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1I.
Beobachtungen an lebenden Malaria-Plasmodien.

Von

B. Ullmann, Berlin,

(Hierzu Taf. 1.)

Wihrend einer kurzen Frist im Juli/August v. J. erhielt ich in einem Kriegs-
lazarett des Ostens bei Behandlung einiger Malariakranker Gelegenheit, in frischen
Blutpriparaten die Plasmodien auf ihre Lebenserscheinungen hin zu beobachten.
Fiir eine recht fruchtbare Ausnutzung solcher Gunst bestanden leider verschiedene
Hindernisse: Ich war wohl in der Beobachtung lebender Blutzellen geiibt, aber
fiir die vom Blutparasiten nicht vorbereitet, da sich in Berlin in der Praxis des all-
téglichen Lebens so gut wie keine Gelegenheit dazu bietet. Von der Literatur
dariiber kannte ich deshalb nur so viel, wie die allgemeine medizinische Bildung
verlangt; denn eine rein theoretische Beschaftigung mit Dingen, die gesehen werden
wollen, um sie kennen zu lernen, ist de und irrefiihrend. Eine fernere Erschwerung
war der Mangel an Zeit: es blieb nicht viel MuBe fiir wissenschaftliche Beobachtun-
gen iibrig, zumal fiir solche von lebenden Mikroobjekten, die bekanntlich ganz be-
sonders anhaltend in Anspruch nimmt, die auf der Hut zu sein verlangt, um den
richtigen Augenblick zur Gewinnung des Materials nicht zu versiumen, und Unter- '
brechung einer begonnenen Beobachtung nicht vertrigt. Nur selten konnte ich
einmal 3 oder 4 Stunden hintereinander vor einem Préparat sitzen, um den Ablauf
von mir ins Auge gefaBter Erscheinungen zu verfolgen. Sodann entbehrt man
drauBen mancher zum Studium lebender Kleinwesen wiinschenswerten technischen
Hilfsmittel. Die folgenden Zeilen enthalten deshalb nur einige Beobachtungen
und Gedanken mehr allgemein zellular-biologischer Art, die mit fritheren von mir
durch die Beschiftigung mit lebenden Blutzellen gewonnenen in Zusammenhang
stehen, und zwar auf Grund von Arbeiten an einfach eingedeckten oder mit Vaselin
umrandeten Praparaten.

L

‘Was an den frischen Schizonten und Gameten am meisten auffillt, sind die in
lebhafter Bewegung begriffenen Pigmentkornchen. Diese Art der Bewegung
dhnelt durchaus der der Koérnchen in den Speichelkorperchen oder der durch ein
Reizmittel dazu veranlaBSten in den Leukozyten, wegen der stirkeren Firbung
und GréBe der Kornchen ist sie aber an ihnen leichter zu beobachten. Schaudinn
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nannte diese Bewegung ,,Schwirmen®, ich habe sie mit,,Tanzen" *)bezeichnet, da
es sich um eine in einem umgrenzten Raum stattfindende Durch- und Umeinander-,
zugleich aber Auf- und Niederbewegung handelt. Es sieht eben so aus, wie wenn
ein Miickenschwarm in der Sonne ,,tanzt‘.

Die Tanzbewegung der Kornchen in den Speichelkorperchen galt und gilt
auch heute noch beiVielen als eine rein mechanische, als ,,Molekularbewegung®,
wihrend schon Briicke ) sie als Lebenserscheinung der Zelle aufgefaft und zu
beweisen gesucht hatte. Thm hatten sich einige Andere angeschlossen, und die
gleiche Meinung hatte ich gewonnen und verteidigt. Die Pigmentkérnchen in den
Malariaplasmodien nun werden allgemein als Sekretions- oder Auswurfstoffe be-
trachtet, die von den Plasmodien aus dem den roten Blutkorperchen entzogenen
Héamoglobin gebildet werden, und jhre Bewegung dementsprechend auch als eine
rein mechanische unbelebter Teilchen, als eine ,,molekulare* (Schaudinn). Ichbin
aber auch hier zu der Uberzeugung gelangt, daB essich darum nicht handeln kénne.

