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(Eingegangen am 8. August 1921,) 

Um eines Menschen Lebenswerk zu ermessen, ist festzustellen, was 
er angetreten und was er hinterlassen hat. Die Differenz zwischen 
beiden ist die Summe seiner Leistung. Aber diese kann nach der Henge 
zwar grog, nach der Wirkung doch gering sein. Zur Quantit~t mug ein 
dynamisehes moment kommen, dem StoBkraft, Zeugung, ,,Wirkens- 
kraft und Samen" innewohnen. Wir fragen: Was war vor ihm, was 
kam dutch ihn, was wurde naeh ihm und was ist yon ibm noeh da ~. 
So w~ren ebensoviele Profildurehsehnitte dutch das ganze Wissens- 
gebiet anzulegen und jede einzelne Frage, jedes Problem dutch diese 
Profile in seiner Wandlung gleichsam auf L~ngsbiindeln zu verfolgen. 
Das entspri~ehe der historischen Hethodel). So miigten Querschnitte 
angelegt werden dutch die Zeit yon Job .  L u e a s  S c h o e n l e i n  (1793 
bis 1864), (naturhistorische Sehule), Fr. X. B i e h a t  (1771--1802), 
(anatomie g6ndrale 1801), F. J. V. B r o u s s a i s  (1772--1838), (physio- 
logisehe Schule und Reizlehre), G a b r i e l  A n d r a l  (1797--1876), (loa- 
tholog. Anatomie 1829 und Blutt?athologie 1842), L. J. B. C r u v e i l h i e r  
(I791--1874), (Atlas 1829--1842), C. l ~ o k i t a n s k y  (1804--1878), 
(Lehrbueh 1842, Krasenlehre), J o h a n n e s  Mi i l l e r  (1801--1858), (Ein- 
flug der Physiologie), M. J. S e h l e i d e n  (1804--1864) und Th. S c h w a n n  
(1810-- 1882), (Begriindung der Zellenlehre 1838--1839), J a  ko b H e  n le 
(I809--1885), (Lehre vom Contagium animatum 1840, rationelle Pa- 
thologie 1846--1853, Mlgemeine Anatomie 1871--i879). ])as wi~re 
aber eine unermeBliche Atffgabe, zu grog filr einen Einzelnen and ftir 
eine gegebene Spanne Zeit. Es gibt jedoeh einen kiirzeren Weg, der ftir 
unseren Zweek auch zum Ziele fiihrt. Auf die Frage: Was war vor 
ihm ? -- bekommen wir Antwort, wenn wir ihn selbst fragen, was er 
antraf, bek~mpfen und iiberwinden muBte. Und eine revolutioniire 
Natur, die auf Sehritt und Tri t t  ,,Kampf ansagt, Krieg fiihrt, die 

~) Die Lgngsschnitte mit der Aufeinanderfolge des Gleichart igen lehren uns 
die l~ichtung der Bewegung sowie die Kraft oder Schw/~che der Erscheinungen 
und Institutionen; die Quersehnitte mit dem Nebeneinander des Gleichzeit igen 
lehren uns den Charakter und den Stil, dazu die gr6Bere oder geringere Einheit in 
einem gegebenen Moment. (ttarnack.) 
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Fahne entfaltet"l),  w i r d  uns ihre Gegner nieht versehweigen. Was 
dureh ihn kam, was er uns brachte, wird der Mann, der seine 
neue Lehre den grol3en Reformen des Paracelsus, des Vesal, des Harvey 
an die Seite stellt, selbst verkfinden. Da wolten wit ihn reden Iassen. 
Was naeh ihm daraus wurde, wie sieh seine Lehre seitdem vergndert hat 
und welehe Keime in ihr Ifir neuere Ansehauungen vorhanden waren, 
das ist unsere Saehe zu entseheiden. Es wird genug iibrig bleiben. 

Entstehung der Cellularpathologie. 
Im Jahre 1838 hat M a t h i a s  J a k o b  S c h l e i d e n ,  derselbe, der 

sp~ter in Jena den Universiti~tsmechaniker C a r l  Ze i s s  bewog, sich der 
Optik zuzuwenden, in seinen Beitriigen zur Phytogenesis die Zelle als 
Ausgangspunkt der Entwieklung aller Teile des PflanzenkSrpers bezeich- 
net und 1839 hat T h e o d o r  S c h w a n n ,  Schtiler Joh .  Mi i l l e r s ,  durch 
seine mikroskopisehen Untersuehungen fiber die Ubereinstimmung in 
der Struktur und dem Wachstum der Tiere und Pflanzen die Ent-  
wieklung der einzelnen tierisehen Gewebe und ihre physiologische 
Tgtigkeit aui die Ze l l e  zurflckgefiihrt. In diesem Jahre 1839 saBen 
im KolIeg J o h a n n e s  Mi i l l e r s  (der sehon 1835 die Zellen der Chorda 
mit Pflanzenzellen vergliehen hatte) E r  n s t  Br t ie  ke ,,mit dem feinen 
blassen Gesieht", E m i l  I) u b o i s - R e  y m o  nd ,,von st~mmiger Gestalt", 
l ~ u d o l f  V i r e h o w  und B. R e i n h a r d t ,  der SlO~ter (1847--1852) vor 
seinem frfihen Tode mit V i r c h o w  die vier ersten B~nde des Arehivs 
herausgab. Das ist die Atmosphere, in die Virchow beim Beginn seines 
Stadiums eintritt. Darin man mag Kausalit~t, Determination und 
Pr~Ldestination erkennen; denn die Probleme des Jtinglings reifen zu 
den Frfiehten des Mannes. Im J a h r e  der ,,Cellularpathologie" starb 
J o h a n n e s  Mfil ler .  Seine Saat war aufgegangen. Hier liegt aueh die 
Wurzel des einzigen spekulativen Gedankens im Unterbau der Cellular- 
pathologie, den V i r e h o w  aueh selbst zugibt. I)enn, wenn er auch sonst 
jede Beteiligung der Spekulation an seiner Lehre ablehng, und nicht 
mfide wird, ihren nfiehtern empirischen induktiven Charakter zu be- 
tonen, der erst zum Durehbruch gekommen sei, als durch den Nachweis 
der Bindegewebsk6rperehen, der Knorpel- und Knoehenk6rper der 
Organismus aueh des erwaehsenen Wirbeltieres in Zellenterritorien 
zerlegt werden konnte, so hat er uns doeh den SchluB nieht vorenthalten, 
auf dem die Cellularpathologie ruht : ,,Ist die Pathologie nur die Physio- 
logie mit Hindernissen, das kranke Leben niehts, als das dutch Mlerlei 
~ugere und innere Einwirkungen gehemmte gesunde Leben, so mug 

*) Diese ganze Darstellung wird sich - -  auch ohne besondere Anfiihrungs- 
zeichen - -  vorwlegend Virchowscher Ausdriicke und Redewendungen bedienen. 
Virchows Lehre mit deutlich ersichtliehen Zutaten des Veff. sind im Grogdruck, 
die heutigen Anschauungen sind zur besseren Gliederung und Ubersicht im Klein- 
druck wiedergegeben. 
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auch d ie  P a t h o l o g i e  a u f  d ie  Ze l le  z u r i i c k g e f i i h r t  werden. Das 
ist die Aufgabe, wie wir sic in konsequenter Ausbildung der Erfa~rungen 
yon S c h w a n n  aufgefal~t haben (A. 8, 15). Erst dadurch wurde e i n e  
e i n h e i t l i c h e  A n s c h a u u n g  des  g e s a m t e n  b i o l o g i s e h e n  Ge- 
b i e t e s  m6glich u n d e s  wnrde allerdings durch eine Kombination der 
versehiedenen Tatsachen, also auf dem Wege der S pe k u l a t i o  n,  ein all- 
gemeines Prinzip gefunden, welches die~Teuropathologie bis jctzt  vergebens 
sueht." -- Wie 13 u n s e n nnd K i r  e hho  f f die ~Iethoden der Spektralana- 
lyse gliihender K6rper auf die Himmelsk6rper gerichtet haben, so ghnlich 
hat  V i r c h o w  die Zellenlehre anf ein neues Gebiet, die Pathologie, an- 
gewandt. Das war eine Gedankenassoziation, auBerbalb de r Erfahrung. 

Von dieser Grundlage ans begann jetzt der Kampf nm Prinzipien 
und lgethoden, gegen Schulen und Autoritaten, gegen das bestehende 
Gemiseh yon willkfirlichem ~ationalismus und krassem Empirismus, 
der XampI gegen die Reste der Generatio aequivoca in der herrsehenden 
Zellenlehre, gegen die HumorMpathologie in der Form der Krasenlehre, 
gegen die Solidarpathologie in der Gestalt der Neuropathologie (Lehre 
der ,,Neuristen"), der Kampf zur Begriindung der strengen natur- 
wissenschaftliehen Methode der Forsehung in der Medizin, die Bek~m- 
pfung des Dogmas und der Formel, die Fernhaltung jeglichen Systems, 
um in einer Zeit der Verwilderung EinflnB auf den Entwieklungsgang 
der Wissensehaft dadureh zu gewinnen, dab man die Autoritgt der 
Tatsaehen, die Herrsehaft des Gesetzes verkfindete. So sollte eine 
biologisehe Doktrin, eine pathologische Theorie at~gcstellt werden. 
Unter naturwissenschaftlieher Methode verstand man konsequente 
Untersuehung, folgerechtes Denken, beseheidene SehluBfolgerung inner- 

alb der Erfahrung. Wet denkt dabei nieht an B a e o n s t~at, nflchternes 
Denken auf dem Boden der Erfabrung zu fiben, nm auf dem Weg der 
Induktion zu Erfindung und Entdeekung und hierdurch zur Beherrsehung 
der Natur ZU gelangen (seientia est potentia) oder jenes andere Glaubens- 
bekenntnis des Vaters empiriseher Forsehung, dab die Grundlage der 
Erfahrung die Analyst sei, die Disseetio natnrae, dig anatomia corporum 
und dab es besser sei, die Natur  zu sezieren, als zu abstrahieren (Nov, 
Org. I). Die Cellularpathologie ffihrt diesen Gedanken der Dissectio 
naturae folgerichtig welter, denn mit dem Mikroskop t r i t t  sit den 
Vorg~ngen um 3--500mM n~her nnd vertieft die geforderte Analyse. 
Es gilt, das dnrch die Jahrhunderte gleichbleibende Feld der ]Beobach~ 
tung mit neuen Methoden zu bearbeiten und das Ziel ist die ]~egrfindung 
einer p a t h e  lo gi s e he n P h ys io  lo gie. Dieses Programm ist umfassen- 
tier und welter gesteekt als seine vorwiegend morpholog~sehe Ausffih- 
rung vermuten l~Bt. 

Der Sehanplatz des Xaml0fes wurde das A r c h i v .  Es liegt in ihrem 
Wesen tier begrfindet, dab die angefochtenen Lehren Todfeinde der 
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Cellnlarpathologie sind. Wer das Wesen den Krankheit  nach neupla- 
tonischer Lehre in einem D ~ m o n  sieht, der veto KSrl0er Besitz er- 
greift, in ihn einfi~hrt, um ebenso gut auf Bespreehung und BesehwSrung 
wieder herauszufahren (Exoreisnms), dem wird der anatomische Ge- 
danke in der Pathologic fremd bleiben. Auch gegen den Archi~us  
des Paracelsus, der naeh Art eines Spiritus rector oder geheimen in- 
wendigen Alchymisten die chemisehen Lebensvorgi~nge leitet, zieht 
V i r c h o w  los, im sieheren Gefiihl, dab das Wirken eines solchen hill- 
reichen Kobolds sieh augerhMb der Strukturen und der Zelle abspielen 
k6nne, also dem anatomisehen Gedanken feindlieh gegeni~ber stehe. 
Der A n i m i s m u s  G. E. S t a h l s ,  der an die Stelle des Archaus die Seele 
Ms Lebensprinzip zum Beherrscher der Lebensvorgange setzte, wird 
verworfen, well wit mit den induktiven Methoden der Naturwissenschaft 
mit einem Prinziio , das den K6rioerteilen und Geweben nieht inh~riert 
und sich yon Mlen iohysikMischen Kr~ften unterscheidet, niehts anzu- 
fangen wissen. Were fallen hierbei nicht neuere und neueste IZiohtungen 
ein, die eben doeh nut  uralte Lehren in neuem Gewande, mit  neuen 
Namen sind ? -- Mit besserer gesehiehtlieher Ansrfistung w/irde man diese 
Erseheinungen gelassener hinnehmen. Als letzter Ausl~ufer der H u m o -  
r a l p a t h o l o g i e  bot sieh die K r a s e n l e h r e  Ms Gegner an, die in der 
Wiener Schule dutch t ~ o k i t a n s k y  vertreten war. Waren die edleren 
S~ifte, besonders das Blut, Tr~ger der Krankheit ,  so war zun~ehst aus 
den Zellen nnd Geweben niehts herauszuholen, wogegen man heute 
freilieh manehen Einwand bereit hi~tte, wie denn aueh in der Exsudat- 
frage V i r e h o w s  St~ndpunkt nieht mehr haltbkr ist. Ganz aufgegeben 
sind aber die sonderb aren verb_iingnisvollen Ansehauungen 1% o k i t  a n s k ys 
fiber Kombinationen und AussehlieBungen yon Krankheiten, die der 
Krasenlehre entsprangen. Und endiieh traf V i r e h o w  attf seinem 
Wege die S o l i d a r i o a t h o l o g i e  an in Form der N e u r o p a t h o l o g i e ,  
die auf A. v. H a i l e r s  Irritabilitiitslehre IuBte. Sie alle muBten aus dem 
Wege ger~umt werden, damit die Cellularloathologie einziehen konnte, 
und diese Notwendigkeit geht aus dem oben angeffihrten Satz, weteher 
die spekulative Wurzel der neuen Lehre birgt, einleuehtend hervor. 

In der zellularen Natur  Mler pflanzliehen und tierisehen, M l e r  
physiologisehen nnd pathologischen Lebenserseheinungen ergab sieh 
d ie  E i n h e i t  des  L e b e n s  in Mlem Organisehen gegeniiber den humo- 
rMen und neuristisehen (solidaren)Neigungen und gegeniiber einer 
grob meehmlisehen und ehemisehen l~iehtung erstand eine re'here 
Meehanik und Chemic der Zelle. I)adureh, dab V. in einer so 10raktisehen 
Wissensehaft wie die Nedizin d ie  u  z w i s e h e n  E r f a k -  
r u n g  u n d  L e h r e  selbst iibernommen hat, hat er in wunderbarer Weise 
die wissensehaftliehe Stimmung seiner Zeit erfaBt, sieh zum Sloreeher 
derselben gemaeht und dutch Ubertragung der Zelleno und Gewebe- 
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lehre auf das pathologisehe Gebiet dem gelehrten Wissen Eingang in 
die weitesten Krcise der ~rzte  versehafft (M. H e i d e n h a i n ) .  Von 
anatomischen Neuerungen sind zu allen Zeiten die eigentliehen Fort-  
sehritte in der Medizin ausgegangen. I m  Gegensatz zu B i c h a t s  Einflul~ 
war S e h w a  n n s Errungenschaft  fiir die Pathologie noch wenig ausge- 
nutzt, die nahe Beziehung der Zellentheorie zur Pathologie kaum be- 
aehtet  worden. Nach V. ist die Zelle das letzte eigentliehe F o r m -  
c l e m e n t  a l l e r  l e b e n d i g e n  E r s c h e i n u n g .  Wir k6nnen uns die 
Vorgange innerhalb der Zelle mechaniseh denken und deuten, aber die 
eigentliehe Aktion geht doeh veto lebenden Element als Ganzem aus, 
die Zelle ist Sitz der T~itigkeit. Die Selbstiindigkeit und Autonomic 
der Zelle und ihre Stellung Ms Elementarorganismus (Brf ie  ke)  hat  in 
der kiinstlichen Zellen- nnd Gewebskultur einc miiehtige Stfitze erhalten 
Solange es nicht gelungen ist, Zellengranula (Bioblasten)als selbst~indige 
Autoblasten zu ztiehten trod aus einzelnen Mitoehondrien oder auch 
Chromosomen ganze Zellen heranzubilden, solange mtissen wir mit  
Mil~trauen die Fnnktionen betrachten, die S e h l a t e r  1) seinen Bio- 
blasten zuerkennt, die sich ans sich selbst vermehren, pathologische 
Eigensehaften erwerben, eine proliferative Entgleisung der Zellen ver- 
anlassen, die Eigenschaften der Mikroben annehmen sollen, durch welche 
lgetamorphosen und Wirkungen sic zu Erregcrn der Gesc~wtilste werden, 
in denen der kfihne Verfasser sowohl Mil~bildungen als Infektionsprodukte 
erkennen will. 0der  wenn S k wo r z o f f s Bioblasten als kleinste Zellteite 
die Fghigkeit haben, sich etwa im Detritus wieder zu Zcllen zusammen 
zu tun, sich zu vcrmehren und bei der Entstehung der Malignitgt ihre 
infekti6se Rolle zu spielen, ja, dann wiirde die Stellung eines Elemen- 
tarorganismus diesen Bioblasten zuzuerkennen sein, wie cs schon 
A l t  m a  n n forderte. Aber wit mfissen hcute den Beweis dieser gewagten 
Behauptungen dnrch die kfinstliche Kul tur  fordern. Einstweilen ist 
der Zelle die Stellung eines Elementarorganismus nicht bestritten, denn 
sie ist auf der langen Sttffenleiter der 0rganisation das unterste Glied, 
das noch flit sich allein weiterleben kann, was man iibrigens schon 
vor der Zellenkultur durch die Untersuchung am fiberlebenden 0b jek t  
erfahren konnte. 

