. 
stellt eine Ganglienzelle aus der Oblongata dar, in deren hmerem sieh ein grol3er Amyloid- 

kSrper gebfldet hat (Toluidin). 
Kleine Ganglienzdle aus dem Arnmoiishorn mit einem AmyloidkSrper (Zoinidin). 
Ganglienzelle aus dem lumbalen Riickenmark (Seitentlorn), mit zwei Amyloidk~irpern 
(Hiimatoxylin-Eosin). 
Ganglieiizelle aus dem Ports, dessert Kern dutch die AmyloidkSrper deformiert ist (Hiim- 
atoxylin-Eosin). 
stellt eine Ganglienzelle aus der Oblongata dar, mit einem grofen AmyloidkSrperehen, 
alas zwei ganz kontrastierende Sehiehten zeigt (Toluidin). 
Ganglienzelte aus der Oblongata, mit einem dieken AmyloidkSrper (Toluidin). 
Kleine Ganglienzelle aus der Oblongata, mit einem dieken AmyloidkSrperchen zwisehen 
dem Zellpigment (Toluidin). 

XXII .  

lTber physio logische und Reiz-Bewegungserscheinungen an 
Leukozyten.  ~) 

Von 

B. U l l m a n n ,  Berlin. 

Die folgenden Mitteilungen wurden schon in der anatomischen Sektion der 
~ 'a turforseherversammlung zu K6n~sbe rg  (1910) vorgetragen. Ieh wiederhole 
sie heute, well sie nicht nur .grundlegende Fragen der Zellenphysiologie betreffen, 
sondern aueh notwendige Voraussetzung'en zu den yon mir  gewonnenen Ansehauun-  
gen fiber den Bau, die Physiologie und die Pathologie der Zelle sind, ffir die meine 
Weiterarbei t  mich inz~dschen zu neuen, zum Tell yon den in K6nigsberg be- 
kanntgegebenen abweiche]lden Erkenntnissen gefiihrt hat.  Uber diese hoffe ieh 
bald beriehten zu kSnnen. 

Der eigentliehe Ursprung der heutigen Mitteilungen ist sehon reeht  a]ten 
Datums.  

1) Nach einem in der Berl. Physiol, Ges. am 5. November 1910 gehaltenen Vortrage. 
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Der erste Tell derseiben, die Diapedese der Leukozyten dutch die Geldreihen, 
stammt aus dam Februar 1894. Er gehSrt zu einer Reihe yon Beobachtungen, 
die ich erhielt, als ich es - -  damals wie sp~tter leider vergebhch - -  unternahm, 
iiber Absurditi~ten i), die info]ge mil]bri~uehlicher Anwendung der E h r 1 i e h schen 
Untersuchungsmethode an fixierten und gef~rbten Blutzellen entstanden waren, 
sowohl rein kritisch als besonders dutch Appellation an die Erscheinungen des 
ffischen Blutes einiges Licht zu verbreiten. Warum ich diese .4zbeiten wider  
und so lange liegen lie~, darauf will i e h -  wenigstens hier - -  nicht eingehen. 
Ieh well3 abet, dal~ andernfalls manche Publikationen und Farbentafeln ungedruekt 
geblieben, in der Kenntnis der Zelle wit vielleieht auch welter gekommen waren. 

Die Beobachtungen des zweiten Teiles - -  die fiber die sogenannte Molekular- 
bewegung - -  sind vor etwa 4 Jahren zum erstenmale yon mir gemacht worden. 
Gelegentlich der Vorbereitung zu einem Vortrage auf der KSlner Naturforseher- 
versammlung (1908) wurden sie genauer studiert. 

Da nun die im ersten Teile beriehteten Beobachtungen auch bei den alteren 
Autoren, - -  die noch nicht Lebenserscheinungen an toten Objekten kennen lernen 
zu k(innen glaubten--, in gleicher Art sich nicht zu finden scheinen, die des zweiten 
Teiles in iihnliche Tatsachen betreffenden Mitteilungen aus jfingerer Zeit entweder 
gar keine oder yon den meinigen abweichende Deutungen fanden, wage ieh aueh 
jetzt noch die Bekanntgabe. In beiden Fallen wird man reich der Uberstfirzung 
im Publizieren nicht zeihen kSnnen. 

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

a) D i e  D i a p e d e s e  d u r c h  G e l d r e i h e n .  

Gewinnt man auf mSglichst sehonende Weise einen ~lh'opfen Blut, z. B. ii~ 
der schon Anfang 1894 von mir angegebenen und demonstrierten, sp/~ter von 
W e i d e n r e i c h wieder erfundenen ,,Kapillarkammer" 2), wartet man dann, 
bis das din'in umherstrSmende Blur zur Ruhe gekommen ist, die Geldreihen 3) sich 
gebildet haben, die zuerst fast ganz durchsichtigen und fast unsichtbaren Leuko- 

1) Verhdlgn. d. Berl. Physiol. Ges., 7. Sitzmng v. 26. Jan. 1894. - -  Virch. Arch. Bd. 154 S. 572 ft. 
- -  Vhdlgn. d. Ver. f. inn. Med., Sitzung v. 28. Nov. 1898. - -  Berl. klin. Wschr. 1900, S. 154 
und andere. 

2) Bfldung eines Kapillarraumes dutch Aufeinanderpressen zweier Deckgl~schen mittels der 
E h r 1 i c h schen Klemmpinzette, Einsteigenlassen des Blutes yon einem Rande her, auf 
mit 0Itropfen beschick~en Objek~tr~ger fullen lassen, durra gleich mit 01immersion darauf- 
gehen; die Deckglhschen brauchen nicht aneinandergeschmolzen zu werden. 

~) Warum es Geldr e i h e n ,  d.h. schr~g iibereinanderliegende Scheiben, und nicht Geld- 
r o 11 e n ,  d.h. senkrecht nebeneinander stehende sind, habe ich in meinem Vortrage 1894 
schon dargeleg~, ebenso in KSln 1908. 
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zyten deutlich und sichtbar geworden sind, und beobachtet man nan diese, so 
sieht man an ihnen bald gestalt- und ortsveriindemde Bewegungserscheinungea 
beginnen. Dann bemerkt man, dab die meisten yon ihnen auf eine ihnen vorge- 
lagerte Geldreihe zurticken, in sie hineindringen, sie auseinanderdriingen und durch 
die Lficke hindm'chwandern. Diese D i a p e d e s e d u r c h d i e G e l d r e i h e n 
kann nun, soweit bisher yon mh" beobachtet worden, auf zweierlei Weise vor sieh 

gehen: 
1. Der Leukozyt wandert bis an die Geldreihe heran, and zwar an ein Intervall 

z~dschen zwei roten BlutkSrperchen. Dann sieht man plStzlich auf der andem Seite der Geldreihe 
an demselben Intervall ein kleines, helles Zipfelchen erscheinen. Dieses ~h-d allm~hlich gr5Ber, 
l~I~t sieh bald als Tefl des Leukozytenleibes erkennenl), - -  derjenige diesseits der Geldreihe wird 
hnmer ldeiner nnd verschwindet schliei~lich ganz. Dann klafft die Geldreihe an der betreffenden 
Stelle auseinander, sic ist gesprengt, und der Leukozyr wandert aus der entstandenen Liicke heraus 
welter. Wenn die nun klaffenden Enden der Geldreihe, in der Flfissigkeit fiottierend, wieder auf- 
einandertreffen, haften sie nieht mehr zur Bildung einer fortlaufenden Reihe zusammen, sic bleiben 
getrennt und kleben hie wieder aneinander. 

Diese Art der Durchwanderung des Leukozyten durch die Geldreihen will ich 
die der ,, D u r c h d r a n g u n g " nennen, well er sich mit seinem Leibe zwischen 
den roten BlutkSrperchen hindurchdriingt. 

2. Die andere yon mir beobachtete Art der Diapedese ist diejenige, die ich 
als ,,D u r c h b r e c h u n g " bezeichnen m5chte. 