FalBit man in einem frischen Malariablutpréiparat einen moglichst wohlbehaltenen Schizonten
oder Gameten ins Auge, so sieht man, daB er meistens kreisrund, von elliptischem Querschnitt,
zart glinzend, durchsichtig, mit ganz zarten Konturen erscheint, die Pigmentkérnchen sind klein,
zart, schwarz, gleichmiiBig durch die Zelle verbreitet, durcheinanderwirbelnd und -tanzend, dabei
jedes von dem andern getrennt und fiir sich seine Bewegungen vollfiithrend. Hin und wieder sieht
man auch zwei oder drei von thnen aneinander gelagert, die sich in gemeinschaftlich ausgefiihrter,
nicht minder lebhafter Beweguug befinden, wie man es bei den Speichelkorperchen auch beob-
achten kann. Die Bewegung kommt dann allméhlich in dhnlicher Weise zur Ruhe, wie sie bei den
Speichelkdrperchen manchmal statthat: die zarte Kontur des Plasmodiums wird rauher, unregel-
maBiger, der Glanz des Korperchens wird hirter, undurchsichtiger, die Bewegungen einzelner
Kornchen werden immer matter, horen schlieflich ganz auf, withrend die iibrigen noch weiter
tanzen. Allmdhlich lassen auch diese immer mehr in ihren Bewegungen nach, und im Koérperchen
herrscht nun entweder allgemeine Ruhe, oder nur vereinzelte Kornchen schwingen noch weiter.
Zugleich ist meist eine Anderung in der Lage der ruhig gewordenen Kérnchen sowohl zueinander
wie in der Orientierung innerhalb ihrer Zelle in der Art vor sich gegangen, da8 die vorher deutlich
voneinander getrennten, wie Staubteilchen erscheinenden und durch den ganzen Zelleib gleich-
miiflig verteilten Einzelkornchen sich in mehr oder weniger groBer Anzahl zusammengeballt haben
und nun als grobere korn-, klumpen- oder schollenférmige schwarze Masse entweder unregelmifiig
im Zelleib verstreut oder lings seines Randes oder mehr zentral mit unregelmiBigen radidren Aus-
strahlungen gelagert sind. Auch jetzt konnen aber darin noch ein oder mehrere Kornchen in
Bewegung sein. Zu gleicher Zeit findet man im gleichen Priparat, vielleicht sogar dicht neben
einem solchen Plasmodium, in dem der Kérnchentanz in dieser Weise schon aufgehort hat, andere,
die noch ein unverindertes Aussehen mit unverinderter Koérnchenbewegung bewahrt haben. Je
frischer man das Préparat vor das Auge bekommt, um so mehr findet man die endo- wie die ekto-
globuldren Plasmodien in der oben beschriebenen urspriinglichen Art: hell durchsichtig, mit zarten
Konturen, die Pigmentkornchen voneinander gesondert in lebhafter Bewegung; je lingere Zeit bis
zur Betrachtung verstreicht, um so mehr deformierte mit ruhenden und zusammengeballten Pig-

1) B. Ullmann, Uber physiologische und Reizbewegungserscheinungen an Leukozyten.
B. Die sogenannte Molekularbewegung. Virch. Arch. 1911, Bd. 205, 8. 3111f.
2) Wiener Akademieberichte Bd. 44, II, 1861, Bd. 45, 1I, 1862.



b8

mentstiicken zeigen sich. Es empfiehit sich deshalb, das Studium frischer Plasmodien wenn
miglich unmittelbar neben dem Krankenbett vorzunehmen, und es ist miBlich, wenn die Priiparate
erst einen Jangen Weg vom Krankenzimmer zum Laboratorium zuriicklegen miissen.

Ist ein Praparat 12 oder gar 24 Stunden alt, so findet man nur selten noch unverinderte
Plasmodien, wohl aber einige, in denen neben den groBen ruhenden Pigmentzusammenballungen
noch immer ein oder einige Kornchen in kleinen Exkursionen schwingen.

Tm allgemeinen bleiben die Pigmentkornchen also sowoh] withrend der Zeit ihrer lebhaften
Bewegung als beim Zurruhekommen innerhalb ihres Plasmodienleibes. Manchmal indes sieht
man welche in tanzender Bewegung aus ihm heraustreten und dann, wenn es ein ektoglobulires
Plasmodium war, aus dem sie sich losgeldst hatten, in der umgebenden Fliissigkeit umhertanzen
und schwirmen, bis sie schliefllich nach immer matteren Bewegungen zur Ruhe kommen, zu Boden
sinken und unbeweglich zwischen den Blutzellen liegen bleiben, ohne daB sich im Priparat sonst
etwas geindert hitte und wihrend vielleicht in dem verlassenen Plasmodium noch lebhafte Be-
wegung herrscht. Handelt es sich um ein endoglobulires Plasmodium, aus dem die Kornchen
heraustanzen, so treten sie zunichst in das umschlieBende rote Blutkorperchen hinein und schwingen
in diesem umher, ganz unabhingig von dem Ergehen und der Titigkeit ihrer friiheren, im Plas-
modium verbliebenen Kameraden. So sah ich z. B. in einem roten Blutkorperchen einen jungen
Gameten, in dem die Pigmentkdrnchen schon zur Ruhe gekommen waren und sich, einen schwarzen,
spitzwinkligen Sektor bildend, dicht aneinander gelagert hatten. Aber in demselben roten Blut-
kirperchen tanzten auBerhalb des Gameten und eine Strecke von ihm entfernt auf der einen Seite
ein Doppelkornchen, auf der andern ein einfaches noch recht lebhaft umher. Solche aus endo-
globuliiren Plasmodien heraus- und in das groBe Blutkérperchen hineingetanzten Pigmentkérnchen
konnen aber dieses letztere selbst noch tanzend durchdringen, dann erst gelangen sie in das um-
gebende Blutplasma und tummeln sich hierin lingere Zeit umher, um darin schlieBlich, wie oben
geschildert, zur Ruhe zu kommen.