Der Sehritt S c h w a n n s ,  die Erklgrung der Identi tgt  oder der 
X q u i v a l e n z  y o n  p f l a n z l i c h e r  n n d  t i e r i s c h e r  Ze l l e  wurde 
nieht ohne weiteres zugestanden. Zwar hat te  Job. Mfi l ler  das Chorda- 
gewebe mit  Pflanzenzellen verglichen, was hcute noch gem gesehieht, 
abet es war doeh ein grofier Schr'itt yon den vieleckigen K6rpcrn mit 
dicker Zellulosemembran und einem protoplasmatisehen Primordial- 
sehlauch und Einschltissen yon Fett ,  Stgrke, Pigment his zu jencm 

1) Schlater ,  Vortrgge und Aufs~tze fiber die Entw.-Mech~nik der Organlsmen 
1909, Heft VII. 
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soliden weiehen Kltiinpchen, das wohl eine diehtere Begrenzungs- 
sehicht, aber nieht Inehr eine so abweichende Meinbran besitzt. Aueh 
der Naine ,,Zelle" hat damit seinen urspriingliehen Sinn verloren und 
wird noch Ms bloBes Symbol geffih~. H6ehstens die Knorpelzelle 
erinnert noch an das ursprt~ngliche Bild, das dein Nainen vorschwebte. 
Die Meinbran der Tierzelle entsprieht viel eher dein PriinordiMsehlaueh 
der Pflanzenzelle als der Membran aus N-freier Cellulose. In neuerer 
Zeit mehren sieh bei namhaften Botanikern die Zweifel an einem 
eigentliehen Chonch~iom der Pflanzenzelle, nachdein frfiher doeh die 
Mitoehondrien in zahlreichen Untersuehungen ( B o n n e t ,  B o u i n ,  
D u e s b e r g ,  H o v e n ,  G u i l l i e r m o n d ,  Lains ,  3/Ieves, L e w i t z k y ,  
N i e o l o s o - R o n c a l i ,  S ln i rnow)  besehrieben worden sind. Das ist 
natiirlieh fiir die Analogie von Tier- und Pflanzenzelle ein wiehtiger 
Umstand. Wird diese Parallele zugestanden, dann haben wir in der Zelle 
ein einfaehes gleichartiges monotones Gebilde, das sieh konstant in den 
lebendigen Organisinen wiederholt, das eigentlieh Eleinentare, das 
alles Lebende kennzeiehnet, an welches die Erhaltung des Lebens ge- 
bunden ist. Sic ist die wahrhafte organisehe Einheit, yon der alle 
T~tigkeit des Lebens ausgeht, and die so lange ihre Bedeutung als 
lebendes Element behglt, als sie ein unversehrtes Ganzes darstellt, 

Ein wesentlieher Bestandteil der Zelle ist der K e r n ,  der bei aller 
Variabiliti~t der Zelle in der Form konstant, gegen chemisehe Einwir- 
kungen resistenter ist. Weniger k0nstant i s t  das KernkSrperehen, 
es ist kein dringendes Erfordernis ft~r die Zelle. Sein Vorkoinmen zeigt 
einel h6here Ausbildung der Zelle an.' Da gerade in jungen Zellen der 
Nucleolus fehlt, kann er sieh nieht, wie S e h l e i d e n  und S c h w a n n  
g!anbten, aus einein Blastem (Cy~oblastem, Bildungsflfissigkeit) wie aus 
einer plastischen Materie ausgesehieden haben, dainit uin ihn wiederum 
durch Niederseblag bus Blastem und Bildnng einer Membran der Nucleus 
entst~inde, weshalb dieser Cytoblast, Zellenbildner, genannt worden war. 
Diese Theorie der freien Zellenbildung hat V. grtindlich beseitigt. Der 
Bildungsstoff sei in den Zellen selbst Ms Endoblastein enthalten, es gebe 
keine Entwieklung de novo, die Generatio aequivoea sei aueh far die 
Entwieldung einzelner Teile des Organisinus zurtiekzuweisen. Ain 
allerwenigsten sei eine~ solehe ftir die Pathol0gie zugestanden. Hier an 
diesem Punkt, wie an so vielen kann man deutlich erkennen, dab V. 
die Zellenlehre nieht bloB aus den ttgnden ihrer Begrtinder empfangen 
und nut auf die Pathologie geriehtet, sondern dal~ er sie grtindlieh uin- 
geformt hat. Im Kern sah V. ein Organ, das weniger der Funktion, der 
spezifisehen Leistung wie etwa der Kontraktion des Muskels, der Sen- 
sation der Nerven, der Sekretion der Drt~sen (Chromidialapparat) 
dienlieh sei, als vielmehr der Erhaltung (Nutritio) und der Vermehrung 
(Forinatio). Mit dem Kern verliert die Zelle ihre volle Zellnatur, denn 
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der Kern war Biirge ihrer Dauerhaftigkeit.  Wenn also der enabryonale 
Erythrocyt  Kerne besitzt wie bei Fisehen, Anaphibien und Sauropsiden, 
sie aber sp~ter verliert, so zeigt er danait seine Hini~lligkeit, seine 
Kurzlebigkeit, kfindigt seinen Untergang an. Er  mug zugrunde gehen 
und ersetzt werden und n~hert sieh danait den Epidernaiszellen. Wir 
diirfen bier auf die l~esistenzbestimnaungen der roten Blutk6rper dutch 
H a  n a b n r g e r  verweisen und die Versuehe v o n A r n o l  d und B e t t m a n n  
mit hyper- und hypotonisehen Jodi6sungen, die erlaubten, die Resi- 
stenz der roten Blutk6rper, und auch ihre Abnahnae bei der Arsen- 
vergiftung zu naessen ( P . d . Z .  108)1). Jiingst hat E p p i n g e r  yon 
5Iauserung des Blntes gesproehen - -  den Ausdruck braueht  V. sehon 
- -  und die Lebensdaner der Erythrocyten  auf 2- -3  Woehen bereehnet. 

Um so unentbehrlieher sind die Kerne in allen waehsenden und sieh 
vermehrenden Geweben, wobei die Kerne den AnstoB geben (Karyo- 
kinesis), und die ersten Vergnderungen erleiden. Membran, Kern und 
Inhal t  sJnd die fiotwendigen Bestandtefle der Zelle. Die funktionetle 
Verschiedenheit der Zellen ist bedingt dureh ihren Inhal t  (die Int ra-  
cellularsubstanz) wie Pigment, kontraktile Substanz, nieht dutch den 
Kern. 

So erweist sieh das zellulare Prinzip - -  ein Prinzip der Ansehauung --  
als Ausgangspunkt Mler biologisehen Doktrinen. Jedes Tier erseheint 
als Sn  nanae v i t a l e r  E i n h e i t e n ,  yon denen jede den vollen Charakter 
des Lebens tr~gt. Blatt ,  Wurzel, Stamna, Blfite einer Pflanze bestehen 
aus Ze!len. Jedes Organist  eine Art g e s e l l s e h a f t l i e h e r  E i n r i c h t u n g  
s o z i a l e r  A r t ,  deren einzelne Glieder in ihrer Existenz altruistisch 
auf einander angewiesen sind. In  diesem Verband hat  jedes Element 
seine besondere T~tigkeit, die zwar yon anderen angeregt sein mag 
(Hormone, inhere Sekretion), doeh aber in einer spezifisehen eigentliehen 
Leistung besteht. Dadnreh verdient es den Nanaen E l e m e n t a r -  
o r g a n i s n a n s ,  den B r i ] e k e  Zuerst ausgesloroehen hat. 

Die G r u n d -  u n d  Z w i s e h e n s u b s t a n z ,  Interzelhflarsubstanz, 
die j a den Pflanzenzellen fehlt, bedeutete fflr S e h w a  n n ein Cytoblastem, 
aus dem neue Zellen hervorwuehern. V. erkl~rt sie Ms yon den Ze!len 
abhi~ngig, als ihr Erzeugnis, ihnen sogar unter tan in dena Sinne, dab ein 
best immter Bezirk yon Zwisehensubstanz yon der ZeIle in ihrer NIitte 
beherrseht werde. Dieses Verhiiltnis wird nait dem Nanaen der Z e l l e n -  
t e r r i t o r i e n  bezeiehnet. Darin verhalten sieh die Gewebe ganz ver- 
sehieden. Da gibt es welehe, die ganz mIr aus Zellen, Zelle an Zelle 
geffigt, bestehen (eigentlieheZellengewebe), andere Gewebe nait Zwisehen- 
naassen (htereellularsubstanz) als Bindemittel, wie die ]3indesubstanzen 
R ei e h e r t  s,  endlieh Gewebe nait Verbindungen unter den Zellen, Netz- 

1) E r ns t, Pathologie der Zelle in Krehl-Marchands ttdb. d. Mlg. Pathol. 3, 1. 
t915. 
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formen, womit  schon auf Capillarstrnkturen~ 8yncyt ien ,  ret iculoendo- 

theliale Verbgnde angespielt  wird, von  denen  namen t l i ch  die be iden 
le tz ten  Ar ten  in  j i ingster  Zeit, die grSl~te Bedeu tnng  gewonnen haben.  
Man b rauch t  blos an  die I~eur0glia, das Symplasma der Muskeln, an  
den ret iculoendothel ia len Appara t  zu denken.  

Das W a c h s t u m  besteht  in  der En twick lung  neuer  Zellen. I m  jungen  
Schol3 der Pflanze, in  der l%indensehicht des jungen  Triebes in  F o r m  
yon  Zapfen ghnlich den Chorionzotten,  im  wuchernden  Knorpel ,  im Ei 
des Lurchs u n d  des Vogels, in  der Geschwulst u n d  im Exsuda% also bei 
Tier  u n d  Pflanze, in  physiologischen u n d  pathologischen Gebilden 
en ts teh t  die nene Bi ldung  durch sukzessive Tei lung aus der e inzelnen 

Zelle. W a c h s t u m  geschieht durch kont inuier l iehe Zellvermehrung,  es 
gibt  keine andere Art  der Neubi tdung  als dig fissipare durch Spal tung,  

wodureh eine Zellgeneration Bus der anderen hervorgeht. Omnis 

eellula e cellula. Die Zelle ist als einfachstes Formgebilde iiberall 

nachweisbar. Sie ist das ]~est~ndige im Wechsel der Erseheinung. 

Beim ]%iickblick auf Vir c h o w s Lehre vom Kern sehen wir auf den weiten Weg, 
den wit seither zur~ekgelegt haben und ermessen den Abstand. Wenn der Kern 
bei Wachstum und Neubildung den Anstol~ geben sell, so hat sich seither aus dieser 
bescheidenen Stel]ung dureh die Entdeckung der kar  y ok ine t i s  e hen  Fig  u r e n  
bei der Mitosc drench R. Her twig ,  Bt i t schl i ,  S t r a s b u r g e r ,  F l e m m i n g ,  
A r n o l d  u. a. eine bedeutsame Rolle des Kernes ergeben, die ihm in allen formativen, 
funktionellen und nutritiven Leistungen die Initiative zuweist. Ein reger Stoffaus- 
tausch zwisehen Kern und Zelleib ist naehgewiesen. Bei Zellteilungen des Eies 
wird Protoplasma in Kernmateria] umgewandelt (Boveri). Die AuflSsung der 
Kernmembran wShrend der Mitose erleichtert den Verkehr zwischen Kern und 
Cytoplasma und gestattet der achromatischen Figur ihren dirigierenden Einflul3 
auf die Chromosomen des Kerns. Wenn wit yon Beziehungen der GrSl~e zwisehen 
Zelle und Kern am Beispiel der Eizelle hSren, so denkt jeder an die K e r n p 1 aS m a- 
r e l a t i o n  R. I t e r twigs ,  die auch zuerst an den grol]en Kernen der Spinalganglien- 
zellen und den riesigen der Eizellen demonstriert wurde. Bei Hungerzust~nden 
schw~nden bei Protozoen die Kerne naeh MaBg~be des Plasmasehwundes und ]8 o- 
veri  erhielt dutch Befruehtung kernloser Bruehstiicke yon Seeigeleiern kleinere 
nnd zahlreiehere Zellen mit halb so viel Kernmasse als in kernhaltigen Fragmenten. 
~ i t  der Kernplasmare]ation steht die Chromosomenzah] in Verbindung, welehe 
nach Spezies versehieden ist und welcbe die Raschheit und Zahl der Zellteilungen 
beeinflu~t (Boveri) und zwar so, da~ Zellteilung eintritt, wenn die ~asse des Pro- 
toplasmas in der Zelle zu gering wird, dal] aber diese kritisehe GrS~e yon der Kern 
masse abh~ngt. Die Kernplasmarelation ist aueh fiir die Auffassung der Neuronen 
wichtig; da der Kern im Vergbich mit dem grol~en Plasmavolumen sehr klein ist, 
bedarf er der Erg~nztmg dureh Cytoehromatin, als welches die Nisslsehen 
Schollen gedeutet werden, die nach dieser Auffassung die Kernplasmarelation her- 
ste]]en (P. d. Z. 293). Sie w~ren danaeh ein Mittel des Ausgleichs und des Ersatzes. 

Dem Wechselverkehr zwisehen Kern Lind Plasma und damit der Kernplasma- 
relation dient der C h r o m i d i a l a p p a r a t  (1%. Her twig  und Goldschmidt ) ,  der 
vielleicht ein vegetatives Chromatin bedeutet und sieh an der Bildung yon Pro- 
fermenten, t%eservestoffen, Fett, Sehleim, Pigmenten beteiligt. Wie dis Kern- 
plasmarelation durch~ o r p u r g o und J a r o t z  ky  fiir die Hypcrtrophie, Atrophie, 
Inanition nnd Hungerzust~nde verwendet worden ist, so haben die Chromidien in 
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der Pathologie schon vie!fach Beriicksichtigmlg crfahren, so durch l~oess le in der 
Pigmentfrage. 

Allein die Wandlungen in der Erforschung der T e i l u n g s v o r g ~ n g e  der Zelle 
zeigen den langen und vielfach verschlungenen Weg, den wir seit V i r c h o w  ge- 
gangen. Wir k6nnen bier nu t  auf einige Marksteine hinweisen, die bezcichnet wet- 
den durch das C h r o m a t i n und seine Zusammensetzung (Nuklein, iNukleoproteid, 
Nukleins/~ure [Kosse l ] ) ,  die Chromatinsegmente odor C h r o  rues o me  n ,  den Auf- 
bau  tier Chromosomen arts C h r o m i o l e n ,  die I n d i v i d u a l i t ~ i t  der Chromiolen 
and  Chromosomen, die Lgngsspal tang and  die Zahl  tier Chronmsomen, die Chromio- 
len als Chromatin-3/fikrosomen oder Chromomeren, die Rolle der N u c l e o l e n  
w/ihrend der Zelltcilang, den Schwand der K e r n m c m b r a n in der Prophase,  ihre 
Wiedererzeugung in der Anaphase, den Anteil  des a c h r o m a t i s c h e n  L i n i n -  
g e r f i s t e s  des Kerns an dcr achromatischen S p i n d e l ,  den Aufbau nnd  die Zu- 
sammensetzung der achromatischen Spindelfigur aus den C e n t r o s o m c n  und 
A s S r o s p h / ~ r e n ,  aus den Zentralfasern und Zug- oder Manteliasern, aus den 
ZwischenkSrperchcn, die einzelnen Vorgange  der C e n t r os o me n be we g u n g 
(Phasen), die Bildang der Chromosomen aus clem ChromatingeriJst, die P o l w a n de - 
r u n g  der Chromosomen (P. d. Z. 295). So viel Namen, so vie1 tiefe Probleme. Man 
ftihre doch nu t  den ersten besten, der n icht  ein ganz seiehter Kopf ist, ve t  ein 
Pr / iparat  van  Krebsgcwebe mit  zahlreichen Mitosen and  beobachtc,  welche Auf- 
gaben sie ihm stellen: Wachstum,  Vermehrang,  lcgitime Succession, Spezifitgt, 
Altruismus, Artbest/~ndigkeit, Histogenese and  Abstammung,  Ausgang van  aus- 
geschalteten Xeimen odor normalcn Vorstufen des Gewebes, Verbrei tung des Nee- 
plasma, Verhal tcn gegen die Umgebung,  Kontakt infekt ion  der Nachbarschaft ,  
ak~ive Mitbeteiligung des Stromas, Anspragung der Anaplasie in der Gestal t  der 
Mitose, ~etaplas ie ,  Bedeutung der bi- and  pluripolarcn 1VIitose, hypo- mad hyper- 
chromatisehe, asymmetrische, verklumpte,  versprengte, kSrnig zerfallenc, abort ive 
Mitosen, Bedeutung der Amitosc, Ents tehung,  Wesen und  Leistung der Riesen- 
zellen, kurz Pathologie der Mitose and  Mitose in der Pathologie. Jeder  Leser mag 
die Pragen leicht vcrmehren. Nur einc sci noch gestreift. Die knapp  marlder tcn 
Beobachtungen fiihren uns vor die K o  n t i n  u i t g t  des  Le be n s ,  ve t  die Erblichkeit  
and  Vererbang. Diese aber fordert  in der Zelle Un te rkunf t  ffir elementare Lebens- 
einheiten, p h y s i o l o g i s  che  E i n h e i t e  n (nach S pe n c e r s  Ausdruck) als die Tr/iger 
der unzghligen Lebensmerkmale und der Lebensfunktionen,  die fast  unendlich 
sind. Gegenfiber diesen zahllosen and  mannigfalt igcn Eigcnschaften, die wir in der  
Zelle, z. ]~. in einem mikroskopisch homogenen Samenfaden unterbr ingen mfissen, 
versagt die mikroskopische Betrachtungsweise und wir werden auf das hypothet ische 
mctamikroskopische Gebiet  gedr/ingt, /ihnlich wie die Chemie, welehe diese Uber- 
legung zur t Iypothese der Atom- und Molekularstruktur  geffihr~ hat .  Wcr je fiber 
Vererbung nachdenkt ,  wird auf jenes Goblet geloekt and  vers teht  dann,  was 
D a r w i n  mi t  Keimehen (Gemmulae), N a e g e l i  mi t  Micellen, de  V r i e s  mi t  Pange- 
nen, H a e c k e l  mi t  Plastidulen, W e i s m a n n  mit  De te rminan ten  und  Biophoren, 
P f e  f fe  r mi t  Tagmen, Wi e  s n e  r mi t  Plasomen, R o u x mit  Bionten (Automerizonten 
mit  Teilung, Autokinesonten mi t  Bewcgung, Autoisoplasonten mit  Assimilation), was 
W h i t m a n  mi t  seinen Idiosomen, 0.  I ~ e r t w i g  mi t  seinen Bioblastcn, M. t t e i d e n -  
h a i n  mi t  l~rotomeren gemeint  und gewollt haben. Es sind eben S pe n e e r s  phy- 
siologisehe Einheiten,  ffir die wir in der Zelle vergeblieh Unte rkunf t  und Wohnung  
suehen (P. d. Z. 15). Hinter  diesen Grundfragen aber erheben sieh wie riesige 
Hintergri inde die weiten Gedanken des V i t a l i s  runs  mi t  dem Bekenntnis  zur Fi- 
nali~/it und des M e c h a n i s  m u s  mi t  dem Bekenntnis  zur Kausali tgt .  Diese aber 
r i ihren an die Weltanschanung,  den Wunseh, dem Weltgeschehen eine Deutung zu 
geben und einen Sinn unterzulegen. 
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Ja, es ist so, wie Virchow gesag~ hat, die Pathologic ist nicht die geringste 
unter den biologischen Wissenschaf~en - -  fiigen wir hinzu, fiir den, der Sie so auf- 
iai~t und versteht. 

Fundamente der Cellularpathologie. 
Zu einer kommenden Cellularpatho]ogie, Pathologie der Zukunft, 

wie sie L e b e r t  nannte, mu•te erst das Fundament  gelegt werden, eine 
normale C e l l u l a r m o r p h o l o g i e  und H i s t o l o g i e ,  wenn mSglich 
eine C e l l u l a r p h y s i o l o g i e .  Hier hat V. starke Spuren hinterlassen, 
wenn auch in enger Fiihlung mit R e m a k ,  K o e l l i k e r ,  L e y d i g ,  
B r i i c k e ,  M. S e h u l t z e ,  B i s c h o f f ,  auch wohl im Widerspruch zum 
einen und andern. Die historische Treue fordert bier eine Feststellung. 
Schon 1844 hat K o e l l i k e r  den ersten Angriff auf die Lebre yon der 
freien Zellenbildung gewagt, indem er zeigte, dal~ bei Embryonen alle 
Elemente in ununterbrochener Formfolge yon den ~urehungskugeln 
abstammen, und hierauf gestiitzt auch fiir Erwachsene die freie Zellen- 
bildung leugnete, was er in den Satz zusammenfai~te, dal] wahrschein- 
lich alle Zellen direkte AbkSmmlinge der Furchungskugeln seien, w~hrend 
V. noch 1847 (ja noch 1851) den Standpunkt S c h w a n n s  teilte, dal~ alle 
Organisation physiologischer und pathologischer Bildungen durch 
Differenzierung yon formlosem St0ff, einem Blastem, geschehe nnd dal~ 
alles Blastem prim~ir fliissig aus den Gefgf~en als Exsudat  auftrete. 
Von 1851--1855 kam V. dutch Beobachtung an Bindegewebszellen 
und pathologisehen Bildungen allmi~hlich dazu, dal~ Zellenbildung 
immer yon schon vorhandenen Zellen ausgehe, in denen sich die Kerne 
durch Teilung vermehrten. Ffir die normale Entwieklung war die un- 
unterbrochene t~ormfolge der Zellen durch K o e l l i k e r ,  R e i c h e r t ,  
B i s c h o f f ,  B e r g m a n n  und R e m a k  schon frfiher bewiesen worden. 
K o e l l i k e r  forderte auch fiir die Interzellularsubstanzen ihr Recht, 
dal~ sie nicht hinter einer zu einseitigen Wiirdigung der Zellen zuriick- 
stehen dfirften. 