Diese Durchbrechung der Geldreihen ist eine noch bemerkenswertere Leistung 
der Leukozyten. Denn w~hrend bei der Durchdri~ngung die Sprengung nur einer 
einzeiligen Gelch'eihe yon mir beobachtet wurde, vermag der Leukozyt mittels der 
Methode der Durchbreehung sogar 4-, 5- und noeh mehrzeilige, hinter- und an- 
einander gelagerte Geldreihen auseinanderzudrangen - -  also einen dicken, dichten 
Wall zu sprengen, um durch die so geschaffene Lticke hindurchzul~iechen. Es 
geschieht dies anf folgende Weise: 

Der Leukozyt kriecht an die Palisadenwand der Geldreihe heran, schiebt ein Stiiek seines 
Leibes als breite Zunge gegen ein Intervall vor, dr~ingt die beiden aneinanderliegenden Elemente 
ein Stiiekchen voneinander, indem er sie an der betreffenden Stelle zugleieh einbuchtet, weicht 
zurfick, dringt wieder ein, driingt mehr auseinander nsw. W~hrend des Zurtiekweichens des 
Leukozyten schhefien die Reihen - -  wohl infolge yon Elastizitiit und Oberfliiehenspa~mung - -  
wieder zusammen, abet sie Meben nieht wieder aneinander. In allmi~hlieher stetiger Arbeit zuriiek- 
weiehend and wieder vorgehend buehtet nun der Leukozyt den Geldreihenwall immer mehr ein 
und auseinander, yon Reihe zu Reihe vordringend, indem er immer wieder auf die einmal yon ibm 
gewi~hlte Stene losarbeitet, die sieh bei seinem Zuriiekweichen wieder zusammengesehlossen hatte, 
die er aber jetzt mit leichter Miihe wieder so welt anseinanderbuehtet, wie er vorher vorgedrungen 
war. Sehliefilieh ist er bis zur i~ul]ersten jenseitigen Reihe gdangt, und hat er anch diese aus- 
einandergedri~ngt, so klafft jetzt in dem Wall eine Liicke, dutch die er hindurehkrieeht. Aueh 
hier kleben die freien, beim Flottieren hn Plasma etwa anfeinandertreffenden Teflstiicke nieht 
wieder zusammen. 

~) Der D~ehtr i t t  erfolgt genan in der Art, wie ihn L a w d o w s k y dureh die Wand der 
Gefi~e schildert (u Bd. 97): d.h. zuerst Durchschieben des Hyaloplasma, dann 
~Nachstr(imen des Granuloptasma usw. Der Zweek des heutigen Aufsatzes verlangt ein 
weiteres Eingehen darauf nicht. 

Virohows Archly i. pathol. Anat. Bd. 205. ~lfl. 2. 2 0  
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Konn~e der Leukozyt bei der zuerst gescililderten ~ethode der Dm-chdr~ingung nur eine 
einzeilige Geldreihe sprengen, aueh offenbar nur naeh einer einzigen Richtung hin arbeiten, so rut 
er es bei der Durchbrechung oft nach zwei Seiten zugleich. Befindet er sich z. B. in einer ringsum 
yon Geldreihenwiinden umschlossenen Plasmalfieke, so gehg er zun~chst auf ein Intervall los, das er 
etwas ausein~nderdr~ngt, bei seinem Zurfiekweichen aber auf ein anderes, gerade oder schr~g 
gegenfiber liegendes, alas er zu bearbeiten begiant. Von hier kehrt er zur ersten Stelle zurfick, 
yon dort wieder zur zweiten usw. Immer abet geht er wieder auf dieselben, einmal in Angriff 
genommenen Stellen los and legt immer wieder densclben Weg zuriick. Mit unfehlbarer Sicherhei~ 
finder er die yon ihm zurfickgelegte F~hrfe und die yon ihm gew~hlte Arbeitsstelle wieder. 

Wi~hrend dieser ganzen Zeit der T~igkeit braucht yon einem Kern im Leukozyten noch 
niehts gesehen za werden. Denn die Abgrenzung (Differenzierung) des Leukozytenkerns oder 
einer sogenannten Kernfigur ist im ganz frischen, lebenskr~ftigen, ungereizten Leukozyten nicht 
vorhanden 1). Sie erfolgt, vorsiehtige Gewinnung und Haltang des Blutpr~parates vorausgesetzt, 
erst mehr oder weniger lange Zeit naeh der Entnahme des Blutes aus dem KSrper, entweder spontan 
oder beim Einwirken yon Reizen (Reagentien). Da~ yon einer ,,Starrheit' des Kerns oder der 
Kernsubstanz nicht die Rede sein kann - -  yon der abet auch jetzt noch 5frets diejenigen spreehen, 
die offenbar nur immer gereizte oder fixierte und gef~rbte Leukozyten mit ihren meist stark licht- 
brechenden Kembildern vor Augen bekommen haben, - -  zeigt untriiglieh die Beobachtang der 
,,Durchdr~ngung" der Geldreihen, bei der der Leukozyt seinen gesamten Leib allm~hlieh durch 
einen feinen, selbstgeschaffenen Spal~ schiebt und nach sieh zieh~. 

Diese beiden, recht  einfachen Beobachtungen regen zu einigen Bemerkungen 

all. - -  

Z u n i ~ c h s t  wird man  bei  Beobachtung  der Durchdr~ngung der Gelch'eihen aI1 

den a l ten  Strei t  erinnert ,  der nach En tdeckung  der bei der  Entz i indung  erfolgenden 

Diapedese der Leukozyten  dutch  die Gefa~wand dart iber  sich erhob, ob dieser 

Durch t r i t t  ein akt iver ,  dutch  eigene Lebensti~tigkeit seitens der Leukozyten ,  oder 

ein passiver,  dtlrch den gesteigerten Innendruck  innerhalb  des G efiiBes, gewisser- 

mal~en fi l trat iv,  bewirkter ,  wi~re. - -  S c h k 1 a r e w s k y ha t te  schon eine der 

meinigen fihnliche Beobachtung mi tgete i l t  2). 
Er sah, wie aus einem in einem KapillarrShrchen befindlichen Bintkoaguinm zuerst einige 

helle KnSspehen in den dieses umgebenden Plasmaraum hineinragten, dann zahlreieher und grS~er 
wurden und schlieBlieh als Leukozyten heraustra~en. Er erkliirte dieses Heraustreten als ein 
dutch den im sieh zusammenziehenden Gerinnsel entstehenden Druck bedingtes passives Hindurch- 
gedr~tngtwerden dnrch die Lficken zwischen den roten BintkSrperchen hindureh. In gleieher 
Weise erkl~rte er den Durehtri~t der Leukozyten dutch die Gefa~wand bei der Entzfindung, und 
femer mit einem gro~en Aufwand yon physikalisehen Argumenten, wie in normalen Zellen die 
Leukozy~en dutch die Gefiil~poren verschliefiende Flfissigkeitsklappen usw. daran verhindert 
wfirden. Es bedarf bei den yon mir gesehilder~en Beobach~ungen keines Wortes, um die Aktivit~t 
der Zellen zu erkeanen, - -  eine Ansieh~, die be~reffs der Entzfindungsdiapedese wohl heute auch 
allgemein ge~eil~ wird. 

Sodann er inner t  man  sich des Strei tes :  ob der Durch t r i t t  der  Leukozyten  

dutch  vorhandene S toma ta  oder durch die Ki t t le i s ten  zwischen den Gewebszellen 

h indurch  erfolge ? v. R e c k 1 i n g h a u s e n g laubte  ftir ersteres, T h o m a und 

A r n o 1 d fiir letzteres den Beweis geliefert  zu haben.  Da~ die Leukozy ten  auch 

~) Vgl. meine ,,vorl~iufige Bemerkung" fiber die Leukozyten in den Verhdlgn. d. Berl. Physiol. 
Ges., 8itzung v. 26. Januar 1894. 

~) Pfliigers Arch. Bd. 1, 1868. 
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ohne Stomata zwischen dicht aneinandergeftigten Zellen hindurchzutreten ver- 
mSgen, geht aus meiner Schilderung gleichfalls ohne weiteres hervor. 