Also kurz zusammengefait noch einmal: In den frischen Plasmodien sind die
Pigmentkornchen in lebhafter schwirmender oder tanzender Bewegung; in ein
und demselben Plasmodium kommen sie unabhéngig voneinander allmahlich zur
Ruhe; im gleichen Praparat liegen Plasmodien mit noch vorhandener Bewegung
neben solchen, wo sie schon aufgehort hat; mit fortschreitender Zeit hort der
Kornehentanz in immer mehr und schlieSlich in allen Plasmodien aunf; einzelne
Kornchen verlassen selbsttiitiz den Plasmodienleib und bewegen sich dann in der
umgebenden Fliisgigkeit oder im umgebenden roten Blutkorperchen noch weiter,
sie konnen sogar auch noch letzteres, sich bewegend, durchdringen. Sieht das alles
aus wie eine rein mechanische, ,,molekulare** Bewegung lebloser Teilchen 1)? Auch
hier komme ich vielmehr zu der Meinung, zu der ich beim Studium des Kérnchen-
tanzes der Leukozyten gelangt bin, daf diese Bewegung eine Lebenserscheinung
der Zelle ist, sie ihre Quelle also zuniichst in dem Leben des Mikroorganismus
findet, dem die Kornchen angehoren, dal ihr Bestehen demmnach ein Beweis fiir
dessen unvermindertes Leben ist und infolge seines Todes aufhoren muB 2).

1) Vgl. Stricker, Wiener Akademieber. Bd. 55, II, 1867. — Miihlmann, Berl. klin. Wschr.
1907, S. 218.

%) Gilt aber nicht umgekehrt: daB mit dem Aufhéren des Kornchentanzes der Mikroorganis-
mus tot ist.
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Kann man ferner die Pigmentkornchen, wenn man sie auch als aus dem Himo-
globin des roten Blutkorperchens vom Plasmodium gebildet ansehen muB, als
dessen bloBe Ausscheidungs- oder Auswurfprodukte, also als totes Material, be-
trachten ?

In meiner oben erwihnten, Ende 1910 verfaBten, Oktober 1911 erschienenen
Arbeit hatte ich, als ich den Koérnchentanz bei den Leukozyten als eine Reiz-
bewegung, also als eine Lebenserscheinung der Zelle dargelegt zu haben glaubte,
gesagt: , Hiermit wird, wie ich wohl wei}, die Frage nach Ursache und Wesen
des Kornchentanzes noch nicht allgemein als entschieden gelten. Es erwichst
jetzt vielmehr, zum weiteren Beweise desselben als einer Reizbewegung, die zwar
lohnende, aber schwierige Aufgabe, den Reiz in der Zelle zu lokalisieren, d. h. zu
ermitteln, welcher Teil der Zelle es ist, der von der Reizung betroffen und zu Be-
wegungen veranlaBt wird. Hierzu ist wieder Voraussetzung die noch nicht gelieferte
zweifelsfreie Feststellung des Baues und der Konstruktion der Leukozyten. An
beiden Problemen habe ich withrend der letzten Wochen gearbeitet und glaube einige
Resultate zu ihrer Losung erzielt zu haben.

Meine Absicht, diese Resultate bald zu verdfientlichen, hat sich leider bisher
nicht verwirklichen lassen. Trotzdem wage ich es, die Uberzeugung, zu der ich
damals gelangt bin, hier auszusprechen, muf aber den Beweis dafiir abermals bis
zu der hoffentlich nicht allzu fernen Zeit schuldig bleiben, wo mir die Umsténde
geniigend MufBe gestatten, um die Beobachtungen der Offentlichkeit zu unterbreiten,
die mich zu der Uberzeugung gefiihrt haben: daB namlich die bewegten Kornchen
selbst Sitz und Trager der sie bewegenden Kraft sind, also auch ihrerseits mit
Leben ausgestattete Teile oder Bildungen ihrer Zelle. Dieses Leben tritt bei den
Pigmentkornchen in Malariaplasmodien gleich von vornherein in die Erscheinung,
bei den Granulis der Leukozyten aber erst nach Anwendung eines Reizes. Das
Wesen und die Bedeutung der Zellkornchen bediirfte darnach also weiterer, aller-
dings nicht leichter darauf gerichteter Forschungen.

11

Auch von den Speichelkorperchen losen sich ofter Einzeln- oder Mehrfach-
kornchen los, die in der Fliissigkeit umhertanzen und -schwirmen. Bei ihnen
findet aber schlieBlich meistens ein Vorgang statt, den Briicke als ein,,Zerplatzen*
des Korperchens aufgefalt und bezeichnet hat): im allgemeinen mit plotzlichem
Ruck wird das ein zartes, kugeliges, blaschenahnliches Gebilde mit lebhaftem
Kornchentanz darstellende Speichelkérperchen auf einmal kleiner und unregel-
maBig geformt, die Kornchen werden davongeschleudert oder ballen sich dicht
auf oder an dem scheinbaren Zellrest zusammen und verlieren zugleich damit ihre

1) Nach meinen Untersuchungen handelt es sich nicht um ein ,,Zerplatzen*, sondern um einen
andersartigen Vorgang.
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Beweglichkeit 1). Von den fortgeschleuderten sieht man 6fter noch einige im Pré-
parat eine Zeitlang unabhingig und frei umhertanzen, manchmal héngen an der
deformierten Zelle auch scheinbare Zellfetzen, in denen die Kérnchen sich noch
weiter in Bewegung befinden konnen.