Ffir A l b r e c h t  yon H a l l e r  war die Faser (Fibra), was die Linie ffir 
den Geometer bedeutet. Sie war die Grundlage aller Gewebe, besonders 
des far die Pathologic so wichtigen Zellgewebes. Andere sahen das 
Element inKfigelchen ( M i l n e - E d w a r d  s), KSrnchen, Granula, Molekeln, 
ElementarkSrnehen, die zu Fasern sich aufreihen kSnnen, von denen 
aber ein Tell auf Dispersion des Lichtes bei Beobachtung im Sonnen- 
]ieht bezogen werden. Diese Kiigelchen sollten aus Blastem zu Haufen, 
zu Kugeln sich ballen, welter in Membranen und Kernen sieh zusammen- 
ordnen kSrmen (Globul. artheorie). In H e n l e s  Umhiillnngs- oder K]fimp- 
chentheorie hat te  sich die Urzeugung zum letztenmal verschanzt. Das 
war tier Rest der Generatio aequivoca, der mit dem Cytoblastem fiel, 
wie die Urzeugung bei Insekten 1688 yon F r a n c e s e o  R e d i  (vielleieht 
sehon vorher !669 yon S w a m m e r d a m ) ,  bei Ggrungserregern 1836 
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von F r a n z  S c h u l z e ,  1837 yon S c h w a n n ,  1854 von S c h r o e d e r  
und v. D n s e h  endgtiltig widerlegt worden war. 

])as histologische System. 

AM dJesem •oden wird ein histologisches System aufgebaut. Die 
E p i t h e H o r m a t i o n  (l%uysch),  Zelle an Zelle gelugert, wird mit den 
vieleckigen Pflanzenzellen verglichen. Die Zellformen sind Erzeugnisse 
aus I)ruckwirkungen, die wir heute in den funktionellen Gewhlbe- und 
Arkadenstrukturen der Epithelfasern genauer kennen (vgl. H e i d e n -  
h a i n ,  Plasma nnd Zelle). Zylinder-, S~ulen- und ~bergangsformen 
khnnen als Vorbflder fiir die Polymorphie der Krebszellen gelten. Die 
Zus~mmensetzung des Nagelblattes aus Ze]len wird dutch die ]~ehand- 
lung mit Alkali bewiesen, wobei die einzelnen Bl~ttchen zu zelligen 
Gebilden anschwellen. ])as Rete Malpigl~ii ist Matrix ffir den 1Nach~ 
wuehs der E p i d e r m i s  wie das Cambium ftir die Baumrinde. (Wir 
denken dabei an die region:~%ren Keimzonen yon C o h e n  und S c h a p e r ) .  
I)as fliissige Cytoblastem zwischen l%ete und Kutis, aus dem Zeilen 
sollten entstehen khnnen, ist widerlegt. Eine Regeneration der Linse 
(etwa naeh Extrakt ion der Kutarakt)  ist nur solange mhglieh, als noch 
Epithel an der Kapsel vorhanden ist, denn die Linsenfasern sind epider- 
moidale Elemente. Wie stark diese Auffassung durch die Arbeiten yon 
G. W o If f und F i s  che  1 (Bildung der Linse aus dem Irisrand), neuerdings 
yon P e t e r s e n  umge~ndert ist, wie der Ort der Linsenbildung durchaus 
abh~ngig ist yore Kontakt  der Augenblase mit dem Ektoderm, weil~ 
heute jeder Kenner der Regeneration. Wie X o e l l i k e r  und R e m a k  
gezeigt haben, sind die Driisen epitheliale Gebilde, dutch Zellteflung 
bilden sich Zapfen nnd Schl~uehe. Einzellige Drtisen finden sieh bei 
niederen Tieren. Die spezifische Leistnng der Drtisen beruht uuf dem 
Wesen und der inneren Einrichtung ihrer Zellen. Es wird der Drtisen 
yon zweifelh~fter Funktion gcdaeht, der Schflddrfise und Nebenniere, 
immerhin ein Anfang zu der Lehre yon der i n n e r e n  S e k r e t i o n ,  die 
berufen war, heute eine so herrschende Stellung einzunehmen. Natfirlich 
ist noch keine Rede yon tt irnankang und Zirbel, Epithelkhrperchen 
und Thymus, geschweige denn yon innerer Sekretion der Keimch4isen 
und Bauehspeieheldriise. Die Pigmentzellen werden aus einer Umwand- 
lung des Rete oder der Epithelzellen abgelei~et. Sie fiirben sich dutch 
Imbibition oder dureh metabolische Umsetzung des Inhalts und finden 
sich bei gefi~rbten Rassen in gefi~rbten Hautstellen, in N a e v i ,  bei 
Bronzekrankheit, in der Chorioides ocnli, in Lungenalveolen. ])as 
letztere werden wir nicht mehr unterschreiben, sondern fordern seharfe 
Unterscheidung zwischen anthrakotiscb_en Staubzellen bei Pneumonoko- 
niosen und den h~mosiderinbeladenen Herzfehlerzellen bei der braunen 
Induration. Man weiB ja, dal~ V. erst dutch L u d w i g  T r a n b e  von der 
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Kohlennatur des exogenen Lungenpigmentes fiberzeugt worden ist. 
Aus dfirftigen Anf~ngen bei V. hal die Pigmentlehre einen m~chtigen 
Aufschwung genommen durch die Unterscheidung der h~matogenen 
und autochthonen Pigmente, durch die Feststel]ung der Chromato- 
phoren und Melanoblasten (Riehl,  Aeby ,  Koe l l i ke r ,  E h r m a n n )  
und die Abgabe des Pigmentes an die I-Iaut~ dutch die ki~nstliche ~ach- 
ahmung tier Pigmentierung mittels Autolyse (Meirowsky), durch 
chemische Untersuchung des Pigmentes yon N e n c k i  und Berdez  
his v. F f i r th ,  und endlich durch die Fermentstudien ]3. ]~lochs, die 
zu der Dopareaktion (mit Dioxyphenylalanin) ffihrten. 

Eine harte Nuft ffir V.s Beweisffihrung waren die B i n d e s u b -  
s t a n z e n ,  worunter R e i c h e r t  das Bindegewebe (bisher Zellgewebe), 
Schleimgewebe, Knorpel- und Knochengewebe, Zahnbein, ~euroglia, 
Fettgewebe verstand. V. zieht die Para]lele: Die Fasern des B~nde- 
gewebes verhalten sich zu den ]3indegewebszellen (B~ndegewebskSrper- 
then) wie die Fasern des Fibrins im Blutgerinnsel zu den Blutk6rperchen. 
Sie geben dem Gewebe Konsistenz, Dehnbarkeit, Widerstand, Farbe 
und Aussehen, sind aber nicht Sitz der Lebenst~tigkeit, nicht lebende 
Mittelpunkte des Gewebes. Ffir S c h w a n n  waren die Bindegewebs- 
elemente Spindelzellen als geschw~nzte KSrperchen, deren Zelleib 
dutch Fibrfllen zerspalten wurde, was den Grund zur Lehre yon der 
i n t r a c e l l u l a r e n  F i b r i l l e n b i l d l t n g  legte. Dagegen nahm Hen le  
an, dab ursprfinglich keine Zellen vorhanden w~ren, im ]31astern nur 
Kerne in bestimmten Abst~nden l~gen und dal~ das Cytoblastem sich 
in Fasern zerkliifte, wodurch er die Lehre yon der e x t r a c e l l u l a r e n  
i n t e r c e l l u l a r e n  E n t s t e h u n g  der F i b r i l l e n  begr~indete (P. d. 
Z. 228). V. verwirft zwar das Cytoblastem Hen les ,  ]~13t abet, wie sein 
Vergleich mit dem Gerinnse] zeigt, die Fibrillation aus einem homogenen 
Sekret der Zellen geschehen, neigt sich also mehr der extracellulaIen 
Entstehung zu und spricht sich gegen Max Schu l t ze s  Vorstellung 
yon einer fibrill~ren Umwandlung der Rindenschicht der KOrperchen. 
einer Metamorphose des cort]calen Protoplasmas der Zellen selbst aus. 
nimmt also Stellung gegen die intracellulare Theorie. M_it zunehmender 
Fibrillation reichert sich die In~erceliularsubstanz an, die ,,Binde- 
gewebsk6rperchen" werden immer kleiner, sp~i.rlicher, undeutlicher, 
schmaler und feiner, und treten nur auf Ess~gs~ure hervor. Gegen 
R o b i n  stellt er den Satz auf: 2qicht die Fasern sind die konstituierenden 
Elemente des Bindegewebes, sondern die Persistenz der Ze]len im Binde- 
gewebe ist das Wesentliche. I)er Naehweis der zel]iigen Natur und 
Zusammensetzung des ]3indegewebes bfldet nun nach u eigenem Ge- 
st~ndnis (s. o.) den A n g e l p u n k t  der Ce l l u l a rpa tho log i e .  Erst 
nachdem das R~tsel an dem so schwierigen und ffir die Pathologie so 
wichtigen Bindegewebe gel6st war (V. Wiirzb. Verhandlung 1851, IX), 
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konnte die Zelle als vitale Einheit, als das letzte eigentliehe und allge- 
meine Formelement aller lebendigen Erseheinung, konnte das cellulare 
Prinzip als ein Prinzip der Anschauung verkiindet werden. Gegen die 
P e r s i s t e n z  d e r  Ze l l e  haben nun freilich G r a w i t z  und seine Schule 
Widerspruch erhoben und ihr die Ansieht entgegengesetzt, dab jeder- 
zeit auf gewisse Reize, so bei der Entztindung, bei der Wundheihmg 
und Regeneration und sehlieBlich auch in der Gewebekultur (Explan- 
tation) neue Kerne und damit  neue Zellen zwar nieht aus einem flfissigen 
homogenen Cytoblastem, wohl aber aus faseriger Intercellularsubstanz 
sollen entstehen k6nnen. Sie setzen sieh ohne grol~e Bedenken fiber den 
Satz onmis cellula e eellula hinweg und verkiinden den Satz: Z e l l k e r n  
und Ze l l e  aus I n t e r c e l l u l a r s u b s t a n z .  Die Umwandiung von Zell- 
protoplasma in Kernmaterial  hat  B o v e r i  am Ei bewiesen. Die An- 
reicherung des Chromatins als Einleitung yon Mitose und Amitose kann 
sehlieBlich auch nichts anderes sein, als A s s i m i l a t i o n  yon Zellproto- 
plasma durch den Kern zu eigenem Material. Aber es ist doch noch ein 
groBer Sprung bis zur Annahme, dab so einseitig ausdifferenzierter 
Stoff, wie er in den Fasern angenommen werden muB, aus sieh heraus, 
ohne AnstoB yon Seiten des Kernes, also ohne Assimilationszentrum, 
wieder Kernmater ia l  soil atffbauen k6nnen. Auch die ehemische M6g- 
lichkeit w~re zu erSrtern. Die G r a w i t z s e h e  Lehre ist ein gewisser 
Riicksehlag nach der U r z e u g u n g  bin, wenn auch nieht nach der 
A b i o g e n e s i s ,  denn die Voraussetzung yon G r a w i t z  ist doch often- 
bar, dab die Fasern der Intereellularsubstanz leben, weft nur lebende 
Gebilde assimilieren kSnnen, und Kernmaterial  kann aus Fasermaterial  
nur duroh Assimilation geschaffen werden. Wenn B e n e  ke  1) Reeht hat, 
der neulich die Intercelhdarsubstanzen, wie Collagen, Elastin, Chondrin, 
Sch]eim, Neurokeratin, zwar als Produkte der lebendigen Zellen aber 
selbst gir  nicht lebendig erkl~rte, vielmehr g]aubt, sie als Differenzie- 
rungen fester Materien aus quellungsf~higem, gel6stem EiweiBmaterial 
des Blastems, einer Mischung mannigfaeher Zellprodukte nach Analogie 
tier Fibrinbildung dureh fermentative Uberffihrung eines Sol in das 
Gel auffassen zu dfirfen, dann w~ren intercellul~re Fasern tot  und ihre 
Auferstehung zu Kern und Zelle bedeutete in der Tat  Abiogenesis. 
Aber so weir geht G r a w i t z  nieht. Er lehrt nieht A u f e r s t e h u n g  v o m  
T o d e ,  sondern E r w a o h e n  a u s  d e m  S e h l u m m e r z u s t a n d .  Fiir 
ihn lebt also die Intercellularsubstanz. Man sieht, wie eng verkniipft 
'diese Fragen sind und welehe Richtung sie seit V. genommen haben. 
Man sieht auch, dab eine endgfiltige Entseheidung zwisehen jenen beiden 
Theorien der extra- und intracellularen Fibrillation noch nicht getroffen 
ist. Der erste Tell der G r a w i t z s c h e n  Lehre, dab ein Gewebe sieh so 
s tark  zu Intercellularsubstanz ausdifferenziert, dab die Zellen und Kerne 

1) Beneke,  Zentralbl. I. Pa~hol. 31, Nr. 5. 1920. 
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v611ig verschwinden, sieh ganz zugunsten der Zwisehensubstanz auf- 
opfern, ist 5fters best~tigt worden, so unter anderem am Knorpel in 
Chondromen (E r n s t) 1). 

Das F e t t g e w e b e  wird aus Bindegewebe abgeleitet, das sich mit 
Fett vollstopft und dureh Sehwund des Fettes bei atrophischen Zu- 
st~nden seine urspriingliehe Naturals einfaches gMlertiges Bindegewebe 
oder Schleimgewebe wieder annimmt (V. A. 16, 1859). Nach heutiger 
Anschauung finder sieh im atrophisehen Fettgewebe z. B. bei gallertiger 
Atrophie im epieardialen Fettgewebe kein Mucin mit Mucicarmin oder 
Thionin naehweisbar, sondern es ist 6demat6ses atrophisches Fettge- 
webe. V. nimmt eine Bildung yon fetthaltigem Mark aus Knorpel und 
Knoehengewebe an. Die Metaplasie innerhalb der Bindesubstanzen, 
also verwandtem Gewebe, wird am Ubergang von hyalinem Knorpel in 
Faserknorpel und Netzknorpel aufgezeigt. Auch gew6hnliches Binde- 
gewebe und Sehleimgewebe zeigen alle m6glichen Variationen wie 
runde Zellen in hyaliner, Spindelzellen in streifiger, netzf6rmige Zellen 
in maschiger Grundsubstanz. Den Charakter des Gewebes bestimmt 
die chemisehe Natur der Zwisehensubstanz, je naehdem sic beim Koehen 
Leim oder Chondrin gibt, oder Muein enthiilt. 

Das Muske lgewebe  hat der Zellenlehre grol~e Schwierigkeiten 
bereitet. Ist das ganze Primitivbfindel eine einzige Zelle, eine Art 
Faserzelle, oder ist die iguskelfaser znsammengesetzt aus einer Reihe 
yon Zellen, denen die axial oder lateral gelagerten Kerne mit ihren 
PlasmahSfen entsprechen, wobei die spezifische Inl~altsmasse der 
Primitivbiindel der Intereellularsubstanz gleichzusetz'en wgre (Ley- 
dig)? Am meisten befriedigt die Deutung des Primitivbiindels als 
ursprfinglich einfache, sp~ter zusammengesetzte Zelle, die kernhaltige 
MuskelkSrperchen und spezifisehe Inhaltsmasse umschlieBt. Die Kon- 
traktion wird auf Umordnnng der ldeinsten Bestandteile, sowohl der 
lVIolekale als der sichtbaren anatomischen Bestandteile, der im polari- 
sierten Licht doppelbreehenden Substanz der Querstreifnng, der Dis- 
diaclasten B r f i c k e s ,  der discs und sarcous elements yon B o w m a n  
bezogen. Die Vorstellung der Scheiben wird abet verworfen zugunsten 
der Vorstellung yon L~tngsfibrillen mit abwechselnden K6rnern und 
blasser Zwisehensubstanz. Wir iibergehen hier die lange Entwicklung 
dieser Lehre yon der ignskelzelle und verweisen auf t I e i d e n h a i n s  
historisehe Darstellung in ,,Plasma und Zelle". In diesem Znsammen- 
hang gent~gt die Feststellung, dab I I e i d e n h a i n  1894 aus dem Prinzip 
der Cohnheimschen Felderung die Vermehrung der Muskelfibrillen 
durch Spaltung hergeleitet hat, ein Vorgang, den 5I a ur e r an Cyprinoiden 
nachwies. Die Entdeekung der Sehaltstacke und Treppen dutch 
t t e i d e n h a i n  am Myocard warf die Frage naeh dem Xquivalent der 

~) E r n s t ,  Zieglers Beitr. 38, 1905. 
Virchows Archly. Bd. 235, 5 
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Segmente mit Zellen auf, die bejaht und verneint wurde. Nach Heidel~ - 
ha in  sind die Segmente nntergeordnete Teile des Faserplexus. Die 
Entstehung der Segmente bedeutet eine sekund~re Abfurchung des 
ursprtingliehen Symplasmas, die in keiner engen t~eziehung zur Kern- 
teilung steht, so dal~ Zwillings-, Drillings- und Mehrlingsbildungen 
bestehen bleiben. Die  Abfurchung ist eine unvollkommene und die 
Kernvermehrung nach der Geburt eine direkte Teilung. Das Zellen- 
prinzip ist also nieht konsequent durcb, geffihrt und jedenfalls nicht 
klar ersichtlich. Es kommt bei der Abfurchung weniger auf Bildung 
gleicher Forme]emente im Sinne der Zellen an, als vlelmehr auf Erzeu- 
gung yon Segmenten, die an ihren Enden des L~ngenwaet~stums fghig 
sind. Im iibrigen sind sie wie echte Zellen trophise~e Territorien einer 
niederen GrSBenordnung. Die Fibrillen und S~ulehen faBt t t e i d e n -  
ha in  als Histomeren auf, gem~l~ seiner TeilkSrpertheorie mit den drei 
Stufen: 1V[etameren, Histomeren, Protomeren. Der unieellul~re Ur- 
sprung der Primitivbfindel des Skeletmuskels, der auf R e m a k, Ko e l- 
l i ke r ,  M. Schu l t ze  zurfiekgeht, ]girt sich aueh heute noch aufrecht- 
erhalten. Bei brauner Atrophie des Herzens kannte V. die Pigment- 
anb~ufung um den Kern in den SarkoplasmahSfen, dagege~l ist yon der 
t~ragmentation (bzw. Segmentation) noch nicht die Rede. Die Frage, 
ob die l~il~stellen und Liieken zwisehen den Fragmenten den He iden -  
hainschen Treppen und Sehaltst•cken entsprechen, ist bei der stark 
abgeblaftten Bedeutung dieser einst so viel besprochenen Vergnderung 
heute fast belanglos. 