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

Es gibt eine groBe Anzahl yon Erscheinungen in der biologischen l~aturwissen- 
schaft im allgemeinen, besonders abet in der Zellenlehre, die man dadurch begriffen 
und erkliixt zu haben glaubt, dab man sie mit anderen, schon bekannten analogisiert, 
die zufi~llig einige/~ul~ere Xhnlichkeiten mit ihnen zeigen, ohne dab man sich vorher 
dutch grtindliche Uberlegung und getreue Be0bachtung dariiber vergewissert h~tte, 
ob es sich nicht doch um in Wesen und Ursachen ganzlich verschiedene Erscheinun- 
gen handelte. Ja, dutch Erzeugung eben jener zufalligen/iuBerlichen J~hnlichkeiten 
glaubt man die Naturerscheinungen sogar nachahmen oder nachschaffen zu k6nnen. 
Das 18. Jahrhundert stellte kiinstliche Menschen und Ganse mit ihren Bewegungen 
her; jetzt glaubt man bescheidener geworden zu sein, indem man sich mit der 
Schaffung ktinstlicher Zellen und der Erzeugung yon deren Bewegungsvorg/~ngen 
begn t ig t , -  und was man vor vier Jahrzehnten noch nut mit Hilfe der Physik 
geschehen lieB, geschieht heute nattirlich auch dutch die augenblicklich in mode 
befindliche physikalische Chemie. Es besteht abet wohl die Vermutung zu Recht, 
daB, wer solche Erklgrungen, z. B. ftir die Wanderbewegungen der Leukozyten, bei- 
bringt, wandernde Leukozyten lgngere Zeit hindurch mit Sorgfalt nicht beobachtet 
hat. Wet die Leukozyten als einfache, tropfeni~hnliche Gebilde auffai~t und deshalb 
die an einem Fltissigkeitstropfen sich abspielenden physikalischen oder physikalisch- 
chemischen Vorgange benutzt, um die an jenen zu beobachtenden Vorg~nge zu 
erklaren 1), denkt zungchst einmal nicht an den recht kompliziertea Bau jener 
Zellen, der sich schon an dem reiz- und kunstvolten Spiel ihrer verschiedenen 
Leibesschichten, wie es bei ihren Bewegungen beobachtet werden kann, zu er- 
kennen gibt. Ferner nimmt ein Leukozyt nut dana tropfeni~hnliche, d. h. kuglige 
Form an, wenn er in Fliissigkeit suspendiert ist oder ihn sonst ein ihn dazu be- 
stimmender Reiz trifft. Tatsi~chlich ist er eine echte und rechte Kriech- und 
Wauderzelle. Sobald er festen Boden ftihlt, breitet er sich aus und beginnt zu 
kriechen, auch entgegen der Schwere und an nach unten gerichteten, glatten 
F1/~chen, wie dem Deckglase, und gerade dieses Haften an der F1/~che, diese schein- 
bare Klebrigkeit ist Zeichen und Folge seiner Lebensfrische. Das zeigt sich auch 
beim Entstehen von sogar recht starken StrSmungen ia einem frischea Blut- 
pr/iparat. Der Leukozyt haftet fest und li~Bt sich auch von den mit groSer Schnellig- 
keit an ihm vorbeigetriebenen, sich um ihn legenden und wieder losreil~enden 
Erythrozyten nicht vom Platze bringen 2). Geriit er aber ins Schwimmen, so 
nimmt er auch sofort Kugelform an, um sich bei neuem Festhaften wieder aus- 
zubreiten. 

1) Z. B. L. M i c h u e 1 i s, Folia serologica, 1909 Bd. 2 S. 237. 
2 ) Vgl. die betreffende Schildermlg schon bei R e i n h a r d t,  Traubes Beitr~ge 1846, S. 148. 

20* 
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Der Leukozyt wandert, weil er wandern mull. Es ist seine Besthnmung, er 
ist dazu gesehaffen. 

Welche Funktionen er austibt, so lange er frei im kreisenden Blute schwimmt, 
wissen wit nicht, wohl aber, dal~ seiner sehr wiehtige harren, wenn er in die Gewebe 
eindringt; und der Trieb zu diesem ttineinwandem ist ihm eingepflanzt. Denn 
in jedem frisehen Blutpri~parat, sobald es zur Ruhe gekommen ist, beginnt der 
Leukozyt zu wandem, und zwar strebt er meistens auf ein Intervall zwischen 
zwei aneinanderliegenden roten BlutkSrperchen zu und versueht, sich dort hinein- 
zugraben. Er allein und keine andere KSrperzelle sonst hat deshalb einen Bar, 
der, demjenigen der freilebenden Am6ben durehaus analog, ihn zu einem Kriechen 
befahigt ~). 

Seine Bewegungserscheinungen sind demnach a.uf keine Weise physikaliseh 
oder physikalisch-chemisch zu erklaren, sondern es sind zweifellose Aui~erungen 
eines ibm innew0hnenden Lebens, es sind aktive, spontane Lebenserseheinungen ~)! 

Ein In'turn ist aueh die Annahme, dr l] ein wandernder Leukozyt immer aus- 
gesprochene sogena.nnte ,,amOboide" Gestaltveranderungen zeigt, d.h. ein be- 
sti~ndiges Aussenden und Wiedereinziehen yon al]erlei Pseudopodien an den ver- 
schiedensten KSrperstellen, wodureh allein eine, abet nurganz entfernte, Xhnhchkeit 
mit einem emulgierten Fettropfen oder dergleichen entstehen kSnnte. Er rut 
das nur, wenn ihn ein bestimmter, meist abnormer Reiz trifft. Sonst kann ein 
Leukozyt lange Strecken zuriieklegen und dicke Schiehten durehdringen, ohne 
aueh nut einmal ein seitliehes Pseudopodium auszusehicken. Vielmehr gleitet er 
in immer gleiehmi~l~ig ausgestreckter Form dabei vorwarts, vielleieht einmal einen 
spitzen oder zungenfSrmigen Fortsatz naeh vorn sendend, mn sich in einen Spalt 
einzubohren oder ein Hindernis zu beftihlen, das er dann umgeht oder yon dem er 
zuriiekweieht. Das ist ja auch schon lfingst yon andern Beobachtern lebender 
Zellen beriehtet worden. 

Gesehieht nun die yon den Leukozyten geleistete Arbeit des Eindringens in 
und des Durchwandems dureh die Interzellularri~ume und des Auseinander- 
drangens aneinander gelagerter Zellen nut dutch rein meehanisehe Kraft ? 

Die meehanische Kraft eines Leukozyten ist sicherlieh eine bedeutende, ja 
iiberrasehende. 

L i e b e r k ii h n 3) sah bei Aufnahme yon Stricken roter BlutkSrperehen in farbtose b i s -  
weilen, wie ein solches an das rote herankroeh, es nut  zur Hi~lfte umsehlot] und lest zusammen- 
schnrirte. Die Absetmrirung wurde dann weiter getrieben, bis der im KSrper des farblosen steckende 
Teil des roten BintkSrperehenw abgesehnitten war and  nun vom Leukozyten umsehlossen wurde, 
wS_hrend der Rest, mit einer 8pitze versehen, draui~en blieb. - -  L a w d o w s k y ~) sah einen Leuko- 

1) Eine Erke~mtnis, die reich im Oktober/November 1910 durchgefiihrte Beobaehtungen gelehrt 
haben. 

2) Vgl. L a w  d o  w s k y ,  Vireh. Arch. Bd. 97, S. 197. 
8) Schriften d. Ges. z. BefSrd. d. ~Naturw. )~arburg 1872. 
~) Virch . .~eh .  Bd. 96. 
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zyten sogar direkt dutch die Leibessubs~anz eines roten BlutkSrperchens hindurch~reten, indem 
er sich wie dutch einen selbstgesehaffenen kanalartigen Weg hindurehbohrte, der sich bald wieder 
verengte und ganz ausglieh. 