Bei so vielen Analogien zwischen Speichelkorperchen und Malariaplasmodien
war ich begierig zu sehen, ob sich auch eine solche betreffs der schliefllichen Form-
verdnderung féinde, wie sie bei den Speichelkorperchen statthat. Einiges dariiber
habe ich schon vorhin angedeutet. Ich mochte jetzt eine diesbeziigliche Beobachtung
genauer schildern. Dieselbe war natiirlich eine wihrend der ganzen Zeit ununter-
brochene.

Pat. G. Malaria mit Cotidianatypus. Frisches Blutpriparat, entnommen am 3. August 1916
bei 37°. Beginn der Beobachtung 31, Uhr nachmittags.

In einem vergroBerten blassen roten Blutkiorperchen befindet sich ein dessen Kreisfliche
bis auf einen schmalen Ring ausfiillender Gamet. Das rote Blutkdrperchen hat einen zungenférmi-
gen Fortsatz vorgetrieben. Beide Gebilde, rotes Blutkdrperchen wie Plasmodium, sind sehr zart,
durchsichtig, fein konturiert. Im Plasmodium lebhafter Tanz feiner Pigmentkérperchen. Ein
ganz zarter blasser scheibenformiger Kern ist in ihm deutlich zu erkennen (s. Abb. Fig. 1a, Taf. I).

41 Ubr nachmittags. Das rote Blutkirperchen erscheint schiirfer konturiert, der zungen-
formige Fortsatz kiirzer und breiter, von dem iibrigen Leibe des roten Blutkirperchens durch eine
Linie getrennt (Emporwdlbung des roten Blutkorperchens iiber die Fliche). Auch die Konturen
des Plasmodiums sind schérfer, sonst Aussehen an Leib, Kern und Kérnchentanz bei ihm unver-
indert (Fig. 1b, Taf. I).

5 Uhr nachmittags. Der Fortsatz des roten Blutkorperchens ist inzwischen noch kiirzer
und breiter geworden. Plotzlich beginnt in dem gegen vorher unverinderten Plasmodium eine
Vertinderung, deren Stadien zu schnell ablanfen, um sie alle mit der Zeichnung festzuhalten: der
Kornchentanz wird auffallend langsamer und triger. Einzelne Kornchen ballen sich zusammen,
im Kern zieht sich eine Substanz von rechts nach links hin zuriick, so daB der rechte, etwa 3/s
der Kernfliche einnehmende Teil wie eine helle Liicke, die die iibrigen 2/5 einnehmende, an ihrer
rechten Grenzlinie dabei einen nach rechts hin offenen Bogen bildende Substanz aber eher in mattem
Glanz erscheint. In ihr entstehen zwei kleine, kreisrunde Liicken (Fig. 1¢, Taf. I). Dann mit
einem Male zieht sich von allen Teilen des Plasmodienrandes her eine Masse konzentrisch zu-
sammen, die die nunmehr ganz unbeweglich gewordenen und dichter zusammengelagerten Pigment-
kérnchen, den iibrigen Teil des Plasmodienleibes davon entblofend, mit sich reiBt, schliéBlich
ungefihr ein schriig von links oben nach rechts unten verlaufendes Trapezoid mit einem spitz-
winkligen Ausldufer nach links unten hin bildet. Dann entstehen in dieser Masse viele kleine,
runde Liicken; zwischen ihnen liegt das Pigment. Die Kernfigur dndert sich dann dergestalt,
daf sie kleiner und dreieckig mit der Spitze nach rechts wird, und die Substanz, die sich vorher
darin zuriickgezogen hatte, zieht sich auch mehr in sich selbst zusammen, und ihre rechte Grenz-
linie bildet nunmehr eine Spitze nach rechts. ‘Die kleinen Liicken in ihr verschwinden. Dabei ist
das Plasmodium, mit seinem Rande noch gut abgegrenzt von dem des roten Blutkdrperchens,
als in ihm legend zu erkennen. Der zungenfirmige Fortsatz des letzteren hat sich wieder mehr
verkiirzt. Dieses war das Bild, das sich um 5%, Uhr nachmittags bot (Fig. 1d, Taf. I).

51% Uhr nachmittags. Es sind inzwischen noch weitere Verinderungen vor sich gegangen:

1) Vgl meine Bemerkungen in der Sitzung der Berl. Himatol. Ges. Fol. haematol. Bd. 11, 2,
S. 227,
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das Trapezoid hat sich verschmilert und eine mehr dreieckige Form angenommen; darin weniger
und Kleinere Liicken; der Ausliufer nach unten links hin ist schmaler und linger geworden. Die
Kernfigur ist im ganzen linger und schmiiler, auch die Substanz, die sich darin zuriickgezogen hatte,
erscheint kleiner. Eine Abgrenzung des Plasmodiums vom roten Blutkorperchen ist nicht mehr za
erkennen. Der zungenirmige Fortsatz des letzteren ist verschwunden. Das Bild, das sich jetzt
bietet, ihnelt einem, wie man es in fixierten und geféirbten Priiparaten zu sehen bekommen kann:
nimlich zarte Plasmodienzeichnung in einem blassen, vergroBerten roten Blutkorperchen (Fig. le
Taf. I).