Auf die Zusammenziehung der g l~ t t en  Muske ln ,  deren eellul~re 
Anordnung auSer Zweifel s~eht, wird die Ggnsehaut (arrectores pilorum) 
nnd die Kontraktilitgt der Gef~13e bezogen. Den Capillaren wird 
hSchstens Elastizitgt, jedoch keine Kontraktilitgt zugestanden. 
Demgegeniiber sei erw~hnt, dal~ yon T a r c h a n o f f ,  Golubew und 
S t r i cke r  ]~eobachtungen yon Kontraktionen der Capillaren auf elek- 
trisehe, chemisehe und mechanische t~eize mitgeteilt sind. Das kSnnte 
abet aueh ohne muskul~re Elemente geschehen, da Xontraktilitgt eine 
allgemeine Eigenschaft alles Protoplasmas ist. Die Analogie der glatten 
und quergestreiften Muskeln ist naeh Virehow mit dem Nach.weis 
des Syntonin (Lehmann) ,  des Kreatin (Siegmund)  und der doppel- 
brechenden Substanz (Bracke) in den glatten Muskeln bewiesen. 
Das Bild der progressiven Muskelatrophie mit Schwund des Inhalts der 
PrimitAvbtindel zeigt, daI~ eine bestimmte Substanz die Trggerin der 
Kontraktilitgt ist. Die Kontraktilit~t glaubt V. auf muskulgre Ele- 
mente beschr~nken zu miissen. Die Forderung V.s nach Zerlegung der 
Capillaren in Zellterritorien wnrde dutch die Versilberung (A u e r b a e h, 
E b e r t h ,  Hoyer)  alsbald erffillt. Uns sind die versilberten Kittlinien 
besonders durch praehtvolle Prgparate Ar no ld s gel~ufig. 
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Physiologie der Gewebe. 
Da versehiedenartige Lebenserscheinnngen an scheinbar gleich- 

artigen Elementen, wie Ganglienzellen, Epithelzellen, sieh ~ugern, 
also die phys io log i s ehe  Differenzierung iiber die morpho log i s ehe  
hinausgeht, stellt V. neben die an~tomisehe Ordnung der Gewebe eine 
physiologisehe und vertrSstet auf eine Zukunft, da die Histologie die 
lokale Versehiedenheit in Bau und Einrichtung histologiseh gleiehwer- 
tiger Elemente erkl~rt haben werde. Von der Physiologie aus betraehtet, 
haben versehiedenste Gewebe ~hnliehe F u n k t i o n e n ,  sind Mso im 
Gegensatz zu morpho Iog i sch  ho mologen  Gebilden phys io log i s eh  
analog.  So ist :Bewegung nicht nur Muskelfasern eigen, sondern 
Flimmerzellen, Samenf~den, Sehwi~rmsporen, Infusorien (Ciliaten), 
Pigmentzellen beim Farbenweehsel der Tiere. Also linden wit motorisehe 
Elemente in dreierlei Geweben, Muskeln, Epithelien, Bindegewebe. 
S c h l e i m a b s o n d e r u n g  ist an besondere Driisen gebunden, finder 
sieh aber aueh intercellular in Bindesubstanzen, neben epitheliMen 
kSnnen aneh bindegewebige Zellen Sehleim erzeugen. 

L e b e n s d a u e r  der Gewebe. 

Naeh der Existenz und Lebensdauer der Teile kann man Dauer -  
gewebe und Ze i tgewebe  unterseheiden. Zu den Geweben yon be- 
sehri~nkter Lebensdauer gehSren die Pupillarmembran, die Eihiillen, 
der Nabelstrang, das Wollhaar, Thymus, miinnliche Brustch'iise, Mileh- 
ziihne, Eifollikel, Zi~hne, Kopfhaar und die weibliehe Brustdrilse sehliel3- 
lieh aueh. Zwisehen bleibenden (permanenten) Dauergeweben und nieht 
bleibenden (tempor~ren) Zeitgeweben kann man Weehse lgewebe  
einsehieben. Unter pathologisehen Verh~ltnissen kSnnen Zeitgewebe 
persist, ieren, Dauergewebe hinfiillig werden. Ja, in dieser t I e t e r o e h r o -  
nie offenbart sieh das Pathologisehe. Jeder Leser hat Beispiele bereit. 
Die Ansieht yon der Vergnderliehkeit aller K6rperteile, die Lehre yon 
der M a u s e r u n g  (C. E. Sehul tz )  mit ihrer Frage, wie viele Jahre jeder 
Teil oder der ganze KSrper zur ggnzliehen Erneuerung braueht, als ob 
man periodisch einen neuen Adam anz6ge, ist nieht hMtbar. Als Mau- 
serung kann man allenfalls den Zal~nweehsel, den ttaarweehsel bezeieh- 
hen. Dauerhaft sind aber Sehmelz, Zahnbein, Bindegewebe, Linsen- 
fasern. ][st die oberste Epidermissebieht aueh hinf~llig, so persistiert 
doeh die unterste Keimsehieht (regiongre Keimbezirke yon Cohen 
und Sehaper) .  Virehows Annahme, dab die Leberzelle yon der 
Ansbildung des Organs his zum hSehsten Alter persistiere, dtirfen wit 
heute biltig bezweifeln, wo wir die hgufigen Doppelkerne und Amitosen, 
die ungeheure t%egenerationsfghigkeit (Recreation P o n f i e k s  und 
P o d w y s s o z k y s ) ,  das UmbauvermSgen bei der Cirrhose und die 
zahllosen Mitosen der Leberzellen naeh Sehgdigungen (Sublimat, t t  ei t z- 

5* 
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m a n n )  l) kennen. In jedem Gewebselement |assen sich Dauerstoffe yon 
Wechsel- oder Verbrauchsstoffen wie Fett ,  Glykogen unterseheiden. 
Von Gewebsumwandlung ( M e t a m o r  p h o s e ,  Me ta  p las ie )  spricht, man, 
wenn Dauergewebe andere Formen annehmen. So wird das subeutane 
Schleimgewebe des Foetus zu Fettgewebe, der Zeitknorpel wird zu Mark- 
oder Knochengewebe. Das sind dann Wechselgewebe, deren Zellen bei 
Ver~nderung des Gewebseharakters persistieren. Was die Ausbildung 
des Fettgewebes anlangt, so stehen sich auch heute noch zwei Ansichten 
gegenfiber, die eine, welche in der Fettzelle keine Bildung eigener Art, 
sondern nur ein Zustandsform der Bindegewebszelle, eine Ern:Ahrungs- 
modifikation derselben erbliekt, die tiberall und jederzeit aus dem all- 
gegenw~rtigen Bindegewebe entstehen kSmle oder mit der Einengung, 
dal~ das Fettgewebe eine aufgeloekerte fettspeichernde Adventitia 
sei ( F l e m m i n g ) ,  also in morphologischer und topographischer Be- 
ziehung zu Gef~l~en stehe, und die andere Erkl~rungsweise, die ftir das 
Fettgewebe eine ausgesproehene Spezifit~t in Anspruch nimmt im Sinne 
T o ld t s, dal~ es ein Organ eigener Art mit nutritiver und funktioneller 
Selbstandigkeit und Einheit sei, das von einzelnen bestimmten Punkten 
seinen Ausgang nehme, wozu ibm der Fettk6rper des Frosehes als Bei- 
spiel client. Man wird zugeben, da{~ ffir den Pathologen die Frage eine 
Bedeutung hat bei symmetrischen, heterologen, heteroplastisehen 
Lipomen (Ernst)2).  

Von der M e t a p l a s i e ,  fiber die wir seit Vi rChow zu sch~rferen 
Formulierungen gekommen sind, wird noeh die Rede sein. ttinfi~]Jige 
oder abf~llige Gewebe nennt V i r c h o w  solche, deren Zellen abfallen, 
ohne dem Gewebe den Charakter zu nehmen, also die Epidermis, die 
Milchdriise, auffallenderweise aueh das Blur und die Lymphe. Wir 
linden bier schon, wenn auch nicht dem Namen, wohl aber dem Begriff 
nach den Unterschied zwischen holokrinen Drfisen, deren Ze]len der 
Sekretion geopfert werden, und merokrinen Drtisen, in denen bei der 
Sekretion ein Kernprotoplasmarest erhalten and mit ihm ein Vorrat 
yon Mitochondrien in der Keimzone zu kfinftiger Regeneration aufge- 
spart bleibt. Mit Verweisung des Blutes in die Gattung der hinf~tlligen 
Gewebe bekennt sich V i r e h o w  zum best~ndigen Untergang und 
Ersatz neuer BlutkSrperchen, was man jetzt oft Mauserung des Blutes 
nennt. In diese K~tegorie gehSren p~thologische Vorkommnisse der 
Desquamation, Abbli~tterung, desquam~tiven Kutarrhe, Abstoi~ung 
tier Deeidua, bei Abort. und Dysmenorrhoea membranacea. DaB die 
Deeidua weder Exsudat, noeh Pseudomembran (Rob in )  sei, sondern 
Uterusschleimhaut selbst, hat V i r c h o w  erst festgestellt. (Ges. Abh. 
1856, S. 775.) 

1) Hei tzm~nn,  Zieglers Beitr~ge z. allg. Path. u. p~thol. Anat. G4. 1918. 
~) Erns t ,  Zieglers Beitr~tge z. ~llg. Path. und pathol. Anat. Suppl. ~. 1905. 
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Die einfaehen Ze i tgewebe ,  deren Elemente zugrunde gehen, 
ohne ersetzt zu werden, wie Miillersehe Schlguche, Wolffsche 
Ggnge. Gefgl3e des Glask6rpers, Meckelsche Knorpel, die bis 
auf Hammer und Ambos schwinden, Thymus, Nabelarterien, sind 
~deht, ig fiir die Lokalgeschichte der Organe und damit auch far 
Dysontogenien. 

Die D a u e r h a f t i g k e i t  ist aber keineswegs abh~ingig yon der 
Konsistenz der Gewebe, denn Weichteile wie Gehirn und •erven, Drii- 
sen k6nnen sehr dauerhaft sein, Hartgebilde wie Knochen (z. ]3. in den 
sphenoidalen Wirbeln bei der Ausbildnng der KeilbeinhShle) sehwinden, 
oder weehseln sich metaplastisch nm. Seit wir allerdings die Trans- 
formation des Knochens kennen, die Grundlage aller Orthopgdie, 
wt~rden wir Bedenken tragen, dem Knochen eine unbedingte Dauer- 
haftigkeit zuzubilligen. Auch hier ist alles im Fluid. 

Wir kOnnen die Gewebe aueh naeh der Zei t  der E n t s t e h u n g  
und des A b s t e r b e n s  betrachten. Es gibt jugendliche Gewebe im 
Greisenalter nnd a l t e r n d e  Gewebe im Foetus. Der Bulbus des grauen 
Haares erzeugt noch neue Elemente, und ein alterndes Knochenmark 
muB offenbar noch junge BlutkSrper bilden kSnnen. Man denke an 
seine Leistungsfghigkeit bei einer Pneumonie. Andererseits schwinden 
schon in frtiher Entwicklung der Meckelsche Knorpel, der Wolff-  
sche K6rper, die Pupillarmembran, DottergefgBe (vasa omphalome- 
saraiea), 

Die in der Gesehwulstlehre ~delfaeh abliche FormeI : e mbr yon  ale s 
oder f6 ta les  Gewebe im Erwachsenen ist mit Vorsicht aufzunehmen, 
ist nicht viel mehr als ein Spiel mit Worten. Permanenter Knorpel 
nnd Schleimgewebe k6nnen nicht embryonal genannt werden. Em- 
bryonaI ist nur unfertiges, unreifes TdVbergangsgewebe aus fri~her embryo- 
naler Zeit. So kann man yon embryonMem Muskel, Nerven ohne 
Markseheide, Bindegewebe ohne faserige Zwisehensubstanz, Gewebe des 
Nabelstranges reden, ein embryonales Zeitgewebe wgre die Chorda. 
Nieht jedes Bildungsgewebe ist embryonM. Es gibt ihrer drei Arten: 
M a t r i k u 1 a r g e we b e erzeugt durch Proliferation Tochtergewebe und 
besteht fort. Vorgewebe wird dutch Proliferation aufgezehrt und 
schwindet, i3bergangsgewebe  bildet sich dureh Metaplasie urn. 
Alle zusammen warden Ms Anlagen oder Keimgewebe bezeiehnet~ 
Naeh hentiger Auffassung wiirden wit in die Kategorie des embryonalen 
Gewebes noch etwa die rShrenfSrmigen Fasern des Rhabdomyoms des 
Herzens, das Gewebe der tuber6sen Sklsrose, des Adenomyosarkoms 
der Niere, das Cborionepitheliom mi~ Syncytium und Langhansschen  
Zellen, das Ependymepithel des Neuroepithelioms, nicht mehr dagegen 
die Duboisschen Abseesse des Thymus, das Nierengewebe bei kon- 
genitaler Syphilis verweisen. 
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M a t r i k u l a r g e w e b e  ist die Haarzwiebel, der Nagelfa'~z, das Rete 
Malpighfi, Knorpel der Epiphyse, Periost, Kapselepithel der Linse, 
also germinative oder Keimzonen. Vorgewebe  sind Meekelscher 
Knorpel ffir Hammer und Ambos, Chorda in gewissem Sinne. Ein 
Typus des Vorgewebes ist die Eizelle. U b e r g a n g s g e w e b e  entstehen 
aus Vorgeweben oder Matrikulargeweben. Dazu sind Ur- und Bildungs- 
zellen (Blastomeren) zu reclmen. In einer dieser Gattungen w~tren 
wohl heute auch die Knochenmarksriesenzellen Ms Bildungsst~tten 
der Blutpl~ittchen, sowie die Myelo- und Lymphoblasten der Dualisten 
Ms Vorstufen der Myelo- und Lymphocyten, der Lymphoidocyt der 
Unitaricr als Stammzelle des Leukoblasten uncl des Lymphocyten, 
sowie, wenn Sch i l l i ng  Reeht hat, auch die aus dem reticulo-endothe- 
lialen Apparat entspringende Stammzelle der Monocyten unterzu- 
bringen. 

Nach dem C o n t i n u i t ~ t s g e s e t z  R e i c h e r t s  (1847 sprechen 
kontinuierliche Verbindungen der Gewebe ffir ihren Zusammenhang 
und ihre Verwandtschaft. Die Bindesubstanzen sind Ms ein Grund- 
gewebe zu betrachten. V i rchow hat Bedenken gcgen diese Einheit 
und verweist auf Zusammenh~nge zwischen Epithel und Bindegewebs- 
fasern am Darm, auf die Ependymze]len des ZentralkanMs mit einem 
faserigen Fortsatz, die sparer dutch Golgi mit Silber zur I)arstellung 
gebracht worden sind. ])as Bindegewebe stellt eine Art indifferenten 
Sammelpunktes dar ffir die innere Verbindung der Teile, nieht fiir 
hShere Funktionen, wohl aber vielleicht ffir die Ern~hrung und die 
Entwicklung bedeutungsvoll, tIier liegen allerhand Keime fiir neuere 
Anschauungen. Der Streit fiber scharfe Trennung oder aber Zusammen- 
h~inge zwischen Epithel und Bindegewebe hat einen betriichtlichen 
Umfang angenommen und hat auch ffir die Pathologie einschneidende 
Folgen. Zwar hat S c h u b e r g  bei Amphibien faserige Verbindungen 
zwischen Epidermisepithel und Bindegewebszellen des Corium, als 
Zellen verschiedener Art nachgewiesen. Da sie bei jungen A x o l o t l -  
Larven fehlen, mfissen sic sich spi~ter bilden. Trotz dieser Funde hat 
S c h u b e r g  weder eine Einwanderung yon Epidermiszellen ins Corium, 
noch eine Beteiligung derselben am Aufbau des Coriumbindegewebes 
(M a u r e r,  K r o m p e e h e r), noch aueh dasVorkommen eines Ubergangs- 
gewebes zwischen Epithel und Bindegewebe feststellen kSnnen, sondern 
hglt an der Spezifitgt der Zellen der Epidermis und des Bindegewebes 
lest. Immerhin ist zuzugeben, dab die strengglgubige Lehre yon der 
Spezifitgt der Keimblgtter mehrfach erscht~ttert und an manchen Stellen 
durehlSchert ist. Mesenchymzellen sollen vom Ektodcrm aus und ZU 
verschiedener Zeit von der Gastrulation bis zum Erscheinen der Nerven- 
stgmme entstehen (H. E. Ziegler~, K a s t s c h e n k o ) .  So bilden sieh 
Cutis, Skeletteile aus Ektoderm. Ftir die ektodermale Abstammung 
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der Muskeln treten unsere besten Forscher ein, wie Koe l l i ke r ,  Herr -  
wig, Ranv ie r .  Auf pathologischem Gebiet hat K r o m p e c h e r  tiber 
Verbindungen, Uberg~nge und sogar Umwandiungen zwischen Epithel 
und Bindegewebe berichtet nnd sich dabei besonders auf den Basal- 
zellenkrebs berufen. In der embryonalen Natur der Basalzellen liegt 
es begrfindet, dab zwischen Parenchym und Stroma weehselseitige 
Beziehungen ausgetauscht werden, dab also dieses Blastom histogene- 
tisch wohl Carcinom, morphologiseh aber ein Sarkom sei. Vieles erinnert 
dabei aueh an das Adamantinom. K r o m p e c h e r  zieht aus solchem 
Verhalten weitgehende Schltisse: Die Lehre yon der Spczifiti~t der 
Zellen mit ihrem Bekenntnis: omnis cellula e cellula ejusdem generis 
(Bard) sei aufzugeben und an ihre Stelle babe die Lehre vom umgestal- 
tenden EinfluB der Umgebung (Milieu.) auf die Form der ZeIle und 
von ihrer' groBen Anpassungsf~higkeit zu treten. Mag ffir gewShnlich 
Epithel aus Epithel, Bindegewebe aus Bindegewebe entstehen, so ist 
doch unter pathologisehen Bedingungen eine direkte Metaplasie yon 
Epithel in Bindegewebe, yon Karzinom in Sarkom nicht ausgesehlossen. 
Wir erleben den seltsamen Vorgang, dab in derselben Zeit, da die Auto- 
nomie, dig Selbst~ndigkeit und vita propria der Zelle eine hie geahnte 
Best~tigung dureh die Deckglaskultur, die Zellenzfichtung erfi~hrt, 
eine StrSmung besteht, sich yon der Ze]le abzuwenden, alles als Syn- 
cytium zu deuten, und die Bedeutung der Zelle gleichsam in eine Sekun- 
dogenitur zu verweisen (P. d. Z. 100). 

Wenn demBindegewebe night nur die Funktion der V e r b i n d u n g  
zuerkannt, sondern eine Bedeutung ftir die E r n i~hr u n g verheiBen wird, 
so denken wir heute an die sich mehrenden Zeugen ffir eine solehe 
Bet~tigung in Gestalt der histiogenen Wanderzellen, der ,Pyrrolzellen" 
(Gold mann),  der Klasmatoeyten (Ranvier),  der eellules connectives 
rh agioerines (t~ e n a u t), der Histiocyten aus dem reticu]o- endothelialen 
System (Asehoff). 