~Iit dieser Beobachtung wtirde denen eine 8ttitze gefiefert werden, die aueh 
fi~r den Durehtfit t  der Leukozyten dm'eh die Gewebe ein Durchchingen durch die 
Zellsubstanz selbst behauptet hatten. Ich habe dergleichen, wie L a w d o w s k y 
berichtet, hie gesehen, babe aber aueh hie wie er Amphibienblut daraufifin zu 
beobaehten Gelegenheit gehabt. Indes naeh den yon mir gewonnenen Ansehauun- 
gen fiber Konsistenz und B a u d e r  lebenden Zelle halte auch ich es nicht ftir un- 
mSglich. 

Derselbe Au~or erwiihn~ auch, daii ,,in manchen Fiillen die farblose Zelle die fes~liegendel~ 
roten so bedeutend oder so h-~ftig auseinanderschob, da~ sie noch melu" aneinandergeprellt 
wurden", also ahnlich dem von mir geschilderten Beginn der ,,Durchbrechung" der Geldreihen. 
Er berichtet ferner sogar yon zwei Leukozy~en, die ,,ihren Weft gerade dutch ein Blutkoagulum 
hindurch nahmen": Auch E n g e 1 m a n n meint, ,,die Kraft der amiiboiden Bewegungen muI~ 
ganz erhebliche Werte erreichen kSnnea", 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 nut  auf die Rech- 
hung der meehanischen Kraft. 

Ieh mSchte irides die von mir geschilderte Diapedese dureh die Geldreihen 
nicht als eine rein mechanische Arbeitsleistung auffassen. Urn eine Geldreihe 
mechanisch zu sprengen, bedarf es selbst ftir uns des Aufwandes einer sehr be- 
deutenden Kraft, die man indes den Leukozyten vielleicht auch noch zutrauen 
kSnnte. Abet es ist mir wahrscheinlicher, dal~ aueh eine chemische, yon dem 
K0rper der Wanderzelle ausgefibte proteolytische oder fermentative Tatigkeit 
dabei eine Rolle spielt. Die Ursache zur Bildung der Geldreihen niimlich ist - -  
trotz der sehr miihevollen Untersuchungen ~I. H a i d e n h a i n s fiber Ober- 
flaehenspannung ~) - -  a'l 1 e i n eine nach der Extravasation sich allm~hlich bil- 
dende und spater wieder schwindende K 1 e b r i g k e i t d e r r o t e n B 1 u t - 
k 5 r p e r c h e n. Man wei$ aueh langst, dal~ bei gewissen Krankheitszustiinden 
und dureh gewisse Reagentien die Neigung und Fiihigkeit der roten BlutkSrperehen 
zum Aneinanderkieben und zur Geldreihenbildung gesteigert, durch andere ver- 
mindert wird. Eine zwisehen ihnen hindurchtretende WanderzeUe andert nun 
m.E .  diesen Oberfliichenchemismns so, dal3 das Aneinanderldeben gelSst wh'd, 
die Elemente der Reihe auseinandergedrangt werden kfnnen und sie die weitere 
Fahigkeit zmn Aneinanderhaften verlieren. Besonders bereehtigt erseheint mir 
bei der ,,Durchbrechung" der mehrgeschichteten Geldreihen, also dieser dicken, 
festgeffigten Wande, die Annahme einer nieht allein rein meehanisehen Kraft- 
aul,~erung~ sondern auch einer ehemischen, fermentativ verdauendeli, in diesem 
Sinne ,,fressenden" Lockerung der die Bausteine verbindenden Kittsubstanz. 

1) 1%1. haematoL I, Nr. 8. --  Anat. Hefte Bd. 26, 1904. 
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Wie erkli~rt sieh nun die anscheinend sonderbare Tatsaehe, dal~ ein Leukozyt 
immer seinen alten Weg und seine alte Arbeitssti~tte wiederfindet ? Da behaupte 
ieh dreist: e r h a t e i n e  W i t t e r u n g  f t i r  s e i n e  S p u r !  

Der Wanderweg eines Leukozyten im Pr~parat ist sehon ffir unser Ange h~ufig 
dadurch leieht erkennbar, dal] er Stiiekchen seines Leibes am Glase zuriiekli~t, 
die sogar e[ne li~ngere, fortlaufende Linie bilden kOnnen. Der suehende Beobaehter 
findet bei der Verfolgung dieser Richtung leieht den Leukozyten wieder, der vorher 
bier vorbeigewandert sein muir. Es ist nun nicht sehwierig, sondern eigenthch 
selbstverst~ndlich, sich vorzustellen, dal], da er nut info]ge seiner Lebensti~tigkeit 
am Glase haftet, das nur mit I-Iilfe einer eine klebrige Fliissigkeit absondernden 
Oberfl~iehe geschehen kann. Davon mtissen - -  etwa wie bei einer am Glase entlang 
wandernden Wassersehneeke - -  geringe Spuren zurtickbleiben und so eine Weg- 
ffihrte geben, die zu verfolgen ftir ein mit feinem EmpfinduugsvermSgen ftir ehemi- 
sche Reize ausgertistetes Lebewesen nieht schwierig ist. 

Denn naeh meiner Uberzeugung mfissen wit dem Leukozyten als einem lebenden 
Organismus klipp und klar ein EmpfindungsvermOgen - -  die so viel bespottete 
Zellseele - -  zugestehen, vermSge dessert er imstande ist, auf Reize in der Weise 
zu reagieren, dal~ er den ihm zusagenden folgen, ihm unang'enehme fliehen oder 
umgehen kann, - -  verm(ige dessen er also die ihm iibertragenen Funktionen 
z w e c k m i~ i~ i g zum Wohle des Ganzen auszutiben vermag. Z w e c k m a 1~ i g- 
k e i t  d e r  E i n r i c h t u n g  a b e r - - d ,  h. b e s t e  A u s s t a t t u n g  m i t  
d e n  F a h i g k e i t e n  z u r  E r h a l t u n g  s e i n e r  s e l b s t  s o w i e  d e s  
G a n z e n ,  d e m  e r  e i n g e o r d n e t i s t ,  - - i s t b e i m  S t u d i u m d e s  
L e b e n s  a l s  e r s t e s  u n d  o b e r s t e s G e s e t z  j e d e s  l e b e n d e n O r -  
g a n i s m u s  s o w o h l  v o r a u s z u s e t z e n  a l s  zu  s u c h e n !  Wenn 
man nun schon an einer einem Gewebsverbande angehOrigen fixen Gewebs-, z. B. 
Driisenzelle, annimmt und annehmen mu~, dal3 sie ein genaues und feines Em- 
:pfindm~gsvenn6gen- sogenanntes ElektivvermSgen --  fiir alle Reize besitzt, die 
zur Erftillung der jenem Gewebsverbande iibertragenen Funktionen niitzlieh und 
angepal~t sind, mul~ man da nieht erst reeht erwarten, dal~ dem so oft auf einen 
deta.ehierten t)osten allein weithin vorgeschiekten Leukozyten yon der ~atur das 
zur Erf/illung seiner Aufgabe notwendige und zweckma~ige EmpfindungsvermSgen 
mitgegeben ist ? ]m Grunde wird es ihm ja auch sehon zuerkannt, wenn es aueh 
nieht often ausgesprochen wird. Man hat bei ihm die ,,Chemota~is", die ,,Baro- 
taxis", die ,,Thermotaxis" usw. usw. gefunden, kurz far jede Reizqualitat eine 
eigene Taxis. Was abet ist die Summation alles dessen, - -  die Zusammenfassung 
einer zweckma~igen Reaktionsfhhigkeit auf jede Art Reiz, - -  anderes als Empfin- 
dungsvermSgen? Und ein aufmerksamer, der Sache sich hingebender Beob- 
achter, der nut einige Wochen hindureh die Leukozytenbewegungen getreuhch und 
anhaltend studiert, kommt auf keine Weise vonder Uberzeugung los oder ringt 
sich zu ilrr hindurch: er habe riehtige individuelle, zweckmal3ig handelnde Lebe- 
wesen vor sieh! 