Wie ist dieser Vorgang zu verstechen? Sicherlich einstweilen noch sehr schwer,
und auch ich vermochte es nicht, als ich ihn beobachtete, obgleich er auBerordent-
lich viele Gemeinsamkeiten mit frither von mir an Speichelkérperchen und Blut-
leukozyten beobachteten bot. Leichter zu deuten wurde er mir aber, als ich beim
Studinm der Literatur fand, daf Celli und Guarnieri nachgewiesen hatten 1),
der Plasmodienleib bestehe aus zwei Substanzen, einem mehr lichtbrechenden und
intensiver farbbaren Ektoplasma, das bei den pigmentierten Koérnchen auch die
Melaninkornchen enthélt, und einer zweiten inneren, weniger lichtbrechenden und
weniger farbbaren, dem Entoplasma. Damit tat sich eine wunderbare Analogie
auf im Bau der Malariaplasmodien mit dem der roten Blutkorperchen einerseits,
die gleichfalls aus zwei derartigen Schichten bestehen, und dem der Leukozyten
andrerseits, bel denen die Granula, wie mir meine fritheren Untersuchungen ergeben
hatten und deren Verdffentlichung mir gleichfalls noch vorbehalten ist, sich auch
nicht im Innern der Zelle befinden, sondern im Ektoplasma eingelagert sind 2). Der
oben geschilderte Vorgang ist durchaus entsprechend dem an den Speichelkérper-
chen bzw. an den dazun verwandelten Leukozyten sich abspielenden, von Briicke
als ,,Zerplatzen‘ bezeichneten. Fiir die Verdffentlichung des Beweises auch hierfiir
muB ich leider wieder auf die Zukunft vertrosten.

Ein ,,Fortschleudern** der Kornchen wie hei den Speichelkorperchen habe ich
bei den Malariaplasmodien nicht beobachtet.

Mit aller Bescheidenheit aber, wie sie die geringe, mir zu Malariabeobachtungen
verfiighar gewesene Frist mir auferlegt, mdchte ich auf die Moglichkeit hinweisen,
ob die Verschiedenartigkeit der in den fixierten und gefirbten Praparaten sich
bietenden Bilder der Plasmodien vielleicht doch nicht allein darin ihre Ursache zu
haben braucht, daf diese in einem bestimmten Zeitpunkt ihrer améboiden Be-
wegungen fixiert werden ®), wie die Autoren allgemein lehren, oder in der Ver-
schiedenheit ibres Typus als Quartana- bzw. Tertianaparasiten, sondern auch
durch solche in dem extravasierten Préparat an ihnen vor ihrer Fixation sich ab-

1) Sulla intima struttura del Plasmodium malariae. Riform. med. 1888 u. 1889. Zit. nach dem
Referat im Ztlbl. f. Bakt. 1889. Das Original war leider nicht zu erlangen.

%) Vgl. auch: J, Vogel, Physiol.-pathol. Untersuchungen iiber Eiter ete. Erlangen, 1838, p. 25 §4.

3) Ich selbst habe améboide Bewegungen an Malariaplasmodien nicht zu sehen bekommen. Ist
der Grund vielleicht der, daf ich meine Beobachtungen nicht am heizbaren Objekttisch
oder am Mikroskop im Wirmekasten anstellte?
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spielende Veranderungen. An einem ektoglobuldren Plasmodium habe ich einen
derartigen Vorgang bisher nicht beobachtet.

II1.

In einem Leukozyten, der von vielen sogenannten Vakuolen durchsetzt er-
schien, lagen zwischen diesen in der Zellsubstanz dicke, schwarze Pigmentkorner.
Die Vakuolen selbst waren im allgemeinen leer. Nur in zwei von ihnen, an und
um deren Rand sich auch eine groiere Menge von Pigment fand und die, wéihrend
die andern mehr liickenartig, selbst eher sehr fein bldschenformig erschienen, be-
fanden sich zwei bis drei einzelne Pigmentkornchen, und zwar in deutlicher Be-
wegung (Fig. 2, Taf. I). Das unbewegliche, in die Leibessubstanz des Leuko-
zyten eingelagerte Pigment glaubte ich als phagozytiertes leicht zu verstehen. Das
bewegliche in den beiden scheinbaren Vakuolen erregte im Sinne des Voraus-
gegangenen zuerst nur meine Aufmerksamkeit deshalb, weil sich hier wieder das
Phénomen der Beweglichkeit einzelner Kornchen neben gleichzeitig ruhenden
zeigte. 'Wie aber waren sie in die Vakuolen hineingelangt? Die Aufklirung er-
folgte durch eine andere Beobachtung.