Die Cellularpathologie wtirdigt aueh die Beziehungen zwischen den 
N e r v e n v e r z w e i g u n g e n  und anderen Geweben und verweist auf den 
Kontakt der Nervenendigungen mit der Muskelfaser, mit dem Epithel 
in Frosehlarven, mit dem hinteren Epithel der Hornhaut, mit Speiehel- 
driisenzellen und sieht darin nicht den Ausdruck einer sekundi~r erfolgten 
Kontinuit~t, sondern glaubt itin yon Anfang an vorhanden. Seither 
haben wit einen langen Weg durehlaufen. Dutch R o u x  kennen 
wir die Selbstdifferenzierung, unabh~ngig yon Nerveneinfltissen. Bei 
jungen Froschlarven mit zerstSrtem Zentralnervensystem entwiekeln 
sich Knorpel und Muskel aus indifferentem Bl~stem, und weiterhin 
die Organe der Zirkulation, Respiration und Digestion. Weder der 
Mangel des Gehirns noeh des IIerzens maeht sich bei der Differenzierung 
der Organe geltend. Die Gestaltung folgt andern Bedingungen als die 
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Erhaltung. Erst allmiihlich zwingt das Nervensystem die tibrigen Organe 
in seinen Bann (P. d. Z. 81). ])as Auswac~sen der I\Teuriten aus dem 
Neuroblasten, die Ausl~ufertheorie von His,  ist dutch die I)eekglas- 
kultur erwiesen und es fri~gt sich nut, ob die Nerven im Karper des 
Embryo durch die Ti~tigkeit der Neuroblasten allein ihre Endorgane 
erreiehen, oder ob ihnen dabei irgendwelche Einrichtungen zu Hilfe 
kommen (Brans). Als solehe Hilfen bieten sich die Plasmodesmen 
an, deren sich die Nervenauslitufer bedienen, i~hnlich wie etwa ein 
Schienenstrang auf die best geeignete Chaussee gelegt wird (Braus). 
])ie u yon H a r r i s o n  und Braus  haben bis in die neueste Zeit 
den Grund zu den heutigen AnseEauungen gelegt. Das ist alles auch 
Zellenlehre. ])arf man im Vorbeiweg flfiehtig und beseheiden fragen, 
ob jemand mit Verst~indnis Neurologie treiben kann, der niemals yon 
diesen ])ingen Kenntnis genommen hat ? 

])as Gesetz der h i s t o l o g i s c h e n  S u b s t i t u t i o n  besagt, dab alle 
Gewebe derselben Oruppe gegenseitig ftir einander eintreten k6nnen. 
Die Verwandtschaft der Gewebe ergibt sieh aus gemeinsamer Abstam- 
mung (])escendenz) und fordert die Aufstellung yon Stammb~umen 
der Gewebe (Vererbung). Ein Gewebe kann dutch ein analoges 
Gewebe derselben Gruppe, gleichsam dutch ein h i s to log i sches  
J~quiva len t  ersetzt werden. An die Stelle des Cylinderepithels 
tritt Plattenepithel, an Ste]le des FlimmerepitEels gewahnliehes 
Epithel oder Plattenepithel wie in den Hirnventrike]n oder im 
Uterus bei der I)eciduabildung. Welches Epithel wird dutch ver- 
hornendes ersetzt wie am Scheidenprolaps, an Stimmb~ndern, in der 
Nase bei Ozaena, in der Gallenblase. 

Pathologische Gewebe. 
Auch jedes pa tho log i s che  Gewebc hat sein physiologisches 

Vorbild, so sind Krebs, Eiter, Tuberkel epitheliale oder bindegewebige 
Neubildungen. Verschiedene Gewebe kSnnen sich zu pathologischen 
Organen zusammenffigen, wie zum Dermoid; das Osteom besteht aus 
Knoehen, Mark, Ka~orpel und Bindegewebe. Der Krebs kann einer 
Driise ~hnlich sein, mit Kan~ilen saint Stroma und Gefitl3en. Leben 
und Erkr~nken solcher zusammengesetzter Organe sind mannig- 
faltiger Ms in einfachen Geweben. Auf dieser Grundlage werden 
die Neoplusmen in einfache oder histioide, und zusammengesetzte 
oder organoide und endlieh in ter~toide unterschieden, welch letz- 
tere schwer gegen fStule MiBbildungen abzugrenzen sind. Die I-Ietero- 
logie solcher Bildun~en beruht auf der ungehSrigen Art ihrer Ent- 
stehung und ihres Vorkommens, ist 5rtliehe (heterotopie), zeitliche 
(heterochronie, aberrat,io temporis) oder graduelle (he~erometrie) 
UngehSrigkeit. 
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Bei h e t e r o p l a s t i s c h e n  P r o d u k t e n  zieht V i r c h o w  noeh nieh$ 
den SchluB auf heteroplastisehe Keime, bezieht sic vielmehr auf Ver- 
~nderungen des lokalen Gewebetypus. Dasselbe Gewebe kann homolog 
oder heterolog sein je naeh dem Sitz, ja dieselbe Geschwulst kann beides 
sein. Diese Auffassung weicht yon der L o b s ~ e i n s  ab, d e r n u r  nach 
der Zusammensetzung urteilte. Jedes Chondrom ist homolog, well es 
dem physiologisehen Knorpel i~hnlich ist. Mit tteterologie bezeiehnet 
V i r c h o w  die Abweiehung (Entartung, Degeneration) yon der Eigenart 
des typisehen Gewebes. Wir warden das heute wohl noch als Abweiehung, 
aber nieht als Degeneration bezeichnen. In histogenetisehen Ableitungen 
ist V i r c h o w  ~uBers~ vorsiehtig und migtrauiseh. Er  seheut sieh, 
die pathologisehen Bildungen in kontinuierlicher EntwieMung yon 
physiologisehen Gebilden abzuleiten, etwa die RiesenzelIensarkome 
vom Knoehenmark wegen ihrer Riesenzellen (t u me ur  ~ myeloplaxes, 
N61aton), die Kankroide aus Epidermiszellen, oder Teratome des Eier- 
stocks als degenerierten Foetus oder aberrierten Embryo zu deuten. 
Solche Erkl~trungsversuehe werden Ms K o n j e k t u r p a t h o l o g i e  ge- 
brandmarkt.  Man denkt hier unwillkiirlieh an die parthenogenetisehe 
Erklfi.rung der Teratome des Ovariums, die lange yon sich reden 
maehte ( W a l d e y e r ,  Wi lms) .  

I4 e t e r o 1 o g e S u b s t i t  u t io  n bedeutet Ersatz eines Gewebes dutch 
Gewebe anderer Art. An Stelle gesehwarig zerst6rter Haut  wiiehst 
eine Narbe aus Bindegewebe und Epidermis, obwobl die Matrix der 
Epidermis nur das Bindegewebe der cut, s und nieht das verloren ge- 
gangene Rete MMpighii sein kann. Wir warden dieses Beispiel heute 
nieh~ mehr getten lassen, da wir wissen, dal~ das neue Epitl~ei bei der 
Uberh~utung zwar nieht aus der ver loren  gegai~'genen Epidermis, 
wobl abet aus der stehen gebliebenen am lgand.e oder in der Tiefe des 
Gesehwars stammt (ejusdem generis). Uberhaupt nimmt V i r c h o w  
eine viel welter gehende Abwandlungsf~higkeit der Gewebe an, als wit 
heute zugestehen warden. Wenn er Gewebe per primam oder seeundam 
intentionem, auf die eine oder andere Weise entstehen l~Bt, so verm6gen 
wir hierin n~eht mehr grunds~ttzlieh versehiedene Bildungsweisen zu 
erkennen, sondern b lo t  Untersehiede des Grades. Knoehengewebe 
iggt er aus Knorpel, aus Mark sieh bilden, Bindegewebe zwar niel~t mehr 
aus fibrinSsem Blastem oder plastiseher Lymphe, also aus einer Aus- 
schwitzung des BIutes wie seine Vorggnger, sondern aus Knorpel, 
Knochen, Neuroglia (?), aus wuehernder Intima, aus Organisation des 
Tbromb-as. Es entsteht nieht nur dasselbe Gewebe unter versehiedenen 
Bedingungen auf versehiedene Weise, sondern es kalm dieselbe Matrix 
dasselbe Gewebe atff versehiedene Weise hervorbringen. Gegeniiber 
diesem Ausdruek einer weitgehenden Metaplasie und Variationsbreite 
der Gewebe sind wir heute determinierter und spezifiseher geworden. 
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Der heutige Stand der Metaplasiefrage ist nach Teutschlitnder i) 

etwa folgender : 

Die Fortsehritte in der kausalen Erkenntnis der Entwicklungs- mid I)ifferen- 
zierungsvorg~nge seit der EinfRhrung der Entwieklungsmeehanik, erfolgreiehe 
Experimente zur Erzeugung metaplastiseher Ver~nderungen und Reihen yon ~e- 
obachtungen aller Stadien spontaner Gewebsumwandlung bei erwaehsenen S~iuge- 
tieren, sowie zahh'eiehe Mitteilungen iiberzeugender einsehl~giger Einzelbefunde 
beim Mensehen lassen keinen Zweifel mehr dariiber bestehen, dab die Anh/inger 
einer strengen und al]gemeinen ,,Unilootenz" oder Spezifiti~t der Zellen des fertigen 
Organismus in ihrer Opposition gegen die Metaplasielehre Virehows zu weit ge- 
gangen sind. 

Der fertige Wirbeltierkbrper verftigt zwar tiber keine ,,totipotenten" Zellen 
mehr, die, wie das Ei und die ersten Blastomeren (z. B. des Froseheies) noch das 
ganze Individuum zu bilden vermbgen, doeh linden sieh bei allen mehrzelligen Lebe- 
wesen, neben endgtiltig ausdifferenzierten ,,unipotenten" (Nerven-, Muskel-, ])rti- 
sen- u. a.) Zellen, welche unter allen Umstanden bleiben, wozu sie dutch ihre hohe 
funktionelle Spezialisierung geworden sincl---minder differenzierte Elemente, 
die noeh veto Ei her einen tmverbrauehten Reservevorrat yon Entwieklungs- 
fihigl~eit, schlummernde Botenzen, hesitzen, die ihnen gestatten, miter Umst~inden 
anderes zu bilden, Ms wozu sie unter physiologisehen Verh~iltnissen berufen sind. - -  
Aueh beim erwachsenen Mensehen gibt es solehe , , m u l t i p o t e n t e "  Zellen, deren 
,,prospektive 1)otenz '' grSl]er ist als ihre ,,prospek~ive Bedeutung" (Dries eh). 

Entspreehend dem onto- mid phylogenetischen Gesetz, dal~ des l~egenerations- 
vermSgen mit fortsehreitender Entwieklung abnimmt, dal~ also ein gewisser Par- 
Mlehsmus zwisehen l~egenerations- trod DifferenzierungsvermSgen besteht, miissen 
wir des Vorkommen mid die Umwandlungsfghigkeit der multipotenten Zellen bei 
Siugern geringer veransehlagen als bei niederen Wirbeltieren and bei diesen wieder 
weniger hoch als bei Wirbellosen. 

Identifizieren wit die m u l t i  p ote n t en  Ze lle n mit den indifferenten Elemen- 
ten ,,Regenerationszellen" (Schaper  und Cohen), so sind dieselben beim Men- 
schen nur im Bindegewebe diffus ausgebreitet, im Epithelgewebe dagegen auf be- 
stimmte ,,l~egenerationszentren" beschrinkt: Bei den niedrig diiferenzierten ein- 
sehichtigen Epithelen kann noch jede Zelle in Wucherung geraten, bei gesehichteten 
Epithelen linden sieh die indifferenten Zellen in der Basalschieht, die differenten 
in den oberen Zell~gen, in hSher differenzierten Epithelen, z. B. der Darmsehleim- 
haut, driisen- und bl~sehenf5rmiger Gebilde sind die Proliferationszentren auf ge- 
wisse ,,Indifferenzzonen" oder ,,indifferente Schaltstiieke" besehrankt, so z. B.: 
Im Darm in den Lie be r kii h nschen Krypten (welche nieht Driisen, sondern St~itten 
andauernder Zellproliferution sind); in eehten Drtisen an der Ubergangsstelle 
veto sekretorischen in den exkretorisehen Abschnitt; im Linsenblaschen zwischen 
Linsenepithel und den hohen Zellen, welche die Linseniasern bilden. 

Beziiglich der GrSfie der met~bolisehen F~higkeiten ist folgendes bekannt: 
Bei Pilanzen (t~egonienblatt) mid tiefstehenden Metazoen (Spongien, Hydroid- 

polypen mid Ascidien) sind noch fast totipotente Elemente dartmter, gentigen doeh 
wenige Zellen des ausgewachsenen Individuums, um den ganzen 0rganismus zu 
reproduzieren. Bei Crustaeeen k~an ein anderer KSrpertefl, ein anders geformtes 
Glied als das Verlorene gebildet werden, wie bei Nemertinen, Poly- und Oligoehaeten 
entstehen bier !VIuskelelemente aus Ektodermepithel and  ebenso Bindegewebe 
aus Epithelzellen. Dagegen kann schon bei Amphibien in diesem Sinne l~remd- 

~) T e u t s c h l i i n d e r ,  Verhandl. d. dtseh, pathol. Ges. 1914; Centr~lbl. f. 
Pathol. 30, Nr. 16. 1919. 
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artiges nieht mehr geschaffen werden. Selbst bei der Linsenregeneration der Triton- 
larve vom Pigmentepithel des Irisrandes wird j a niehts Dissimil/ires, sondern immer- 
bin Epithel aus Epithel, ein ektodermales Spezialprodukt wieder yon einem Ekto- 
dermderivat erzeugt, wenngleieh die Verwandtschaft zwischen der improvisierten 
und physiologisohen Matrix eine recht weitl/~ufige ist. Liegt denmach schon bei 
jungen Lurchen die Multipotenz der nicht v511ig ausdifferenzierten Zellen NoB 
innerhalb der BildungsmSglichkeiten eines Keimblattes oder einer Gewebsgruppe, 
so ist bei erwachsenen Saugern eine weitergehende , ,d iss imi l~re"  Metap las i e  
mesenchymMen Gewebes in Epithel oder umgekehrt sehr unwahrsoheinlich. Im 
Gegensatz zu Virehow, welcher alle mSgliehen Zellarten aus dem Bindegewebe 
hervorgehen lieg und den anderen ~lteren Autoren, welehe Endothelzellen und be- 
senders farblosen BlutkSrperehen ein solches Monopol ~usprachen oder gar die 
Bildung yon ,,Krebszellen, Krebsknoten und Drfisensehl/~uchen bus der Muskel 
substanz" (Weil 1873) beobaohtet haben wollten, wird heute yon K r o m a y e r ,  
R e t t e r e r ,  Masson mad P e y r o n  die ,,Desmoplasie des Epithels" behauptet. Da 
aber keiner der zum Beweis fiir die Desmoplasie angeffihrten Befunde fiberzeugend ist 
und, was yon Vir e h o w u. a. zugunsten der dissimil/~ren Metaplasie aus Mesenchym- 
zellen vorgebraeht worden war, sich als unhaltbar erwies, lehnt die Mehrzahl der 
Pathologen eine weitergehende (dissimil/~re) Me~aplasie als ebenso unbewiesen wie 
unwahrseheinlieh ab. 

Bewiesen ist dagegen die postembryonale Umwandlung yon Bindegewebe in 
Bindegewebe and yon Epithel in Epithel anderer Art, oder eines anderen 2~zpus - -  
,,Metatypie" (v. R e e k l i n g h a u s e n ,  Zahn), ,,simil~re" Metaplasie (Virehow) 
innerhMb des 1%rmenkreises der Deck- bzw. Sttitzgewebe. Wird aus 1%sergewebe 
myxomatSses, Knorpel-, Knoehen- oder 1%ttgewebe, dann spreehen wir yon Bin  de - 
gewe bs m e t a t y p i e .  Besonders wiehtig ist die heterotope Knoehenbildung. Fes~ 
steht, dab auch bei Ausschlug spezifisehen skeletogenen Gewebes (Ligatm" der 
Arteria renalis) Knochen aus Bindegewebe gebildet wird (Knochenbildung in der 
Kaninchenniere bei Ligatur der Arteria renalis [Saeerdo t t i  u. a.]). Im Sirme der 
mesenehymalen Netztheorie sieht R a n k e  darin eine ,,ver/inderte 1%eak~ion"; also 
eine ,,direkte Metaplasie des mesenchymalen Syneytium" oder wie Virehow sieh 
ausdrfiekte, eine direkte Gewebsumwandlang mir Persistenz der Zellen. L u b a r s e h  
dagegen l~gt b]og eine , , i nd i rek te  Metap la s i e "  gelten und stell~ sich dabei 
einen kompliziertenGewebsprozeB vor, bei dem es iiber Entdifferenzierung des pr~- 
existenten Gewebes in indifferentes Granulationsgewebe zur Umdifferenzierung in 
Knochengewebe kommt. Sinn und Bedeutung der Bindegewebsmetaplasie sind 
uns noch durehaus unklar. Meehanische Momente (Druek, Stog und Zug) spMen 
in der Xtiologie derheterotopen Knochenbildung (Reitknoehen usw.) eine grebe Rolle. 

Die E p i t h e l m e ~ a t y p i e  kann sein: 
Eine einfaehe ,,P r o s o p 1 a s ie" (S c h r i d de), wie z. B. die Verhornung eines unter 

normalen Verh/s nieh$ verhornenden l%serepithels, z. B. der Portio (bei 
Prolapsus uteri) der Vagina, der tIarnblase, der Mundsehleimhau$ und des Oeso- 
phagus. Es handelt sieh hier um eine Weiterdifferenzierung fiber die ortsiibliehe 
Entwicklungsstufe hinaus. Im fibrigen imponierb die genannte SehMmhaut- 
verhornung Ms eine zweckm~Bige Sehutzvorriehbung (wie eine Sehwiele) gegen 
physikaliseh-ehemische, chronisch wirkende Sch~digungen (Traumen and Aus- 
troeknung beim Prolaps, Alkohol, Tabak bei Leukoplakia oris, Verhornung des 
Speiser6hrenepi~hels). 

Das theoretisehe GCegenstfiek der Prosoplasie ist die R ii e k - oder E n td i f f e  - 
r e n z i e r u n g .  

Die phys io log i sehe  E n t d i f f e r e n z i e r u n g  differenter Zellen wird yon 
dem einen Biologen ebenso lebhaft behauptet (Lubarseh ,  Sehr idde  u. a.) wie 
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yon ~nderen bestritten (v. H a n s e m a n n ,  R. M e y e r  u. a.). Die Befunde b•i 
niederen Ticren (Clavelina, Bydroidpolypen), die als , ,Entwieklungsumkehr" auf- 
get aBt werden ( D r i e s e h), ]assen nach Se h a x e 1 und B a r f u r t he ine  andere Deu- 
tung zu. Immerhin kann mall nicht umhin - -  wenn man eino Epithelmetatypie 
fiberhaupt anerk~nnt - - ,  bei der Mitose einen Gleiehgewichtszustand zwischen 
ortstypisehen t taupt-  und schlummernden Nebenpotenzen, ein Zuriiektreten der- 
selben in den Indifferenzzonen (,,Proliferationszentren" [ S c h a p e r  und Cohen]} 
w~hrend der Teilung anzunehraen. In den neugebildeten Zellen brieht dann in 
sta.tu nascendi je naeh d e m o b  die Regeneration unter physiologischen odor pa tho-  
logischen Verh~iltnissen vet  sieh geht, wieder die ortstypische oder aber eine ~Teben- 
potenz din'oh. 