31t 

Die zur Erklarung der Leukozytenbewegungen aufgestellten physikalisehen, 
chemisehen oder physikalisch-ehemischen Theorien 1) werden manchem vielleicht 
heute noch plausibel erscheinen. Aber sie sind trotzdem ungereehtfertigt! Man 
bedenke doch zuni~ehst, - -  was ich schon vorher betont hatte, - -  da$ sie sieh immer 
nut auf dem Grunde yon mehr oder weniger welt herbeigeholten, auf zufalligen 
augeren Xhnlichkeiten beruhendea Analogien bewegen. Das Ausschlaggebende 
ftir deren im Grande also willkfirliche Heranholung ist eben jene zufh'llige huSere 
:Ahnlichkeit, und der Schlul~, den man yon dieser auf die Verwandtschaft oder 
Gleiehartigkeit sowohl bezfiglich der Struktar der verglicheaen Objekte wie beztig- 
lieh der in und an ihnen sich abspielenden Vorgange zieht, ist desbalb ein an sich 
ganz unberechtigter, gekiinstelter. Sodann vergesse, wet fiber solehe Dinge theoreti- 
siert, doch nicht, da$ er yon dem jeweiligen Erkenntnisstande fiber den feiaeren 
Bau des betheoretisierten Organismus abhi~ngig ist und sich abh~ngig macht. Jeder 
weitere Fortschritt hierin, - -  der selbst doeh nta" durch wirkliche Beobachtung zu 
erringen ist, wirft alle bisherigen Spekulationen fiber den Haufen. Wenn wir die 
yon den alteren, vor Entdeckung der Zellen sehaffenden Autoren gegebenen Er- 
kli~rungen der Lebenserseheinungen lesen, lgcheln ~4r. Genau so wird man fiber 
die entsprechenden heutigen Theorien lacheln, wenn es erst gelungen ist, den Sitz 
des Lebens in noch kleinere Bezirke als die Zelle, in Teile yon ihr, zu verlegen, - -  
sie selbst also als zusammengesetzten Organismus yon komplizierter Bauart mit 
differenzierter Funktionsverteilung zu erkennen. Nach meiner Uberzeugung ist 
diese Zeit nicht mehr fern, und der Spekulant ist dann gezwungen, auf Grund 
dieser neuen Elementarteilehea neue Theorien zu beginnen. 

]ch mSehte deshalb bier eine Mahnung wiederholen, die ich schon in der zoo- 
logischen Sektion der Salzburger ~aturforscherversanmdung (1909) gelegentlich 
der Diskussion fiber einen die tiefsten Lebensfragen mit reichliehen Abstraktionen 
behandelnden Vortrag auszusprechen mir erlaubte: Ffir absehbare Zeiten begntige 
man sich in der Biologie noeh damit, dutch treue und vorurteilslose Beobachtung 
die Vorgange des Lebens und die G e s e t z e seiner Erscheinungen kennen zu 
lernen, und verzichte man darauf, seine U r s a c h e n erkennen oder gar es 
n a c h s e h a f f e n zu wollen. Ffir uns und verschiedene kommende Genera- 
~ionen gilt noeh Goethes Wort: ,,Ins Inn're der Natur driagt kein erschaffner Geist V' 

B. D i e  s o g e n a n n t e  M o l e k u l a r b e w e g u n g .  

Die tanzende und ~6"belnde Bewegung yon Zellgramflis ist seit langer Zeit 
bekannt 2), am lneisten wohl bei den SpeichelkSrperchen. Dieses scheinbar regel- 

1) Vg]. deren Zusammenstel lung und  Literutur  dariiber bei V e r w o r n ,  Allg. Physiol. 1909. 
S. 692 ft. 

:) R e i n h  a r d t ,  De peritonitidis symptomatologia.  Diss. Berolin. 1844. Thesis 5. - -  
D e r s e 1 b e ,  Uber  die Genesis der mikroskopischen Elemente  in den Entz i indungspr  
dukten.  Traubes Beitr. 1846. 
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lose Urn- und Ubere inander tanzen  der  kleinen KSrnehen h a t  man  als , ,~lolekular-  

bewegung"  erkl~irt und benannt .  Man ha t  es also mi t  der  yon kleinstea,  iu Flt issig- 

kei t  schwebenden St i iubehen ausgeft ihrten Bewegung, womit  es in der  Tat  t~u-  

schende -4hnliehkeit  hat ,  gleichg'esetzt, d. h. als passives, physikal isehes Geschehen 

gekennzeichnet .  

B r ii c k e hatte schon in seinem berfihmten Aufsatz iiber die EIementarorganismen ~), 
der auch jetzt noch yon jedem Beobaci~ter lebender Zellen gar nicht genug studiert und gewiirdigt 
werden kalm, Zweifel an der Richtigkeit jener Anschauungsweise niedergelegt. Genauer begriindete 
er diese Zweifel durch die in seiner Abhandlung ,,Uber die sogenannte Molekularbewegung in 
tierischen Zellen, insonderhei~ in den Speichelkiirperchen" ~) berichteten Beobachtungen. Er 
kam zu dem Sehluit, ,,da~ die Zei~ vor[iber w~re, wo wit uns mit dem Namen der ~olekularbewegung 
fiber unsere Unbekanatschaf~ mit den wahren Ursachen der Erscheinungen bernhigen kSnnten", 
trod ,wir s~hen die ~Sglichkei~ vor uns, da~ die Bewegungen der KSrnchen in einem hmigen Zu- 
sammenhange mit den Lebenserscheinungen des kleinen 0rganismus (se. des SpeichelkSrperehens 
als einer lcbenden Zelle) stehen und nicht ohne weiteres mit der Bewegung kleiaer, lebloser Kiirper, 
welche wit mi~ dem Namen ~[olekularbewegung bezeichnen, verglichen werden kiinne"'. 

Im Gegensatze dazu steh~ heute, also 50 Jahre naeh B r fi e k e, V e r w o r n z) wieder 
auf dem Standpunkte, die SpeichelkSrperchen seiea abgestorbene, zu Kugelform aufgequollene 
Leukozyten, und die Kiimchen dieses aufgequollenen Protoplasmas zeigten ,,~olekalarbewegung". 
Ebenso bestreitct W e il] 4), und zwar auf Grund yon unter seincr Leitung angesteilten Unter- 
suchungen K 1 a r a H a g e n s ~), dal] jene Bewegungserscheinung an den Lebenszustand ge- 
bunden sei. Man is~ als0 im grol~en Ganzen zu den ursprfinglichen Ansehauungen zuriickgekehrt. 

Die Beobachtung,  die reich, ganz ohne Kena tn i s  der  vorhandenen L i t e r a tu r ,  

zu meiner,  derjenigen B r ti e k e s nahes tehenden Anschauung gebraeht  hat ,  i s t  

folgende: 
Uberzieht man ein Deckgl~ischen mit einer diinnen Schich~ Kethylenblau, indem man einen 

Tropfen einer dfinnen, alkoholischen LSsung darauf verdunsten lal~t 6) und beobachtet darunter, 
sei es in einer Kapillarkammer oder einfach schonend eingedeekt und umrandet, einen frischen 
Blutstropfen, so zeigt sieh Folgendes: Die roten Blutzellen haben eine erhiihte Klebrigkeit gewonnen, 
d. h. sic haben mehr die Neigtmg, sich zu Geldreihen zusammenzusehlielien und sich aneinanderzu- 
h~ingen. Die Leukozyten werden schneller sichtbar, der Kern resp. die Kernteile differenzieren sich 
sehneller in ihnen. Naeh einiger Zeit haben in einer groi~en Anzahl von ihnen die Granula den Farbstoff 
aufgenommen und zeigen sich als blaue Punktatur auf dem u~gef~rbten Leukozytenleibe neben 
dem manchm~ aueh noch ungef~rbten Kern. In vielen F~llen beginn~ nun nach einigem Zuwarten 
an diesen Zellen ein seheinbar regelloses Umber- und Durcheinandertanzen der Granula, alas 
wegen deren Fitrbung um so leiehter zu beobachten ist und ein sehr anziehendes Schauspiel gewiihrt. 
Zugleieh kSnnen die Leukozyten dabei amSboide Bewegungen ausffihren, 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-Beriehte Bd. 44, II, 1861. 
5) Ibid. Bd. 45, II, 1862. 
~) Allg. Physiol. 1909, S. 265. 
~) In H e r m a n n s Handb. d. Physiol. 1910. 
5) Arch. f. Psychol. Bd. 105, 1906. 
6) Diese l~Iethode wurde mir im Jahre 1894 von E h r 1 i c h mitgeteflt. Er selbst verdankt 

deren Kenntnis, wie er mir damals sagte und im vorigen Jahre (1909) nochmals bcstiitigte, 
einem italienischen Autor, dessen Namen mir entfallen ist. 
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wechselt, ]e nach dem Kontraktionszustand des Kernes selbst 1), sowie nach dem der ZeUe und 
nach deren Lage zur Gesichtsebene. Jene tanzende Bewegung der KSmchen, dieser ,,KSrnchen- 
tanz" ist das, was man bisher als ,,l~olekularbewegung" bei den Leukozyten beschrieben und 
benamlt h~t. 