In einer Liicke zwischen Wiillen von Geldreihen der roten Blutkérperchen lagen zwei anein-
ander gelagerte Leukozyten, an einem von ihnen ein hier bedeutungsloses rotes Blutkorperchen,
und an ihnen, sie beide beriihrend, ein grofer, freier Gamet mit lebhaftestem Kérnchentanz (Fig. 32,
Taf. I). Langere Zeit éinderte sich nichts hierin. Plotzlich machte der eine Leukozyt eine améboide
Bewegung gegen das Plasmodium hin, und dieses zerfiel wie zerschnitten in zwei Stiicke, ein groBeres
und ein Kleineres. Jedes von diesen erschien nun wie ein kleineres, aber vollkommenes Plasmodinm
fiir sich mit scharfer, zarter Leibesumgrenzung, jedes von ihnen enthielt entsprechend seiner GriBe
einen Anteil der Pigmentkornchen, und diese waren in genau so lebhafter Bewegung wie vorher
in dem ganzen Plasmodium. Darauf glitt das gréBere Stiick an dem unteren Leukozyten entlang
eine kleine Strecke nach unten, ohne da8 eine sichtbare Ursache fiit diese Bewegung zu erkennen
war, und blieb hier an ihm liegen. Das kleinere Stiick wurde, gleichfalls ohne erkennbare deut-
liche Kraft, von dem oberen Leukozyten hinfort eine ziemliche Strecke nach oben getrieben. Bald
darauf sandte dieser ein Pseudopodium aus, das, erst kurz und breit, immer linger wurde und
geradeswegs auf das Plasmodiumstiick zusteuerte. Man empfing durchaus den Eindruck, als ob
der Leukozyt eine Witterung von dem doch in ziemlicher Entfernung von ihm liegenden Para-
siten hitte und nun seinen Fangarm nach ihm aussendete 1). Als das Pseudopodium etwa doppelt
s0 lang geworden war wie der iibrige Leib des Leukozyten, hatte es das Plasmodiumstiick erreicht,
wobei es dasselbe deutlich zuerst mit seinem inneren (Hyalo-) Plasma beriihrte (Fig. b, Taf. I),
umfloB es dann an beiden Seiten, umschloB es auch von oben her und hatte es nun eingefangen.
Zugleich hatte es sich inzwischen an seinem oberen Ende verbreitert, verdickte sich hier mehr und
mehr, bald war der iibrige Teil seines Leibes nachgeflossen und darin tibergegangen, und nun sah
man einen Leukozyten mit mehreren freien Vakuolen und einer vakuolenihnlichen Bildung, in
der sich sechwarze Pigmentkornchen in lebhaftem Tanz tummelten: diese war das vom Leukozyten
eingeschlossene, noch lebende Plasmodiumstiick (Fig. 8c—f, Taf. I).

Sehr merkwiirdig war das Schicksal des andern, groBeren Plasmodienstiickes. Es hatte in-
zwischen ruhig, nur auch mit unverandert lebhatter Kirnchenbewegung an dem andern sich zuniichst

') Vgl. meine Bemerkung dariiber auf S. 310 meines Aufsatzes (Virch.. Arch. Bd. 205).
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gleichfalls ruhig verhaltenden Leukozyten gelegen. Bald aber ging auch bei diesem, als sein Ge-
nosse sich von ihm losgeldst und das kleinere Plasmodienstiick ganz umschlossen hatte, eine Ver-
#nderung vor sich: er streckte sich mit seinem gesamten Leibe in die Lénge, umfaBte mit seinem
vorderen Ende das Plasmodienstiick an dessen hinterem Umfang, und dieses immer vor sich her-
schiebend, kroch er auf einen Geldreihenwall zn und arbeitete sich in ihn hinein, ganz in der Weise,
wie ich es in dem Teil meines vorher erwihnten Aufsatzes, der iiber die , Diapedese durch Geld-
reihen” handelt, geschildert habe ). Nur buchtete er hier die aneinandergelagerten Reihen der
roten Blutkorperchen nicht durch abwechselndes Vordringen, Zuriickweichen und Wiedervorwirts-
dringen auseinander, sondern durch ein unablissiges Vorwirtsdringen in die Fugen zwischen den
Blutkérperchen hinein, wobei er immer das erfafite Plasmodienstiick vor sich her und zuerst hinein-
driingte — beinahe so, wie wenn bei Volksaufliufen ein Polizist einen Arrestanten am Kragen
gefaBt hitte und nun mit ihm, ihn vor sich herschiebend, eine nur widerwillig auseinanderweichende
Menschenmauer durchbricht. Ein ganz kieines Plasmodienstiickchen, das der Leukozyt offenbar
von dem griBeren noch vorher abgeldst hatte, hielt er an der einen Ecke seines hinteren Endes
mit seinem Endo-(Hyalo-) plasma umfaBt und schleppte es gleichfalls mit sich. In diesem sowohl
wie in dem groBeren Stiick befanden sich die Pigmentkérnchen dabei in ununterbrochener lebhaiter
Bewegung (Fig. 4, Taf. I). Als ich die Beobachtung abbrach, hatte sich der Leukozyt, immer das
groBere Plasmodienstiick voran, mit Emsigkeit, Stetigkeit und verhiltnismaBig grofer Schnellig-
keit schon bis zur Linge seines ganzen Leibes in den Wall der aneinandergebackenen Blutkérper-
chen hineingearbeitet, und in beiden von ihm erfaBten Plasmodienstiicken befanden sich die Korn-
chen in ungeminderter Bewegung.