Bei sehnellwaehsenden Geschwfilsten kann dann die vollst~ndige Ausrei~ung 
der Parenehymzellen infolge des iiberstflrzten Wachstums unterbleiben (L u b ~rs e h~. 
Basaliomstadium verhornender Plattenepithelkrebse); doch kann eine sekund~re 
, , A n a p l a s i e "  (v. t t a n s e m a n n ,  Kataplasie [Beneke] )  vielleieht aueh als Arts- 
druek des an eine parasit~re Lebensweise sieh anpassenden Gesehwulstorganismus 
im Sinne B j e l o g o l o w y s  zustande kommen. Die wiehstigste, aber auch um- 
strittcnste Form der Epithelmetatypie ist die E p i t h e l m e t a p l a s i e .  Zwar sind 
manche Befunde, die frfiher hierher gez~hlt werden durften, heute Ms einfaehe 
For mver~inderungen (histologische Akkomodation, Convergenz (v. t t  a n s e m a n n), 
Pseudometaplasie ( L u b a r s c h ) ,  Allo- oder I)ysmorphie (Orth]),  andere als Ge- 
websvariationen, oder aber als Grcnzversehiebungen (Hinfiberwachsen des Epithels 
[Vagina-Uterus, GehSrgang-3iittelohr]), wieder andere als dysontogenetisehe odor 
postgenitale Heterotopicn bzw. ,,Heteroplasien" {Sehr idde)  erkannt;  trotzdem 
bleiben nnter all diesen yon L u b a r s e h  als ,,Alloplasien" zusammengef~l~ten 
heterotypen Befunden noch genug iibrig, welehe sieh nicht anders deuten lassen, 
denn als naeh Abschlul3 der Ontogenese entstandene Charakterver~[ndertmgen odor 
ortsfremde Potenzentfaltung normololastiseh entwickelter Gewebe. 

Es kommen hier ira wesentlichen anormale evtl. mit  Verhonaung einher- 
gehende Plattenepithelbildungen in Schleimh~uten, welehe normalerweise Cylinder- 
und Flimmerepithe] zu tragen pflegen - -  ,,Epidermoisierungen '~ - -  in Betraehl:~ 
Solche El0id'ermoisierungen wurden erhoben in allen Teilen des l~espirationsfraktus, 
im Miftelohr, im Uterus, Jm Magen, im ])arm (Coeeum), in der Gallenblase, in der 
Parotis, im Pankreas, in der Prostata, in der Brustdrtise und in den gewShnlichen 
SchweiI~driisen. Bei Tieren sind entsprechende Ver~nderungen ebenfalls beobachtet, 
zum Toil aueh experimentell erzeugt worden: In  der LuitrShre bei Hund und 
Kaninchen ( K a w a m u r a ) ,  ebenfalls beim Kaninehen: im ~{agen (F i i t t e r e r ) ,  
im Ausfiihrungsgang der Submaxillaris ( R i b b e r t ,  L S w e n s t e i n ) ,  in der Mamma 
(F i sche r )  und sn transplantierten Daumenseh~vielen m~nnlicher FrSsehe fand 
H a r m s Hornl0erlenbildung aus Driisenzellen, K o p s c h an der Zunge PIattenepithel 
start  Cylinderepithel bei Infektion mit  Rhabdites pelIis. 

Endlich komrnt Verhornung bei ~Iensch mad Tier auch in Carcinomen vet,  
welehe yon cylindrisehem oder kubischem Epithel ausgehen und tells als reine 
Caneroide, teils als Adenocaneroide, d. h. als adenomatiSse Carcinome mit  Ein- 
streumlg yon eaneroiden Partien zu bezeiehnen sind. Dabei ist zu erw~hnen, daft 
z. B. in der Gallenblase trod im Pankreas verhornende Plattenepithelbildungen 
h~ufiger in Carcinomen als ohne solehe beobachtet sind. Ein Tell dieser heterotypen 
Carcinome geht zweifellos veto metaplastisehen Epithel aus, in den mit  adenoma- 
t6sen evtl. sehleimbildenden l~andpaltien wachsenden Adenoeaneroiden dagegen 
scheint die Metalolasie erst sekund/ir einzutreten, odor aber beide Teile -con Zellen 
auszugehen, welche gerade im Begriffe der Umwandlung noeh beide Potenzen, 
typische und atyl0ische in gleicher St~irke entwiekelt hatten. 
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Nach v. H ans  e m a n n sind alle diese Befunde blog Konvergenzerscheinungen, 
keine Charakter-, sondern bloBe Formver/inderungen der Zellen; da aber an Stelle 
des einfaehen kubisehen oder Flimmerepithels nicht bloB ein einschiehtiges plattes 
oder mehrsehichtiges Plattenepithel tritt, sondern in dem Flattenepithel auch 
Protoplasmafasern, Staehel- und Riffzellen, Kerabohyalin, Eleidin und ttorn ge- 
bildet werden, miissen wit hier doeh aus der besonderen Struktur und Zusammen- 
setzung der Zellen auf neuerworbene spezifisehe Leistungen, auf eine tiefgreifende 
Charakterver/~nderung sehlie~/en. 

Uber die Art und Weise des Zustandekommens heterologer Epithelbildungen 
sind die Verteidiger der Metaplasielehre untereinander nieht einig, vielleiehb mit 
Ansnahme des Punktes, dab eine ,,direkte ~etaplasie" bei Fersis~enz der Zellen 
im Sinne Virehows im Bereiehe der Epithelgewebe nicht vorkommt, m. a. W., dab 
zwisehen Epithelmetaplasie und -regeneration nieht nur kein Gegensatz besteht, 
wie Virehow annahm, sondem dag die Epithelmetatypie geradezu eine Form 
der I~egeneration ist (anisogene t~egeneration). Ohne I~egeneration k6nnen wir 
uns eine ~etaplasie des Epithels nieht denken. Sie ist ein komplizierter regenerato- 
riseher UmwandlungsprozeB, ein reeht eigen~lieher Gewebsprozel] (keine einfaehe 
Zellumwandlung), bei welehem indifferente, d. h. nieht oder wenig differenzierte 
Zellen in Aktion treten. 

Die Anh/~nger einer strengen Zellspezifit/it nehmen hier eine pr im/ i re  I n dif fe - 
renz  info lge  e ine r  E n t w i c k l u n g s s t S r u n g ,  eine Persistenz embryonaler 
Zellen an, letzten Endes also eine Form der ,,Keteroplasie". DaB aber 3s 
keine Vorbedingung fiir die Epithelmetaplasie ist, geht besser noch als durch die 
sp~rliehen nnd blog ausnahmsweise positiven Experimente hervor aus den Be- 
funden bei der endemiseh auftretenden Bronehopneumonie der Ratte. Die Um- 
st~nde, unter denen hier die Epidermoisierung der Bronehien and Lungen regelmgBig 
auftritt, spreehen eindeutig zugunsten einer allen Tieren innewohnenden, also phy- 
siologisehen Gewebsumwandlungsf/~higkeit. Dagegen kSnnten die Beobaehtungen 
yon ,,retardierter Entwieklung" in ,,einfaehen Cysten mit gemischtem Epithel", 
falls die Herkunft der versprengten Keime und damit eine normoplastische Dfffe- 
renzierung einer Epithelform mit Sieherheit festgestellt werden kSnnte, Ms Beweis 
dafiir verwertet werden, d a b  En~wicklungsstSrungen besonders zu Metaplasie 
disponieren (Flimmer- und Plattenepitheleyste in der Leber eines tIuhnes, Cyste 
mit sehleimbildendem Cylinder- und Piattenepithel am Oberarm eines 5I/~dchens 
(Te uts chlae nder]). 

D i e , , i n d i r e k t e M e ~ a p l a s i e " ( S e h r i d d e )  oder , , W u e h e r u n g m i t  Um-  
d i f f e r e n z i e r u n g "  naeh Entdifferenzierung ist yon L u b a r s e h  zuerst angenom- 
men worden. Der Gedanke ist nieht neu, sagte doeh bereits B i l l r o th  u. a., daft 
lebende Zellen jeglieher Art sieh zu indifferenten Bildungszellen (d. h. also zu Zellen, 
die einer Umwandlung fghig sind) zuriiekdifferenzieren kSnnen. L u b a r s e h  vet- 
band aber damit als Erster eine klare Vorstellung. Danaeh kommt es in voll- 
differenzierten Zellen durehaus normaler Gewebe infolge wiederholter regeneratori- 
seher Zellbildungen zu einer weitgehenden Entdifferenzierung, wodurch die Zellen 
immermehr die Fg~higkeiten erhalten, in ihnen schlummernde abnorme Potenzen 
zur Entwieklung zu bringen and sieh in einem gegebenen 1Koment in einer dem 
Gewebstypus des Ortes nieht entsprechenden Riehtung wieder auszudifferenzieren. 
Andere Autoren, denen eine wei~ergeheade Entdifferenzierung d[fferenter Zellen 
nieht wahrseheinlieh ist, verlegen den Ausgangspunkt der metaplastisehen F~hig- 
keiten in die physiologiseherweise nieht vSllig ausdifferenzierten Elemente der 
S e h a p e r -  Cohensehen Regenerationseentren oder Indifferenzzonen. Abet aneh 
bei dieser Annahme ist eine geringe Entdifferenzierung (z. B. der tlasMzellen des 
Cylinderepithels) nieht zu leugnen, denn dem IIervortreten der neuen Potenz 



78 P. Ernst: 

in statu nascendi geht doch bei der Zellteil~ng ein, wenn auch kurzes Stadium 
potentiellen Gleichgewich~s voraus. Der Unterschied zwischen dieser ,,Prosotypie': 
oder ,,quantitativen Prosoplasie" (Teu t sch laende r )  mit ihrer mehr logisch als 
morphologisch faBbaren Entdiffcrenziertmg und der indirekten Metaplasie ist also 
ein mehr gradueller als prinzipieller und Niuft schliel~lich darauf hinaus, was wir 
mit L u bars eh unter ,,volldifferenzierten Zellen", welehe sich entdiffercnzieren 
kSnnen, verstehen dfirfen. Versteht man darunter blol~ dem Standort entsprechend 
ausdifferenzierte, nieht absolut diiferente Zellen, so geh6ren dazu auch die relativ 
indifferenten l~egenerationszellen. Dann fiillt aber auch die ]etzte Sehranke im 
Streit um die ,,akademische Frage", ob die Epithelmetaplasie eine mehr oder weni- 
ger indirekte ist. 

Die Hauptsaehe ist, dal~ in beiden F~llen ein komplizierterer GewebsprozeB 
angenommen wird, bci dem die an i sogene  R e g e n e r a t i o n  nicht notwendiger- 
weise yon dysontogenetisch anormat differenziertem Gewebe ausgeht, sondern 
dab der Organismus normalerweise in den multipotenten Zellen fiber Elemente 
verfiigt, die ibm noch eine gewisse histologisehe Umwandlung und Anpassung an 
neue Verh~iltnisse gestatten. Die Elemente der l~egenerationscentren sind also 
nicht nut als Regenerations- und Gesehwulstkeime yon Bedeutung (Sehaper  
und Cohen), sondern aueh die physiologischen Tr~ger der jedem 0rganismus 
notwendigerweise innewohnenden Variabilit~t und Anpassungsf~higkeit. 

DaB die Basalzellen der Bronchien tats~chlich zu den ,,multipotenten Zellen" 
geh5ren und die tIauptrolle in dem Umwandlungsvorgang spielen, geht aus den 
Frfihstadien der Umwandlung hervor, in welchen Te u t s c h 1 ae n de r bei der Ratten- 
bronchopneumonie zahlreiche Mitosen und das Cylinderepithel abstoBende Basal- 
zellenhaulen (Goldzieher) und in einem Uteruspolypen noch Becherzellen tragendes 
Plattenepithel mit wohlausgebildetem Stratum spinosum land. Wh" k6nnen in 
ihnen geradezu auf eine eventuelle metaontogenetische Entwicklung eingestellte 
fakultative ,,I(notenzellen" (,,cellules nodales Bard")  sehen. Potentiell yon ge- 
ringerer Stabilit~it als die volldifferenzierten Elemente sind sie zum mindesten bi- 
oder pluripotent, denn sic besitzen ja nicht nur die F~ihigkeit, ihrer ,,prospektiven 
Bedeutung" gem~ill, zur normoplastischen Regeneration, sondern auch die ,,pro- 
spektive Potenz", wenn durch ad~iquate I~eize die in ihnen schlummemden INeben. 
plasmen sensibilisiert werden, diese hervorzukehren. Es ist nun beinahe selbstver- 
stiindlich und fiir die physiologische Funktion der Organe and Gewebe sehr wiehtig, 
dab diese Nebenpotenzen nicht bei geringfiigigen Anliissen und auf einen Sehlag 
manifestwerden, sondern dab Ninger dauernde Reize zu ihrer Aktivierung nStig sind. 
Dazu sind chronische Zust~inde, wie wir sie besonders bei Ninger dauernden Ent- 
ziindungen mit lebhaften Regener~tionserscheinungen beobaehten, besonders ge- 
eignet, doeh nieht unbedingt nStig. 

Yragen wir nach der Bedeutung der Metaplasie, so handelt es sieh hier zweifel- 
los, wie schon angedeutet, um eine Anpassungserseheinung. Die Epidermoisierung 
der Bronchien bei der Entzfindung kann wie die Verhornung der &uSeren Haut 
(bei der Ontogenese) als eine mechardsehe Immunit~itserseheinung aufgefaBt werden. 

Seltener als die Epidermoisierang yon Cylinderepithel ist im fertigen Organis- 
mus die Bildung yon Drfisen aus der Basalsehieht eines Ylattenepithels wie sie yon 
E n d e r l e n  bei der Ekstrophie der Harnblase besehrieben ist. Wir mfissen also 
annehmen, dab alle Epithele in ihren Indiiferenzzonen, gleichgiiltig yon welehem 
Keimblatt sic stammen, Flimmer-, Cylinder-, Beeherze]len and Faserepithel zu 
bilden vermSgen. Bei der Epidermoisierung der Bronehien und bei der Sehleim. 
driisenbildung der ektopischen Blase wird zwar dasjenige Epithel gebildet, welches 
sieh unter den obwaltenden Umst~nden ffir die Erhaltung des Individuums am 
besten bew~hrt. Trotzdem ist der neuentstehende Typus nicht allein yon einer 
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gewissen ,,ZweckmEBigkeit", sondern auch yon entwicklungsgeschichtlichen l~{o- 
menten abh~ngig. Erinnern wir uns daran, dab der Bronchialb~um vom gleichen 
Vorderdarm stammt wie die Speiser6hre, und dab ehl, wenn auch geringer Teil 
der Blasenschleimhaut entodermaler Abkunft ist, so iiberrascht uns die F~higkeit; 
zur Plattenepithelbildung im Bronchus und zur Darmdriisenbildung in der t{arn- 
blase nichlb. So verbinden sich vererbte und neueinwirkende Kr~fte bei der rneta- 
plas%ischen Potenzen%fal~ung. 

Die Metaplasiefi~higkei~ is~ eine dem normalen Organismus innewohnende 
Eigenschaft, welche wir den zahlreichen Reak~ionsfiihigkeiten der Zellen an die 
Seite stellen dfirfen. Prosoplasie und Metaplasie erscheinen uns als der Ausdruck 
der AnpassungsfEhigkei~ des Organismus an ver~nderte VerhEltnisse und als Be- 
weise dafiir, dab die Differenzierungsf~higkeit der Gewebe, welche bei der Onto- 
genese eine so grebe Rolle spielt, auch im fertigen Organismus nicht erloschen ist. 

Selbsterhaltung, Ern~ihrung, Stoffwechsel. 

S a f t l e i t u n g .  

Eines der bedeutendsten Kennzeichen des Lebendigen ist die S e lb s t-  
e r h a l t u n g ,  die Wahrung des Status quo, welche durch die E r n ~ h r u n g  
erzielt wird. Ih r Wesen ist der S t o f f w e c h s e l, der aus Aufnahme~ Assimi- 
lation,Zersetzung (Desintegration, Dissimilation) undWiederausseheidung 
der Nahrungsstolfe besteht. Diese F~higkeit ist sowohl dem Gesamtindi- 
viduum als aueh der Einzelzelle eigen. Fiir die eellulareAnschauungbe- 
ginnt die Ern~thrungsfrage da, we die Physiologie Halt macht, d. h. naeh 
der Betrachtung der V e r d a u u n g  und Zir  k u l a t i o n i m  Blur. Diese be- 
sorgen die Vorbereitung, das Material der Ern~hrung den Elementar- 
teilen zuzuffihren. Aber A u f n a h m e  und A b g a b e  yon Stoffen sind 
auch m6glieh ohne Ern~hrung, ein einfacher Transitverkehr des inter- 
mediiiren Stoffwechsels ist veto eigentlieh nutritiven verschieden, z. B. 
die Aufnahme yon Fett  ohne Assimilation und Verbraueh. Die cellulare 
Nutrition ist die Grundlage fiir die Betraehtung vitaler Vorg~nge. Die 
Zellen sind E r n g h r u n g s e i n h e i t e n l ) ,  darum sind sie auch die Krank- 
heitseinheiten, die Krankheitsherde. Die vaseul~ren Territorien oder 
Gef/~Beinheiten sind immer noeh Summen yon Ern~hrungseinheiten, 
als welehe wir die Zellenterritorien auffassen. We Wenig Gef~Be vor- 
handen, da wirken SaftstrSmungen. So sind die Knoehenkan~lehen 
mit den Knoehenk6rperchen (Knoehenzellen) ein System yon Saft- 
kan~lchen yon Markkan~len aus, ebenso die Zahnkan~lehen (Dentin- 
r6hrehen), die den Saftstrom zum Sehmelz nnd Zement leiten. )~k~n- 
llche Einriehtungen dienen der Ern~hrung der Cornea und der Band- 
seheiben, der Sehnen, des Nabelstranges, des Unterhautzellgewebes. 
Gerade diese Gewebe bediirfen der Saftkan~le um so dringender, ~ls sie 
ja keine nutritiven Gef~Be besitzen, das heiBt solehe, die Capillaren 
in das Gewebe senden. Bei allen Geweben dieser Gruppe finden wir 

1) Virchows Arehiv 4. 1852. 
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Ern~hrungsterritorien. Jede Krankheit,  welche wesentlieh auf einer 
nutrit iven StSrung der inneren Gewebeeinrichtung beruht, stellt eine 
Summe aus den Einzelvergnderungen solcher Territorien dar. Das Sehnen- 
gewebe hat es Virehow angetan. Angesichts seines feinen Banplanes 
gesteht er : ,,]Die Bilder, welehe man bei diesen Untersuchungen gewinnt, 
gew~hren durch die Zierliehkeit der inneren Anordnung zugleich einen 
wirklieh g s t h e t i s c h e n  Genul~ und ich kann nicht leugnen, dal~, so 
oft ich einen Sehnensehnitt ansehe, ich mit immer erneutem Wohl- 
gefallen diese netzfSrmigen Einrichtungen betrachte, welche in so 
zweekmEf~iger Weise die Verbindung des Aul~eren mit dem Inneren 
herstellen, und we]che, aul~er in den Knoehen, kaum in irgendeinem 
anderen Gebilde mit so groBer Seharfe und Klarheit sieh darlegen lassen, 
wie in der Sehne." -- Virehow als Asthet, wahrlieh eine Uberrasehung, 
abet eine Genugtuung far  den, der sieh kiinstlerischer Betraehtung der 
Natur nieht seh~mt, im Bund mit Goethe: Ein Kunstwerk soll wie ein 
Naturwerk, ein Nat~trwerk wie ein Kunstwerk behandelt werdenl). 