Allraiihlich kommt dieser KSrnchentanz wieder zur Ruhe, trod zwar in der Weise, dab 
an tier einen oder der anderen Zelle ein Tell der KtirnChen bewegungslos ~-ird, w~hrend die 
anderen noch tanzen. Dann werden framer mehr davon in framer mehr Zellen mhig, und 
schliel~lich ist an keinem Leukozyten mehr diese Bewegung wahrzunehmen. Auch die amS- 
boiden Bewegungen haben dann meist aufgehOrt. Friiher - -  noch auf der Ktinigsberger 
Naturforscher-Versammlung, d. h. 8 Wochen vor Niederschrift dieses Aufsatzes, - -  hielt ich 
die Zellen in diesem Zustande fiir abgestorben. Ich wei~ jetzt, da~ sie es nicht sind, sondern 
auf mannig[ache Reize raft allen Teilen ihres Leibes noch reagieren kSnnen. 

Die Zeit, innerhalb deren man jenen Vorgang ablaufen sieht, ist yon verschiedenell 
Bedingungen abh~ngig, wie bei jeder Beobachtung yon frischem Blute, als da sind: Sauber- 
keit des Pr~parates, GrSl~e des Bluttropfens, Sorgfal~ der Aufbewahrung, Schutz vor aUerlei 
sch~digenden Einfliissen. - -  Ich habe die Bewegung in nach oben geschfldeter ~Iethode an- 
gefertigten Pr~paraten fast immer noch nazh 24--30 Stunden gesehem Nach 48 Stunden war 
sie meist giinzlich zur Ruhe gekommen. 

Ist dieser Kfrnchentanz nun ~irklich ftir eine passive, rein physikalische oder 
fiir eine aktive, eine Lebenserseheinung zu halten ? 

Naeh meiner Uberzeugung kann es nut das letztere seinl 
Der KSrnchentanz entsteht an den Zellen bei Einwirkung verschiedener Sub- 

stanzen, wie dtinnen SalzlSsungen, destilliel~em Wasser u. a. Sogar K 1 a r a 
H a g e n 2), die die Vertttissigung des normalerweise der Bewegung einen zu grol~en 
Widerstand entg'egensetzenden Protoplasmas dutch Wasseraufnahme ftir das den 
entseheidenden Einflu]~ behufs Entstehung des KSrnehentanzes Austibende halt, 
beriehtet selbst vom Auftreten desselben an 1 e b e n d e n Leukozyten naeh 
li~ngerem Stehen mit sogenannter isotoniseher Na C1-Lfsung, bei Einwirkung von 
s ErhShnng der Temperatur. L i e b e r k ti h n a) befichtet: ,,Er 
sah die Molekularbewegung in sicher lebenden Zellen vorkommen, da sie am leben- 
den Tiere beobaehtet werden kann; sie dauert abet in denselben Zellen aueh naeh 
dem sicheren Tode noeh fort; ja sie kann in der lebenden Zelle vorhanden sein und 
unter Umstiinden in der abgestorbenen erlSsehen". Die yon ibm als ,,sieher tot': 
bezeiehneten Zellen waren abet sieher lebend, da sie aueh noch andere Lebens- 
erseheinungen, wie z. B. das Aussenden yon Pseudopodien, zeigten. Er sowohl 
wie B 5 t t e h e r ~) sahen anch dan KSrnchentanz an eben diesen Pseudopodien, 
wie auch ich ihn daran gesehen habe. 

Bei meiner Beobachtung nun handelt as sich um zweifellos lebendige Zellenl 
An ihnen entsteht der KSrnchentanz unter Bedingungen, wo eine Quelluag, Ver- 
fliissigung usw. nicht die Rede sein kann. Er kommt hier bei Anwesenheit nut 
yon einer Spur Methylenblau zustande. 

1) Vgl. den letzten Absctmitt dieses Aufsatzes. 
~) a. a. O. 

8) Schriften d. Ges. z. BefSrd: d. Naturw., Marburg 1872, 
4) Virch. Arch. Bd. 35, 1866. 
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Deshalb halte ich den K6rnchentanz flit eine an den Leukozyten auftretendc 
R e i z b e w e g u n g ,  d.h.  fiir eine yon einem bestimmten Zellteile ausgeftihrte 
Bewegung, und zwar infolge eines Reizes, der an eben diesem Zellteile angreift. 
Die S p e i c h e 1 k 5 r p e r c h e n sind demgemii6 Leukozyten, an denen der 
KSrnchentanz dutch einen yon der ]~Iundfltissigkeit ausgeiibten Reiz hervor- 
gerufen wird. 

Hiermit ~4rd, wie ich wohl wei$, die Frage naeh Ursaehe und Wesen des 
KSrnchentanzes noch nicht allgemein als entschieden gelten. Es erwhchst jetzt 
vielmeh~, zum weiteren Beweise desselben als einer Reizbewegung, die zwar Ioh- 
nende, aber schwierige Aufgabe, den Reiz in der Zelle zu lokalisieren, d. h. zu er- 
mitteln, welcher Tell der Zelle es ist, der v o n d e r  Reizung betroffen und zu Be- 
wegungen veranlaBt wird. Hierzu ist wieder Voraussetzung die noch nieht gelie- 
ferte, zweifelsfreie Feststellung des Banes und der Konstruktion der Leukozytet~. 
An beiden Problemen babe ich wahrend der letzten Woehen gearbeitet und glaube 
einige Resultate zu ihrer LOsung erzielt zu haben x). 

Eine der meinigen sowohl beztiglich der Erscheinungen des KOrnehentanzes 
wie der Vorg~nge am Kern fihnliche Beobachtung hatten B r u g s c h ,  R e i c h e r 
und S c h i 11 i n g 2) bei Anwendung yon Dunkelfeldbeleuchtung und geheiztem 
Objekttisch gemaeht und waren auch zu den meinigen i~hnlichea Ansehauungen 
gekommen. Ich hatte sehon gelegentlich der Dunkelfelddemonstrationen in der 
Berliner medizinischen Gesellschaft ~4e auch R e i c h e r gegentiber privatim 
darauf hingewiesen, da6 die yon ihnen gesehenen Vorgiinge seit langem bekannt 
w~ren und da$ man, um sie zu sehen, nicht des Dunkelfeldes ben0tigte, sondern nut 
der Beobaehtung der lebenden Zelle iiberhaupt. Dennoch sind mir die Mitteilungen 
eben genannter Autoren sehr ~l lkommen und wertvoll, da sie zur Stiitze der yon 
mir vertretenen Ansehauung dienen: denn die Ursaehe des yon ihnen beobachteten 
KSrnchentanzes ist der yon dem geheizten Objekttisch ausgehende, auf die Zellen 

einwirkende Warmereiz s). 

Aus dieser Einwirkung erkl~ren sieh auch noeh einige weitere von ihnen beob- 
aehtete Erscheinungen und gewonnene Anschauungen: zun~ehst der dadm-eh be- 
dingte sehnellere Ablauf aller Lebenshu6erungen, - -  die fast sttirmischen am6boiden 
Bewegungen, - -  das schnellere AufhSren des K(irnchentanzes und die friihere 
Ruhigstellung der Zellen tiberhaupt, als bei meiner Methode beobachtet wh'd. Sie 
fallen eben naeh einiger Zeit der W~rmesta.rre anheim. 