Die letzten Beobachtungen veranlassen zu einigen Bemerkungen.

‘Wir sahen einen Gameten in Stiicke zerfallen, von denen sich jedes dann in
allen Beziehungen, in Aussehen, Form und Kornchentanz genau so verhielt wie
ein ganzes, unversehrtes Plasmodium. Daraus geht m. E. hervor, daf die Plas-
modien keine Bliaschen, d. h. keine von einer Membran umschlossene, mit Fliissig-
keit gefiillte Hohlrdume sind, sondern aus einer in Bezug auf ihre Konsistenz durch-
aus homogenen Eiweifsubstanz bestehen, wenn sie auch eine Struktur, d. h. in
Bezug auf Funktionen und Lagerung unterschiedene Leibesschichten, besitzen.
Sie sind auch darin den roten Blutkérperchen zu vergleichen. Auch diese werden
noch immer als ,,Blischen* aufgefaBt und sind es ebensowenig. Das lehrt m. E.
auch der vorher erwihnte Vorgang des Durchtritts tanzender Pigmentkornchen
aus dem Plasmodium heraus und durch das rote Blutkorperchen hindurch. Es
wire wiinschenswert, da man bald von jenen Anschauungen loskime, damit
nicht immer wieder Tatsachen gewaltsam physikalisch oder physikalisch-chemisch
erklirt zu werden brauchen, die als Lebenserscheinungen eine leichtere, bessere und
nutzbringendere Erklarung finden. Hier z. B. die, dafl, ebenso wie die Bruch-
stiicke von roten Blutkorperchen dieselben morphologischen und biologischen
Eigenschaften bewahren, die das ganze Blutkirperchen besaB, auch Teilstiicke der
Plasmodien dieselben Lebenserscheinungen zeigen wie das ganze Plasmodium —
wenn man mit mir den Kornehentanz als Lebenserscheinung der Zellen anffait —,
und daB sie deshalb selbst noch als lebend zu betrachten sind.

1) Virch. Arch. Bd. 205, S. 304 ff.
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Die ganzen letztgeschilderten Vorginge gehoren ja zweifellos in das Gebiet
der Phagozytie. Bemerkenswert dabei ist die vor unseren Augen stattgefundene
vorherige Zerstiickelung des Plasmodiums. Dadurch erleichtern sich die Leuko-
zyten ihre Aufgabe wesentlich, und sie ist ein neuer Beweis dafiir, mit welchen
Kriften sie ausgestattet sind und wie sie es fertig bringen, um auch griBere Ein-
dringlinge zu bewiltigen.

Beide Bruchstiicke waren, wihrend sie von den Leukozyten ergriffen waren,
noch lebend. Das eine wurde génzlich von einem solchen umschlossen, und es
konnte nun von ihm verdaut werden, wie das schon bekannt ist. Das andere aber
wurde nur ,,angefalt* und, gleichfalls lebend, in die Geldreiheninterstitien hinein-
gedrangt und verschleppt. Genau so dringt der Leukozyt in die Korpergewebe
hinein und durch sie hindurch ). Man kann sich nun leicht vorstellen, wie er auf
shnliche Weise einen Parasiten entweder aus dem Korper hinausschafft oder zu
einem stillen Platzchen hin, um ijhn hier in Ruhe zu verzehren. Man konnte aber
vielleicht auch daran denken, daB er einen von ihm angepackten, noch lebenden
Parasiten zu Gewebsstellen transportiert, wohin die Blutzirkulation nicht gelangt,
und ihn hier wieder freilafit und ablagert. Dann wiirde das vielleicht ein Erklirungs-
grund dafiir sein, da man Malariaplasmodien oft in Organen und Geweben ge-
funden hat, wo man sich nicht recht erkliren konnte, wie sie dahin kamen. Viel-