Die Ernghrung des Nabelstrangs ist ein Problem far sich, well die 
Nabelgefalte keine Capillaren an sein Gewebe abgeben. Gehen nun 
Stoffe doch dm-ch eine dieke Wand dieser GefMte hindureh, oder stammen 
sie aus den kleinen Capillaren des persistierenden Teils oder aus dem 
Liquor amnios ? ]Die W h a r t o n s c h e  Sulze ist verwandt mit dem Glas- 
kSrper, der ein Uberrest des embryonalen Unterhautgewebes yore Cha- 
rakter des Sehleimgewebes ist. In allen diesen Geweben wie Faser- 
knorpel, Sehnen- und Schleimgewebe, Xnoehen, Zahngewebe dient die 
zellige Einrichtung feinster Kan~le der Saftstr6mung, zu deren Nach- 
weis die heute fast vergessenen Indigoinjektionen, die W i t t i e h  ein- 
gefahr~, t t e i d e n h a i n ,  A r n o l d ,  T h o m a  welter ausgebildet haben, 
wesentlich beitrugen. 

l~reilich erhoben sich nun s~arke Zweifei an der zelligen, ja. sogar 
an der k 6 r p e r l i c h e n  N a t u r  d e r  B i n d e g e w e b s z e l l e n  und der 
ihnen Equivalenten Knochen-, Hornhaut-, Sehnenk6rperehen. Sie wurden 
als Lfieken gedeutet. Den schgrfsten Widerspruch hat HenleY) erhoben, 
indem er V i r c h o w s  ]~ilder 3) der vergstelten anastomisierenden Binde- 
gewebszellen auf Quersehnitten tier gekoehten Sehne als optische 
T~uschungen erklgrte und spSttisch verglich mit jenen Vexierbildern, 
die naeh Napoleons Tode aufkamen, wo der leere I~aum zwisehen Urne 
und Weidenbaum und Zypresse das Profil Napoleons darstetlte. Geradeso 
w~ren Vir  c hows  Bindegewebe- und HornhautkSrperehen leere R~ume, 
begrenzt yon Fasern nnd Lame]len, die man iibersieht oder far homogen 

1) ttempels Ausgabe 25, 107. 
2) l~e nle, Canstatts Jahresber. 1849, Ref. fiber allgemeine und spezielte Ana- 

tomie. 
3) Wfirzburger Verhandl. 2. 1851. 
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h~lt, wenn man sich in die leeren Stellen vertieft hat. Yian braucht heute 
nur das erste beste Lehrbueh der ~istologie aufzuschlagen, urn zu wissen, 
wet recht hat, da zwischen Bindeg~websfibrillenbiindeln der Sehne 
reihenweise Zellen gelagert sind, yon denen einige yon der Flache, andere 
yon der Kante  zu sehen sind. Doch will uns bediinken, dag auch H e n l e  
etwas riehtiges gesehen hat, n~rnlich Saftspalten, denen die Binde- 
gewebskSrperehen oft dich~ anliegen. Und so kSnnte man paradoxer 
Weise sagen: Es hat ten alle beide recht und keiner ganz. Die Frage 
wird iiberhaupt stark verschoben dutch v. R e c k l i n g h a u s e n s  Naeh- 
weis der Lymphspalten, Raume und Kan~lchen irn Zusarnrnenhang mit  
BindegewebskSrperchen, so dab es uns scheint, V i r c h o w  habe aus 
diesern Bild einseitig die Zelle herausgeholt und die leeren R~ume 
fibersehen, H e n l  e die letzteren auf Kosten der Zellen gewfirdigt. Aber 
bedeutender als ihr Streit diinkt uns heute ihre Ubereinstirnmung, wenn 
wit sehon in der rationellen Pathologie t t e n l e s  (1846--1853) lesen: 
Die Physiologie des g e s u n d e n  und k r a n k e n  M e n s c h e n  ist nicht 
verschieden, P h y s i o l o g i e  u n d  P a t h o l o g i e  s i n d  eins .  V i r c h o w  
sagte: P a t h o l o g i s c h e  V o r g ~ n g e  sind n i e h t  s p e z i f i s c h ,  sondern 
baben ihre Analogie irn n o r r n a l e n  L e b e n .  Und beide treffen sich irn 
Zeichen des Paracelsus, der trotz seines seheinbar ontologischen ArchOns 
bezeugte: Die K r a n k h e i t  ist ein a b n o r m e r  L e b e n s v o r g a n g .  
Start  als abnorrne l%eaktionen auf gleiche Bedingungen werden die 
Krankheitsvorgange als gesetzrn~Bige l%eaktionen auf wechselnde Be- 
dingungen erkannt und damit das Prinzip der wissenschaftlichen ]He- 
dizin aufgestellt. Die Reaktion wechselt naeh Art und Grad des Reizes 
und nach der Beschaffenhei~ des Organs. Man muB sich wirklich einen 
Augenblick in den Zeitgeist versetzen, den H e n l e  vorfand, urn die revo- 
lution~ire Wirkung seiner Siitze zu ermessen. Das praktisch diagno- 
stische Genie S e h o e n l e i n s  hatte die Krankheit  nach ontologischer, 
parasitologischer Auffassung in ein System gebracht und sein Schiller 
F u chs  hat te  1845 geradezu drei Klassen, 12 Ordnungen und 36 Familien 
yon Krankheiten aufgestellt. Damit war die Medizin der Phy~iologie 
entfrerndet, der experirnentelle Boden verlassen. Be l l s  Lehrsatz von 
den vordern motorischen und hintern sensiblen Wurzeln der SpinM- 
nerven brachte die Wendung und Job .  Mii l ler  fiihrte das Experiment 
wieder ein. I-Ienles rationelle Pathologie mug geradezu befreiend ge- 
wirkt haben yon einern Geiste, der alles in Staat und Wissenschaft zu 
registrieren, rubrizieren und in ein System zu bringcn gesucht habte. 

He  n le  hat  fibrigens zugegeben, dab im Innern  jener Liieken h~ufig 
Kerne, protoplasmatischer Inhalt,  ja wirklich Zellen zu ~inden seien. 
Die Zellen des Bindegewebes sind eben ~riiher vor den Fibrillen iiber- 
sehen worden. V i r e h o w  wird nicht miade, die Parallele zwisehen 
]3indegewebe, I-Iornhaut und Knochen zu ziehen und bezeichnet mehr- 

Virchows Archly. Bd. 0-85. 6 
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fach diese Erkenntnis als den Ursprung der Ccllularpathologie. Das 
Bindegewebe und die Bindesubstanzen batten der Zcllenlehre und Zellen- 
analyse den grSgten Widerstand geboten. Auch wo Capfllaren vorhanden 
sind, gew~hrt die Einrichtung der Saftkani~Ichen des RShrensystems 
die SpeziMverteflung der Si~fte auf die einzelnen zelligen Bezirke in 
gleichmi~Biger Weise. Das Erni~hrungsmaterial wird yon Gewebsele- 
menten durch ti~tige Anziehung aufgenommen, denn die einzelne Zelle 
wird nicht ern~hrt, sondcrn sie erni~hrt sich, das heigt sie entnimmt 
den Erniihrungsflfissigkeiten das Erforderliehe. Erni~hrung ist das Er- 
gebnis der T~tigkeit der Zelle. Sie entnimmt, was sie braucht; sie 
l~t  elektive Fi~higkeiten, nimmt entweder ~uf oder verschmaht. 
Wir erkennen hier Ideen, die wit in Virchows Entziindungslehre 
wiederfinden und die der Attraktionstheorie der Entztindung zu- 
grunde licgen. 

Kreis lau~ und  Blur.  

Die wichtigste Vermittlung der Erni~hrung tibernimmt die Zirku- 
l~tion des Blutes durch die Gef~Be. Die C~pillarwand wird zun~chst 
als homogene Membran ohne zellige Abteilung aufgefagt, die der Endos- 
mose und Exosmose (Diffusion) client, wozu Mlerdings Affiniti~ten zwi- 
schen bestimmten Geweben und bestimmten Stoffen hinzukommen, 
so dag gewisse Stoffe aus dem Blur angezogen werden. Uberall tritt 
der Gedanke einer Attraktion yon seiten der Zellen zutage. Wir denken 
heute etwa an die Speicherung des Chloroform durch das Fettgewebe, 
tiberhaupt der Narcotica durch Lipoide. Das Gef~Bsystem ist fiberali 
als geschlossen angenommen. Es wird ihm h6chstens eine physikalische 
Porosit~t dureh unsichtbare molekulare Interstitien zuerkannt, dageger~ 
eine Transsudation. oder gar Diapedese durch die Gefiighaut in Abrede 
gestellt, die nur durch ein Loch (t~uptur) m5glich wiirden. Bag die~ 
Muskelzellcn der Arterien eine rhythmische Pulsation der Artericn nach 
Art der Herzkontraktion bewirken, ist nicht anzunehmen, da sie am 
Kaninehenohr, an der Flughaut der Flcdermaus und der Schwimmhaut 
des Frosches langsamer als der Puls, doch schneller als die Respiration 
verli~uft. Die ttyperi~mie ist Ausdruck der l~elaxation, Ermiidung, Er- 
sch6pfung nach der verengenden Kontraktion, also jedenfalls ein para- 
]ytischer Zustand. So werden aueh die aktiven Hyper~mien oder Kon- 
gesti0nen gedeutet, wobei die ErschSpfung um so anbaltender dauere, je 
energischer der Reiz einwirkte. Die Bezeiehnung ,aktiv ~ ware demnach 
zu verwerfen. Je t~tiger die GefaBe, um so geringer die Blutzufuhr. 
Die Fdge w~re Ischi~mie. Wie sebr diese Ansichs durch Claude Ber- 
nard  s Nachweis der Vasokonstriktoren (1851) undVasodilatatoren (1858), 
mit welch ersteren Virchow allerdings schon rechnet, ver~ndert wurde, 
weiB heute jeder. Ebenso die bedeutende Rolle, die der spasmodischen 
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und paralytischen Theorie zur Erkl~rung der entziindiichen ttyper~mie 
zukommen. Wir dfirfen das bier nut streifen. 

Die elastischen Fasern der Arterien wandeln die stoBweise erfolgende 
Bewegung des tterzens in den gleichm~Bigen Strom um und gleichen die 
systolische Erweiterung der Arterien aus. Ohne elastische Fasern w~re 
der Blutstrom verlangsamt und die Pulsution reichte bis in die Capiltaren. 
Li~Bt die El~stiziti~t nach, so wird die sFstolische Erweiterung nicht wie- 
der ausgeglichen, sie bleibt, es kommt zur Ektasie, zum Aneurysma, zum 
Varix. Demnach haben die Muskeln einen E~nfluB auf das Ma{~ und die 
Art der Blutverteilung, das Elastin auf die Herstellung eines schnellen 
und gleiehmi~Bigen Stromes. Dagegen hat die ttyperi~mie keinen direkten 
EinfluB auf die Ern~hrung, denn die Durchschneidung des Sympathicus 
versetzt die betreffende Kopfh~lfte nicht in einen anderen Ern~hrungs- 
zustand. Heute denken wir allerdings an die vielen Beispiele von Ge- 
websneubildung bei Stauung, yon der zentralen Venensklerose der 
Stauungsleber bis Zu den Trommelschl~gerfingern, der Osteoarthro- 
pathie hypertrophi~nte (P. Marie) der gipfelnden Teile, der Elephan- 
tiasis bei Venen- und Lympb.stauungen. 

Gegentiber humoralen Deutungen pbarmakologischer Wirkungen 
dutch spezifische Anziehung einzelner Teile zu bestimmten Stoffen 
hebt Vir e ho w immer wieder die einzelnen Elemente als die wirksamen 
Faktoren dieser Anziehung hervor und weist au~ die spezifische reizende 
Wirkung der betreffenden Stoffe auf die Organzellen bin, z. B. die Wir- 
kung des Harnstoffes, des lqaC1, des Cantharidin und der Cubeben auf 
die lqiere, oder die Wahlverwandtsehaft bestimmter Teile zu Morphin, 
Atropin, Strychnin, Digital~n. Das Zeugnis S t r a u b s ,  dab auf pharma- 
kdogischem Gebiet das eellulare Problem die wichtigste Vorfrage blei- 
ben wird, die die erste Etappe auf dem Wege zur Erkl~rung der Spezi- 
first, d.h.  der Vorl~ebe bestimmter Organe ffir bestimmte chemische 
Substanzen ist, spricht ffir Virehowl). Das hindert nicht, dab be- 
stimlnte chemische Stoffe in der Zelle, z. B. die Lipoide, die Anziehung 
ausfiben. Von der besonderen Stoffanziehung hi~ngt auch die Stoff- 
bereitung und Ausscheidung ab. Die Eigentfimliehkeit der Gallenab- 
sonderung hangt yon der Leberzelle ab vermSge.ihrer besonderen Stoff- 
anziehung. Die Leberzelle entnimmt dem Blur Fett. Das Wirks~me 
und Ti~tige in der Leber ist die Leberzelle, die sogar naeh Pfortaderver- 
sehluI~ noeh Galle bildet. Da aber die Bestandteile der Galle nieht im 
Blur vorgebilde~ sind, liegt ihr nieht blo]e Abseheidung, sondern wirk- 
liche Bildung der Galle ob. Ebenso steht es mit der Zuekerbildung. 
Lebert~tigkeit heil~t T~tigkeit der Leberzellen, die sieh gliedert in An- 
ziehung yon Stoffen aus dem Blur, Umsetzung dieser Stoffe, Rfickgabe 
derselben an das Blur oder als Galle an die Gallenwege. Die Cellularpatho- 

~) P. d. Z. 10. 
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logie iibertr~gt diese Vorstellung yon den groBen Sekretionsdriisen ~uf 
kleinere Org~ne und kleinste Elemente wie die Epidermiszellen, die 
Linsenfasern, Knorpelzellen. Sie unterscheidet Ms Phasen dieser T~tig- 
keit die Anziehung yon Stoffen aus dem Blur, ihre Umsetzung fiir den 
eigenen Bedarf (Assimilation), die Anh~ufung derselben ohne eigenen 
Nutzen (Retention) oder naeh der Stoffaufnahme den Zerfall der Zellen- 
einriehtung, den Untergang der Zelle (Nekrobiose) z. B. beim Gallert- 
krebs, bei der fettigen Degeneration. Die spezifisehe Aktion der Ele- 
mente iiberwiegt die spezifisehe Aktion der Gef~if~e, ein Satz, der viel- 
faeh angefoehten worden ist, am seh~irfsten in R i e k e r s  l%elations- 
pathologie. V i r e h o w  aber fordert, daB das Studium der lokMen Pro- 
zesse auf die Erforsehung dieser Art yon Vorg~ngen zu riehten sei. 

Und das ist seither gesehehen. Wit  wollen sehen, mit  welchem Er- 
gebnis. Zun~ehst mit  dem, daB sieh aus der reeht eigentlich und aus~ 
schlieBlich anf die Zelle gerichteten gesteiger~en Betraehtung nach der 
Forderung and im Geiste der Cellularpathologie eine P a t h o l o g i e  d e r  
Ze l l e  l) entwiekelt hat.  Die beiden Gebiete deeken sieh nicht. Die 
Pathologie der Zelle ist die Frucht  der Cellularpathologie. Sie hat  abet 
noch eine andere Wurzel. Die fast  leidensehaftliehe Suehe naeh para-  
sitgren Einschlfissen in der Geschwulstzelle hat die angespannteste 
Aufmerksamkeit  auf Cytoplasma, Kern  und KernkSrperehen geriehtet, 
uber das Ergebnis war nicht der erhoffte Fund eines einheitliehen Para-  
siren, sondern durch die Mitarbeit einer so groBen Zahl eifrigster Forscher 
wurde ein ansehnliches Material yon Kenntnissen zusammengetragen, 
~us dem die Pathologie der Zelle hervorwuchs, eine Betrachtungsweise, 
in deren Brenniounkt aussehlieBlich die Zelle ruht, und die sieh zunaehst 
um die Erkl~rung der Krankhei ten nieht kiimmert,  sondern ruhig ab- 
wartet,  ob die allgemeine Pathologie aus ihr IqutZen ziehen mag. Ihr  
Gegenstand fesselt sie einstweilen ganz. Sie treibt Biologie der ZeUe 
und das geniigt ihr, denn ,,Pathologie ist nicht das geringste Glied der 
Biologie" (Virehow) .  

Es w~re nieht undenkbar und nieht unerh6rt, dab dutch die Toehter 
die Mutter wieder starkeren EinfluB auf das medizinisehe Denken ge- 
wiinne. WJr wellen es abwarten. - -  

Auch heute unterscheiden wit die drei Phasen der Zellent~itigkeit2): 1. S toff-  
au fnahme,2 .  U m s e t z u n g , V e r a r b e i t u n g , S p e i e h e r n n g .  3. S tof fabgabe ,  
besonders Sekretion. Bei der S to f f au fnahme  fesselt uns die ~embran, die der 
alteren Zellenlehre als wiehtigster Tell der Zelle galt, dann fast ilbersehen wurde 
und jetzt dadureh wieder in den Vordergrund tritt, dal~ Pfeffer  die Pilanzen- 
zelle geradezn im Tonzellenmodell als Osmometer nachahmte. Die Membran in 

l) Erns t ,  1. e. 
2) Ernst~ Die Bedeutung der Zelleibstruktur fbr die Pathologie. D. path. 