1) Auf der KSnigsberger Natarforscherversammlung glaubte ich den K5rnchentanz noch als 
eine ,,Flimmerbewegtmg", dutch eine Art ,,Flimmerkrampf" des Zelleibes hervorgerufen, 
ansprechen zu diirfen. Weitere Studien haben reich jedoch inzwischen den Sitz der Be- 
wegtmg genauer zu ]okalisieren gelehrt u~d manche Beweise fiir oben ausgesprochene Be- 
hauptungen finden lassen (Ende 1910). 

2) Berl. klin. Wschr. 1908, S. 1469 u. 1471 (Diskussion zu dem VorCrage von A. D i e t r i c h, 
Bedeutung der Dunkelfeldbeleuchtung. --  Fol. haematol. 1908, S. 327. --  Ibid. S. 429. 

3) Vg]. Max S c h u l z e ;  Arch. f. mikr. Anat. Bd. 1. 
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Bei dieser Gelegenheit mhchte ich eine generelle Warnung aussprechen, zu 
der ich reich infolge vielfacher Beobachtungen yon mannigfachen frei lebenden 
Zellen berechtigt glaube: n~mlich die yon dem heizbaren Objekttiseh und dem 
Brutschrank in ihrer Anwendung auf die lebende tierisehe Zellel Die Annahme, 
dal~ diese dadurah unverhndert oder gar besser erhalten werde als bei Beobachtung 
ira natfirlichen, vor Verdunstung gesahfitzten 1) Menstruum bei gewhhnlicher 
Zimmertemperatur, ist irrig. Denn aul~er den sonstigen, z. B. durch die Extra- 
vasierung gesetzten, Reizen machen siah noah zwei andere Einwirkungen.bemerkbar: 
der Warmereiz, auf den die lebende Zelle-mit Kontraktionen des Gesamtleibes 
sowohl wie seiner Teile reagiert, und femer die durah die W~rme im ~enstruum und 
in der Zellsubstanz sahneller oder tiberhaupt erst be~rkte molekulare Umsetzung, 
die in entsprechender Weise in Lebenserscheinungen und Aussehen der Zelle zum 
Ausdruck kommen mfissen. Man soll den geheizten Objekttisch also nur an- 
wenden, wenn man in bewul3ter Weise den Einflu~ der Warme auf die Zelle stu- 
dieren will, oder wenn man deren Einflul~ auf die zu studierenden Zellen schon 
genau kennt und nun bei weiteren Beobaahtungen auszuschliel]en vennag. Sonst 
kommt man leiaht dazu, durah sie hervorgerufene Anderungcn ffir spontane Lebens- 
ersaheinungen einer unbeeinflul~ten Zelle zu halten. 

Mehreren solaher Irrttimer sind z. B. die vorhin genannten Autoren zum 
Opfer gefallen. Dahin gehhrt die von ihnen ausgesprochene Meinung, da~ die 
Leukozyten naah AufhOren des Khrnehentanzes tot seien, - -  eine Meinung, die 
freihah auch B r fi c k e betreffs der Speichelkhrperchen falschhah ausspricht. 
Ich habe schon oben crw~hnt, dab die Zellen dann noeh recht lebendig waren. 
Wenn S a h i 11 i n g sagt: ,,die Zallen sind tot, sie reagieren auf keinerlei Reiz 
mehr", so wei~ ich zwar nicht, welche Reize er hat einwirken lassen. Dennoch 
mag es bei den yon ibm be0bachteten Zellen zutreffen; ihr Tod war abet dann 
Folge der Wfirmewirkung, nicht ein mit Ablauf des Khrnchentanzes bedingtes 
Erlhschen des Lebens. 

Ferner ist der yon S c h i 11 i n g als ,,Centrosoma" aufgefal~te helle Fleck 
am frischen, unverhnderten Leukozyten nicht vorhanden. Er entsteht erst am 
extravasierten, stark gereizten, ist das, was yon andern oft als eine ,,Vakuole" 
gedeutet wh'd und kommt auf ganz andere Weise zustande; auf welche, kann im 
Rahmen dieses Aufsatzes nicht dargelegt werdcn. 

Sahliei~hah sind auah die yon jenen Autoren berichteten Kernbeobachtungen 
so~4e die darauf gegriindeten Ansahauungen fiber Entstehung der Kernfiguren - -  
womit sie gegen das A r n e t h sahe sogenannte ,,neutrophile Blutbild" 2) polemi- 
sieren -- ,  nicht an unbeeinflul~ten, sondern an dem Warmereiz untarliegenden 
Leukozyten gewonnen. Zwar stimmen ihre Ansiahten hieriiber in gewissem Grade 
mit denen der alteren, lebende Zellen beobachtenden Autoren und mit den meinigen 

~) Uber Sch~digungen fil der feuchten Kannner, vg]. B 5 t t c h e r, Virch. Arch. Bd. 35. 
2) ~ber die ncutrophflen wei~en Blutkikperchen bei hlfektionskrankheiten. Jena 1904. 
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darin fiberein, dai] die Kernfiguren nicht etwas im Leukozyten von vornherein 
vorhandenes Unveri~nderliches sind, sondern dutch mannigfache Ursachen beein- 
fluSbar ~). Aber die Absonderung eines ,,Kemstabes", die Entstehung von ,,Zell- 
brfieken :~ usw. sind ebensowenig als Vorgange bei einem in Ruhe dahinlebenden 
Leukozyten aufzufassen, wie die Entstehung und Formierung der Kernfiguren; 
vie]mehr ist die deutliche Entstehung sowie der sehnelle Ablauf aueh dieser Er- 
scheinungen dort dem Wi~rmereiz zuznschreiben. 

C. U b e r  d i e  E n t s t e h t t n g  d e r  K e r n f i g u r e n .  

Ich will reich nun in die Polemik um das A r n e t h sche ,,Blutbild" an dieser 
Stelle nicht einmischen, m~chte abet die Gelegenheit wahrnehmen, meine durch 
mehrj~hrige experimentelle Untersuehungen an frischen Leukozyten (und anderen 
lebenden Zellen) gewonnenen Ansehauungen fiber deren Kern und Kernfiguren 
hier - -  vorbehalthch spfiterer ausffihrlicher Begrfindung und B e w e i s e -  kurz 
zusammenstellend auszusprechen. (Wet die alteren Autoren, die aueh nut an 
fl'ischen, lebenden Zellen gearbeitet haben, kennt, weiS, dab meine hier folgenden 
Ansehauungen eigentlich niehts =Neues sind, sondem bei jenen sich vietfach vor- 
finden.) 

Bei dem ungereizten, lebensfrischen Leukozyten ist ein ,,Kern" yon der tibrigen 
Leibessubstanz nicht geschieden. Das ,, K e r n p 1 a s m a '~ ist vielmehr gleich- 
mi~Sig z~dsehen den fib r i g e n Z e 11 s e h i c h t e n verteilt. Erst bei Ein- 
wh'kung eines Reizes sondert es sich von diesen dnrctl Kontraktion. Die Form, 
in der es sieh kontrahiert, ist abhhngig yon Art und Starke des einwirkenden Reizes 
sowie vom Zustande der betroffenen Zelle, d. h. yon ihrer ,,spezifischen Resistenz" 
( R o 11 e t ) oder ,,Reaktionsfahigkeit" gegen Reize. Es zeigen sieh daher selbst 
bei Anwendung gleieher Reize dennoch sowohl individuelle Unterschiede in derselben 
Tierspezies wie tempori~re Unterschiede bei demselben Individuum. An derselben 
Zel]e kann die eine Kernform in die andere iibergehen, der ,,Kern" kann dutch 
Ausbreitung des ,,Kernplasmas" zwisehen das tibrige Zellplasma aueh wieder 
verschwinden. Die ,, K e r n f i g u r ", d.h. das Bild, das aus der Lagerung 
der einzelnen Teile des kontrahierten Zellplasmas zueinander entsteht, weehselt 
in Aussehen und in Lagerung zu den Konturen der Zelle auch mit den Gestalts- 
ver~nderungen der Gesamtzelle und mit deren Lagerung zur Gesichtsebene. Das 
Bild der Kernfig'ur in f i x i e r t e n u n d g e f a r b t e n Pri~paraten ist auger 
dutch die bisher genannten Ursachen aueh noeh bedingt dutch den Chemismus, 
in dem sich das Kernplasma befand, als es vonder Fixierung ereilt oder in den es 
yon dem FLxationsmittel versetzt wurde. Den ,,Kern sichtbar maehen" heist 
einen Reiz anwenden, der das Kemplasma zu einer bestimmten Kontraktion 

1) Vgl. den die Leukozyten betreffenden Teil meiner ,,vod~iufigen Mitteilung" in den Vhdlga. d. 
BerL physiol. Ges. 1894, 6. Sitzung (2. Februar). 
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veranla~t. Hierdurch erklgren sich alle entstehenden Kernbilder und die da~'iiber 
vorhandenen, weit auseinandergehenden NIeinungen! 