1) Dieses a. a. 0. von mir beschriebene, an jedem frischen, einfach eingedeckten Blutstropfen
zu beobachtende Hindurchdringen der Leukozyten durch die Geldreihen der roten Blutkorper-
chen hat noch nicht die Beachtung gefunden, die es m. E. in physiologischer, pathologischer
und pidagogischer Hinsicht verdient. In ersterer ist es ein untriiglicher Beweis dafiir, daf
die Diapedese der Leukozyten wie iiberhaupt ihre amoboiden Bewegungen auf aktiver,
gewollter Titigkeit beruhen, so daf alle weiteren Spekulationen und Arbeiten dariiber, ob
sie nicht doch auf passive Weise, wie etwa durch den GefiaBinnendruck oder durch chemisch-
physikalische Vorginge zustande kommen, sich eriibrigen. — Es zeigt ferner leicht, welches
Penetrations-Vermogen und -Streben die Leukozyten besitzen, welche Bedeutung sie darum
fiir die pathologischen Vorginge haben miissen. — Fiir die Studierenden ist es aber ein
ebenso einfaches wie lehirreiches Ubungsobjekt, um daran zu geduldigem, aufmerksamem
Beobachten wirklicher Lebensvorgiinge erzogen zu werden, sich iiber die physikalischen und
optischen Eigenschaften der Zellen zu kliren, deren planvollen Bau und méifige Anpassungs-
fihigkeit zu bewundern, ihre wechselnden Erscheinungen an den verschiedenen Leibes-
schichten kennen zu lernen und sie so als wahrhaftige Mikroorganismen zu erkennen, — was
alles jetzt durch das fast allein iibliche Betrachten nur toten, meist fixierten und gefirbten
Materials verloren gegangen ist. In jedem mikroskopischen Studentenkurs sollte deshalb die
mindestens einmalige Durchfiihrung einer derartigen Blutbetrachtung mit dem Zeichenstift
in der Hand von jedem einzelnen verlangt werden, was jedenfalls einfacher ist als die Beob-
achtung der Diapedese am Froschmesenterium. Es wird dann auch nicht wieder vorkommen,
daB jemand groBe und Aufsehen erregende Arbeiten iiber das Blut schreibt, ohne jemals
Blutzellen im natiirlichen Zustande vor Augen gehabt zu haben, und deshalb z. B. rote Blut-
korperchen als ,,starr und undurchsichtig' bezeichnet (C. S. Engel, Arch. f mikr. Anat.
Bd. 42, S. 21714t.).
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leicht findet sich auch hierin noch eine Erklirung — auBer in den bisher ange-
nommenen widerstandsfahigen, iiberlebend bleibenden Gameten im Blute — fiir
eine spater wieder auftretende Malariaerkrankung bei Patienten, die bei fritheren
Anfillen ausreichend mit Chinin behandelt schienen. Die Leukozyten wiirden
dann nicht nur als Parasitenvernichter, als die wir sie schon kennen, sondern
unter Umstéinden vielleicht auch als Parasitenverbreiter zu gelten haben. DaB
die Plasmodien sich in der Gewebsfliissigkeit lebend und vermehrungsfahig erhalten
kinnen, ist wohl zweifellos. Ob diese Eigenschaft auch Teile von Plasmodien,
wie wir sie im Priparat beobachtet haben, besitzen und bewahren konnen, ist
eine andere, und zwar zoologische, Frage.

1.

Beitrag zur Kenntnis der Erkrankungen der Schleimbeutel.
(Aus der chirurgischen Universititsklinik zu Konigsberg i. Pr. Direktor Prof. Dr. Kirschner.)
Von

Dr. Graf Haller.
(Mit 4 Textfiguren.)

Der Fall, den ich im folgenden kurz schildern will, hat sowohl nach der klini-
schen wie nach der pathologisch-anatomischen Seite hin ein besonderes Interesse.
Namentlich die pathologische Analyse bietet in vieler Hinsicht interessante Auf-

schliisse.

Zur Anamnese. Es handelt sich um einen 58 Jahre alten Arbeiter, der angeblich immer
gesund gewesen ist. Seit vielen Jahren schon bestand eine leichte Steifigkeit im rechten Knie-
gelenk, ohne daB Pat. dadurch erheblich behindert gewesen wire. Vor 3 Jahren will Pat. einen
Unfall dadurch erlitten haben, daB er auf die rechte Hiifte und das linke Knie fiel. Der Ober-
schenkel soll ,luxiert' gewesen sein und soll sofort wieder eingerenkt worden sein. Das linke
Knie war nach dem Unfall geschwollen. Die Schwellung, die einige Zeit — wie lange, kann Pat,
nicht angeben — andauerte, verschwand, das Bein lieB sich aber im Kniegelenk nicht mehr ganz
strecken. Im Mirz dieses Jahres, also etwa 214 Jahre nach dem Un all, merkte Pat., daB sich
in der Kniekehle eine Geschwulst bildete, die sich raseh vergriBerte. Gleichzeitig nahm die Be-
weglichkeit im Kniegelenk ab, so daff Pat. in der letzten Zeit im Kniegelenk keine Bewegungen
ausfithren konnte. In letzter Zeit litt Pat. an heftigen ziehenden Schmerzen in der Wade.

Befund. Pat. ist ein kriiftiger Mensch in gutem Ernihrungszustand, die inneren Organe
zeigen keine Besonderheiten. Die Gelenke des Korpers sind bis auf das rechte Hiift- und linke
Kniegelenk aktiv und passiv gut beweglich. Das rechte Hﬁffgelenk schmerzt bei ausgiebiger
Bewegung. Es ist aktiv und passiv etwas weniger beweglich als das linke Hiiftgelenk. Das linke
Kniegelenk ist in leichter Beugestellung fixiert, es kann weder sktiv noch passiv eine Streck-
bewegung und nur eine minimale Beugebewegung ausgefithrt werden. In der Kniekehle fiihlt

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 22f. Heft 1. b
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