Alle hier vorgetragenen Ansehauungen sind natfirlieh nicht zu verstehen, 
wenn man eine der gebrguchlichen Ansiehten fiber den Bauder Zelle - -  etwa als 
den eines Blgsehens - -  oder tiber die Konstitution des Protoplasmas als eine gleich- 
m/~Big-meehanisehe, sei es die Waben- oder die Schhumehen- oder die Interfilar- 
theorie, anerkannt oder aufrechterhalten mSehte. Abet es unterliegt ffir reich, 
der ich seit nunmehr fiber anderthalb Jahrzehnten lebende Zellen verschiedenster 
Art nnter verschiedensten Bedingungen zu beobaehten mir habe angelegen sein 
lassen, keinem Zweifel, dug jene und ghnliche Ansehauungen yon einem solchen 
gleichm~l~igen, mechanischen Bau des Protoplasmas und des Zelleibes ganz unzu- 
treffende und unhaltbare sind. Je mehr ieh reich einem unbefangenen, geduldigell 
und ausharrenden Studium der lebenden Zelle hingab, desto mehr gelangte ich, 
zungehst bei den roten BlutkOrperchen, jetzt auch bei den komplizierteren Leuko- 
zyten, zu der schon von B r ti c k e so ldar ausgesprochenen Erkenntnis, dug die 
Zelle, dieses bisher als ein so einfaches geltende Gebilde, tatsgchlieh ein hoeh- 
organisiertes, kompliziert gebautes Wesen ist, das, - -  in verschiedene naeh Sehieh- 
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 grol]e, der N[akroorganismus. 

Trotz muncher schBnen Ergebnisse der neueren Zellphysiologie stehen wh', 
was auch V e r w o r n zugibt, erst an deren Anfang. Abet auf Grund der oben 
ausgeffihrten Anschauungen fiber die Organisation der Zelle, deren ausffihrlicher 
Beweis mir natfirlieh noch obliegt, werden wir in das Verst/~ndnis ihrer Lebenser- 
scheinungen leicht welter einzudringen vermBgen, und umgekehrt, .~edes weitere 
Vordringen darin wird die Richtigkeit jener Ansiehten immer mehr bestatigen. 
Dann wird es auch mOglieh sein, yon einer ,,allgemeinen" zu einer ,,speziellen" 
Zellenphysiologie und -pathologie zu gelangen, d.h. Sitz und 3d't der gesunden 
und ~ankhaften Lebensvorgange in der Zelle zu erkennen. - -  Dal] diese 
Studien nicht an fixiertem und gef~btem Material, sondern nut experimentell 
an lebenden Zellen angesteUt werden kSnnen, braueht woht kaum betont zu 
werden 1). 

1) Meine dureh Beobachtung yon 1 e b e n s f r i s c h e n Zellen gewonnenen Anschauungen 
unterseheiden sieh yon denen A 1 t m a n n s (Elementarorganismen, Leipzig 1894) nur  
dadureh,  dab dieser infolge seines Arbeitens mig fixierten ZeUen den , ,Kern" flit ein yon 
voraherein  chemisch und  morphologisch differenziertes Gebilde in der Zene h~lt,  was n ich t  
zutreffend ist. (Vgl. A r n d ~, Beobaehtungen an  roten BlutkSrperchen der  Wirbeltiere. 
Virch. Arch. Bd. 78. - -  1VIeine Bemerkungen zu dem E n g e 1 sehen Vortrage im Vereia 
f. inn. Med., Sitzung yore 28. November  1898.) 
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Ich hoffe, dab es mh" bald vergSnnt ist, zu dieser Zellenbiotogie einige ihre 
Richtigkeit beweisende Be i t r~e  aus dem Vorrate meiner Arbeitsresultate der 
0ffentlichkeit zu fibergeben. 

XXIII. 

Polyzystisches ~ierenrudiment bei Fehlen des Ureters und 
Vas deferens, a, ppendikul~irer Schwellkiirper des Penis und 
zahlreiche andere Mil~bildungen bei einem 8monatlichen 

Fiitus, 
Zugleich ein Beitrag zm" Entwicklungsgeschichte der mensehlichen Niere. 

(Aus der L. & T h. L a n d a u sehen Frauenldinik.)  

Von 

G e o r g  R o s e n o w .  

(Hierzu 3 Textfiguren.) 

Beobachtungen von multiplen MiBbildungen an einem Individuum sind haufig 
mitgeteilt worden und haben dazu beigetragen, die Lehre yon den inneren Ursachen 
der MiBbildungen, die in frtihen Perioden des Embryonallebens auf das noch nieht 
oder erst wenig differenzierte Bildungsmaterial einwirken, zu begrfinden und zu 
stiitzen; zugunsten einer solchen Annahme ist auch wiederholt geltend gemaeht 
worden, dab oft nicht nur e i n Organsystem betroffen ist, sondern AbkSmmlinge 
aller Keimbl~tter.miBgebfldet sind. 

Eine derartige Haufung innerer und aul~erer MiBbildungen, eine ,,Polyterato- 
morphie '~ weist aueh der Fall auf, fiber den ieh im folgenden berichte. Doch wtirde 
reich dieser Umstand zu seiner Mitteilung nieht veranlassen, ware nicht bei dem 
betreffenden iNeugeborenen eine Mil3bildung des Urogenitalsystems, die bisher noeh 
nieht einwandfrei beobachtet ist, vorhanden, die neue und, wie es scheint, nicht 
unwesentliehe Gesiehtspunkte ffir die Beurteilung noeh strittiger pathologiseher 
und embryologiseher Fragen abgibt. 

Die Beobaehtung betrifft ein Kind m~nnliehert Geschleehts aus tier Praxis von Herrn Dr. 
T h. L a n d a u, das mit Placenta praevia in Steifllage tot geboren wurde. Die 35 jahrige Mutter 
hatte friiher ein gesundes, normal gebfldetes Kind zur Welt gebraeht. 

Ich lasse zun~ehst das Protokoll des yon Herrn Prof. Dr. L. P i e k obduzierten Falles folgen: 
Es liegen vor: Plazenta mit Nabelstrang und FStus. Yal~e der Plazenta: Durehmesser 10 cm, 
Dicke 2~ era. Liinge des Nabelstrangs 46 era. Eihi~ute sind derb. Nabelstrang inseriert marginal. 

Zur mikroskopisehen Untersuehung entnommene Stfickchen der Plazenta und der NabeI- 
schnur ergeben normale histologische Verh~tltnisse, ebenso wie die makroskopische Betraehttmg 
tier Organe keine Abweiehung vonder Norm zeigt. 

Der FStus ist 38 em lang, reiehlleh mit Wollhaaren bedeckt, die N~tgel iiberragen die Finger- 
spitzen nieht. Ohrknorpel shad weich. Beelardseher Knochenkern fehlt. Provisorisehe Ver- 
kalkungszone von normaler Zartheit und gleichm~iflig. 