Ges. Mt~nchen 1914. Lebenserscheinungen als Ma~stab ~fir die Protoplasma- 
struktur. Verh. des nat.-hist, med. Vereins Heidelberg N.F. XIII,  1914. 
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physikalisch-chemiseher ]~edeutung, die sieh nieht mit der morphologiseh histo- 
logischen Membran deckt, bedeutet uns das Organ der Diffusion. Solche feinste 
Membranen werden an Nerven- und Muskelzellen und Muskelfasern, an Achsen- 
eylindern und Kollateralen als Axolemma, an elastischen und l~ollagenen Fasern 
als ieinste tIiillen, gleichsam als Oberfl~ehenverdiehtungen des Plasmas ange- 
nommen. So wird auch die Kernmembarn betraehtet, die bei Befrnehtung der 
Eizelle und zu Beginn der Mitose schwindet. Dutch gestSrten Austauseh zwisehen 
Kern- und Cyioplasm~ kommen ]ene Fallungen, knopfartigen Ansehwellungen, 
Tropfen, Vakuolen, Blasen bei Karyolyse, Karyorrhexis, Kernwandhyperehromal 
rose im Verlauf der Entartung zustande. Aber, ob siehtbar oder niehi, OberfNiehen- 
lamellen sind iiberall we Kolloide sind, weil alle Stoffe, die die Oberfli~ehen- 
spannung herabsetzen, Membranen bilden. ]:)as Geheimnis der ~[embran heil3t 
Umgrenzung ohne Absehlul3. Dadureh ermSglieht sie die Stoffaufnahme, Wasser- 
aufnahme, Waehstum. Aus der Durehl~ssigkeit der Membran ftir grol3e l~Iolekiile 
(Alkohol) folgerte O v e r t o n  den Lipoidgehalt der Membran, der ihr die Dureh- 
l~ssigkeit verleihe. Die Abhangigkeit der H~molyse yon der Lipolyse fordert 
aueh fiir rote BlutkSrper eine Membran mit Lecithin und Cholesterin. Aus der 
tettartigen Htillsehicht erklart A1 b r e e h ~ die kiinstliche Poikiloeytose. Auf ~[em- 
brandiifusion beruht die T~eorie der Narkose (M e y er,  Over ton) .  Narkotiea 
sind neurotrop, weil iNeurotropie und Lipotropie Hand in Band gehen. MSglich, 
dal3 dureh die ]~indung der Lipoide mit dem Narkotieum der Chemismus der Zelle 
gehemmt wird. So sind die Lipoide lebenswiehtige und notwendige Stoffe des 
Protoplasmas. Vonde r  Membran hiingt die Vorliebe gewisser Organe ftir be- 
stimmte Stoffe ab. Alle Zellen sind berufen, aber wenige w~hlen aus (Straub).  
Da liegt das Geheimnis der wahlartigen (elektiven, spezifischen) Atffnahme, die 
aueh Nahrstoffe betrifft. Aber das Membransieb kann in der versehiedensten 
Weise seine Durehlassigkeit ver'iindern, wodurch die eellularen Lebensersehei- 
nungen verandert, behindert werden. Die iKembran als Zellorgan ist in jeder 
Zelle versehieden und in ein und derselben Zelle jedeu Augenbliek ver~nderlich. 
Sie ist als Kolloid in hohem Grade eindrueksfiihig und umstimmbar. Dutch das 
Membranproblem erfahren die Kategorien der LSsung, Diffusion, Kohasion, Ad- 
bgsion, Absorption, Misehbarkeit, Filtration, Capillarit~t, Dialyse, Osmose, Sus- 
pension, Oberfl~ehenspannung, Kolloide eine neue Beleuchtung. Die Membran- 
ftmktionen sind im wesentliehen Diffusion und Absorption. Die Grundph~nomene 
der Lebensvorg~inge: Stoffatffnahme und Stoffabgabe der Zelle werden yon der 
3Iembran beherrseht. Wenn es einen formativen Reiz gibt, so bernht er auf lgem- 
branfunktion. Solehe Betraehtungen zeigen den grol3en Sehritt yon der Cellular- 
pathologie zur Pathologie der Zelle. 

Zu den Membranfunktionen gesellt sieh die O s m o s e, oder vielmehr die dureIr 
eine eingesehaltete semipermeable Membran gehinderte Diffusion bedeutet eben 
Osmose. Quellung in hypotonisehen, Schrumpfung in hypertonisehen LSsungem 
sind die Wirkuugen der Osmose und Plasmolyse. 

Von gr61tter ]~edeutung fiir den Haushalt der Zelle ist der ko l lo ide  Zustand 
aller lebenden Substanz. Er erlaubt den gleiehzeitigen Ablauf versehiedener Re- 
aktionen nebeneinander, verhindert infolge seiner inneren Reibtmg die Bildung yon 
R'iedersehNigen und bewirkt eine enorme Oberfl~ehenvergri~ernng, vereinigt Dureh- 
lassigkeit fiir I~iehtkolloide mit kompliziertem Bau auf engem Ramn (Her meister) .  

Ein weiteres Mittel, das der Zelle zu ihrer Arbeit zur Verfiigung steht, sind 
die Fe r me n te. Sie wandeln unl6sliche Stoffe in ltisliehe um, verwiekelte Kohlen- 
hydrate in einfache Zuekerarten, spalten Fette in Alkohole und Fettsguren, Eiwei6 
in Aminosiiuren. Doeh kann die Spaltung attf jeder Stufe haltmachen und die 
:Bruehstiieke werden wieder zum Aufbau verwendet. Doeh steekt die Lehre yon 
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den l%rmenten noch roller R~tsel. Es walten Hemmungen und Regulationen. 
Es wechseln synthetischer Aufbau und analytischer Abbau, Abnutztmg und Ersatz, 
Reduktion und Oxydation, tIydrierung und Deshydration, Assimilation trod 
Dissimilation, anabiotische und katabiotische Vorgiinge, Aufnahme (Resorption) 
und Ausscheidung (Sekretion). Wie ist da ein geregelter Betrieb mSglich, wenn 
wit in die Leberzelle allein etwa 12 Fermente verlegen miissen? Darunter ein 
proteolytisches, ein nucleinspaltendes, ein aus Aminos~uren NH~ abspaltendes, 
ein Lab-, ein Fibrinferment, eine Oxydase, eine Lipase, eine M~ltase, Laktase, 
Aldehydase, Glykase. Auch wenn wit die Umkehrbarkeit der Wirkung als Selbst- 
steuerung zu Hilie nehmen, wenn wir negative Katalysatoren (Paralysatoren) and 
Antifermente annehmen, bleiben der Fragen genug. Wir kennen hydrolytische 
Fermente, zu denen die Glyko-, Lipo-, Proteolysen and Autolysen geh6ren. Von 
besonderer biologischer Bedeutung sind die Oxydasen geworden, weft ihre Fer- 
mente an morphologische Struk~uren gekettet and zwar an Granula gebunden, 
durch F~rbung (Indophenolblausynthese) nachgewiesen werden kSnnen. Hier 
decken sich Struktur und Ftmktion, Ban und Verrichtung. ~ier kann man jedem 
zeigen, wie die ~[orphologie physiologisch geworden ist. Durch Oxydation der 
reduzierten Leukoverbindung Methylenweilt hat U n n a  die Sauerstofforte in den 
Kernen, in der basalen Keimschicht der Haut, in Glomeruli, in Ganglienzellen 
nachgewiesen. Dagegen sind Reduktionsorte die Muskeln, die Erythrocyten, die 
Hornschicht der ttaut. Da die Zymogene des Trypsins und Pepsins ebenfalls an 
Granula gebunden sind wie die Oxydase, da Gierke in den J-KSrnern zu beiden 
Seiten der Z-Linie in der Musl~elfaser Oxydase nachwies, ebenda wo A r n o l d  
Glykogen land, denken wir uns die Granula Ms Tr~ger der Fermente, and zwar 
verschiedener l%rmente and Stoffe. 

Von grol~er und immer noch wachsender Bedeutmlg ist im I-Iaushalt der Zelle 
die Ads or pt i  o n, das heiltt lokale Konzentrationsverschiebungen an Oberfliichen. 
Der Vorgang besteht darin, dai~ das Adsorbens an seinen ~ul~eren Oberfl~chen and 
inneren Grenzfl~chen einen Teil der dispersen Phase (adsorbendum) dem Dispersions- 
mittel (Adsorptionsmedium) entzieht unter Vermehrung der Dichte in den Ober- 
fl~ichenschichten, Verminderung im zurfickbleibenden Dispersoid. Schon sind 
solche Adsorptionserscheinungen an Erythrocyten, Pilzen und Bakterien auf- 
gezeigt (Morawitzl), E r n s t  ~) und nach unserer Uberzeugung ist die Adsorption 
das Mittel, womit das Chondriom der Zelle Stoffe an sich iesselt. Da die Kolloid- 
chemie zeigt, wie auf dem Wege der Adsorption aus molekularer Verdichtung 
chemische Synthesen und Polymerisation mSglich sind, so erSffnet sich fiir uns 
eine Aussicht auf Verst~ndnis zahlreicher Bindungen und Speicherungen yon 
Stoffen am Mitochondrienapparat der Zelle and Verarbeigung dieser Stoffe durch 
diese Zellorganellen. Kolloide Substanzen werden stark adsorbiert, so dag hohe 
Adsorbierbarkeit als Kennzeichen der Kolloide gilt. Also bietet der Organismus 
und die Zelle der Adsorption reiche Gelegenheit. Die Kolloidchemie kommt der 
Biologie welt entgegen and bewegt sich durchaus in biologischen Vorstelltmgen, 
wenn sie yon Keimung, Schutz, GewShnung, Anpassung, Wachstum, Verwandt- 
schaft, Vergiftung, Liihmung, Erholung, Regeneration, Kopulation, Selbstteilung, 
Kreuzung, Altern der Kolloide, vom Tod des I-Iydrosols spricht. In der Technik 
des F~irbens, Gerbens hat sie l~ngst den ihr gebiihrenden Platz. Es scheint aber, 
dab ihr bei Enzymreaktionen, bei Agglutination, Immunit~tsreaktionen, Bindung 
yon Toxin und Antitoxin, Desinfektion und kiinstlicher Befruchtung eine bedeu- 
tende Rolle zugewiesen werden soU. 

1) Morawitz ,  Kolloidchem. Beih. 1. 1909--1910; Kolloid-Zeitschr. 6. 1910. 
2) E r n s t ,  Zieglers Beitr~ige z. allg. Path. u. pathol. Anat. 69. 1921; Heidel- 

berger Akad., Sitzg. v. 4. VI. 192]. 
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Der Stoffaufnahme folgt als zweite Phase des Zellstoffwechsels die U m- 
s e t z u n g ,  die V e r a r b e i t u n g ,  die V e r w e r t u n g  u n d  S p e i o h e r u n g ,  und 
gerade da zeigt sich eine Beteiligung der Binnenstruktur der Zelle. Das N~hr- 
material dient nieht bloB dem Umsatz in andere Energieformen, wie bei der Ma- 
schine, sondern wird at~ch als Baumaterial benutzt und ein Teil wird wenig ver- 
~ndert als Vorrat aufgespeiehert. Von den 3 Grundstoffen der Nahrung hat man 
alle in der Zelle verfolgen kSnnen, zuerst das Fett, dann yon Kohlenhydraf~n das 
Glykogen und neuerdings aueh Eiweil3arten (bei Caseinfiitterung). Da wir fiir 
diese Stoffe spezifisehe Naehweise besitzen, so erhalten wir einen Einbliek in den 
Haushalt der Zelle. An der Zelle wiederholt sich der Vorgang der Fe t t r e s o r p t io  n 
im Darm. Den Zellen wird das Fett vom Blur aus in einer wasserlSs- 
lichen dialysierbaren Form angeboten, in die es wahrseheinlieh durch eine 
Lipase versetzt wurde. Die Darmzellen nehmen das Fett in seinen Spaltpro- 
dukten auf und setzen es wieder zusammen, und zwar beladen sieh die Granula 
mit den Fettkomponenten, wobei man wieder an Adsorption denkt. A r n o l d  
konnte beim Kalt- und Warmbliiter mit 01s~ure, OlivenS1, Sahne, Seife, fett- 
saurem Kalk die Nierenzellen, Leberzellen, Leukoeyten, Gef~l~endothel, Gallen- 
gangszellen, Kupffersehe Zellen, Pulpazellen, peri- nnd intrafollikulgre Zellen der 
Milz, Sarkosomen des Herzmuskels und zwar fiberall in granulgrer Form m~sten. 
Die Synthese wird besonders offenbar, wenn man Seife reieht, die dana in Gra- 
nulis zu Fett verarbeitet wird. In der Deutung und Ableitung der Granula ist 
allerdings noeh keine Einigkeit erzielt, da namentlieh ihre Pr~existenz und ihr 
Zusammenhang mit Mitochondrien bestritten wird. Demgegeniiber miissen wir 
daran festhalten, dal~ A r n o l d  die Beteiligung tier eosinophilen Granula an der 
Fettsynthese zeigte, und da~ S e h u l e m a n n  in der Frosehleber zwisehen pigmen. 
tierten Grannla die unpigmentierten vital f~rben konnte. An eosinophilen Gra- 
nula hat A r n o l d  auBer Fettsynthese auch Glykogenspeieherung, Eisenaufnahme 
und Oxydasereaktion gesehen. L u b a r s c h  ist such der Uberzeugung, dal~ die 
FettkSrnchen der ~iere in P.-FrSsehen den Al tmannsehen  Granula entsprechen, 
die naeh Fettextraktion zuriiekbleiben. Neben diesen Vorg~ngen kommt noch 
eine pliagocyt~re Fettresorption in Betraeht, die v. R e c k l i n g h a u s e n  naeh 
intraperitonealer Milchin]ektion und B e n  e k e bei natfirliclier und kiinstlieher 
Fettembolie zeigen konnten. 

Von den Kohlenhydraten kSnnen wir G l y k o g e n  in der Zelle naehwe~sen. 
Dieser Stoff ist uns als polymerisiertes Reservekohlenhydrat yon hohem Ver- 
brennungswert und als ausgesprochenes Kolloid wichtig. Zwischen Glykogen und 
Fett sind manche Beziehungen. Es liegt in eosinophilen Gramda der Leukoeyten 
gelagert, also gebunden an vorgebildete Strukturelemente. Vonder  Lagerung 
des Glykogens in den Sarkosomen des Sarkoplasma zu beiden Seiten der Linie J, 
ebenda, we v. Gierke Oxydasereaktion land, war schon kurz die Rede. Damit 
w~re die funktionelle Vielseitigkeit der Granula beleuchtet. In der Froschniere 
land A r n o l d  nach Dextroseinjektion das Glykogen in Granula und St~behen, 
die dem Chondriom der Zelle engsprachen. 

Mit dem Nachweis des Wandere iweiBes  in der Zelle ist es noch diirftig 
bestellt. Da fehlen uns zuverl~ssige Methoden. Immerhin sind einige Anf~nge 
zu verzeichnen. Dotterpl~ttchen, ein Gemisch yon Fett und Albuminaten sind in 
granul~,rer Form gesehen worden, ~hnlich AleuronkSrnern in Pflanzenzellen. Berg 
sah in der Leberzelle grol]e Tropfen, die im Runger unter Vakuolisation sehwanden, 
infolge von Caseinfiitterung naeh dem Fasten wieder auftraten, die er als Eiweil~ 
ansprieht (P. d. Z. 200). 

Dank genauen Methoden des Eisennaehweises (Q u in  eke, Per l s ,  His hi- 
mura)  sind wir fiber Virchow weir hinausgekommen. E i s e n  ist ein wiehtiger 
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Bestandteil Mler Zellen, die es mit groBer Zghigkeit festhalten. Bei der Verfolgtmg 
des eingeatmeten Metallstaubes wurde Ar n old  atff siderofere Granula aufmerksam; 
bei exogener Siderosis speieherten Leukoeyten, Bindegewebs- und Knoehenmarks- 
zellen, aber aueh Nierenzellen Eisen in granuliirer nnd fiidiger Form, Die endo- 
gene (hgmatogene) Siderosis ergab Eisenspeieherung i n  granulgrer und fgdiger 
Form in den tIerzfehlerzellen, in Leberzellen bei Toluylendiaminvergfftung. In 
eosinophilen Leukoeyten misehen sieh aeidophile und siderofere Granula, trod wenn 
man hinzunimmt, dab dieselben Granula auch Glykogen and Lipoide speiehern 
lind Oxydasereaktion ergeben, so sprieht sieh darin die VMseitigkeit der Funktion 
dieser Organellen aus, als die wfl �9 sie ansehen. M. B. S e h m i d t  unterseheidet das 
in fester Bindung in Erythroeyten und den meisten GewebszeIlen vorhandene 
,,Funktionseisen" and das in Milz, Leber and Knoehenmark als den Zwisehen- 
stationen zwischen Aufnahme und Ausseheidung abgelagerte ,,Reserveeisen". ]Die 
Eisenmenge fibt direkten Einfing auI die Quantitgt des Hgmoglobins. Sehr wahr- 
seheinlieh ist Eisen in kolloidaler Li3sung gebunden, die vermSge groBer innerer 
l~eibung die Teilehen nieht zu gr61~eren Komplexen zusammentreten lgBt. Ein 
maskiertes Eisen land N a c a l l u m  in den Kernen der Tier- und Pflanzenzellen, 
in manehen Zellen aueh im Cytoplasma. Neben dem Eisen seheint man jetzt 
allm~hlieh dem anorganisehen und dem maskierten P h o s p h o r  in der Zelle (Chro- 
matin), sowie dem Chlor  beizukommen. 

Die Stoffabgabe mit der Sekretion werden wir mit der Dr~sentgtigkeit be- 
handeln. 

Dyskrasie und Blut. 
Die Notwend igke i t ,  s ieh m i t  der  Krasenlehre ,  der  her rsehenden  

F o r m  der  H u m o r a l p a t h o l o g i e  ause inanderzuse tzen ,  f i ihr t  V i r c h o  w auf 
das  Blur .  V i r e h o w  b r a u c h t  sehon die Bezeichnung , ,Hi~matologie",  
aber  i m  Vergleieh mi t  der  heu t igen  H~mato log ie  empf inden  wir  in  
d iesen dem Blur  gewidmeten  Arbe i t en  den gr6Bten Unte r seh ied  zwischen 
e ins t  und  je tz t .  Die  HumorMl?athologie  ha t  ihre Quelle in  den  vier  
K a r d i n a l s ~ f t e n  des I - I ippokra tes :  Blur,  Sehleim, gelbe un4  sehwarze 
Galle  u n d  er fuhr  ihre h6chste  Ausb i ldung  durch  Galen.  Un te r  den S~ften 
gewann  mehr  a n d  mehr  das  Blur  den Vorrang.  D a n k  der  s t a r k e n  Be- 
t o n u n g  der  Chemic durch  Paracelsus  (acr imonia ,  a l t e ran t i a )  wurde  die 
H u m o r a l p a t h o l o g i e  in  die Chemia t r ie  des Sylv ius  umgewande l t .  H a r -  
v e y s  E n t d e e k u n g  des Kreis laufs  b r aeh t e  das Blur  noeh mehr  zur  Vor- 
he r r sehaf t  un t e r  den  S~ften. W i r  f inden die HumorMpa tho log ie  in  
E n g l a n d  du tch  H u n t  er, in  F r a n k r e i e h  durch  A n d r a l ,  in  Deu t sch land  
d u t c h  R o k i t  a n s k y ver t re ten ,  und  Spuren  derse lben in  unserer  k las-  
s ischen L i t e r a t u r  ( L e s s i n g ,  S c h i l l e r ) l ) .  Die Krasen leh re  besagt ,  dab  
fttr  das  Al lgemeinbef inden  des K6rpers  wieht iger  als die Menge des ]~lutes 

1) Im Nathan sagt der Klosterbruder zum Tempelherrn: Nehm' sick der 
Herr in Acht vor dieser Frueht, zu viel genossen, taugt sie nicht, verstopft die 
Milz, macht melaneholisches Gebliit (Milz als Sitz der sehwarzen Galle, daher 
Hypochonder, Spleen). In den t~i~ubern sagt Franz Moor zu Pastor Moser: Willst 
du, dag ich deinen sehwarzlebrigen Grillen zu Gebote steh! ? (start sehwarzgalligen). 
In  tmserer Bezeichnung der Temperamente leben die 4 Kardinalsgfte fort. 
t I  e n 1 e: Anthropolog. Vorlesungen. 
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seine Zusammensetzung sei, und dub es vor allem auf die gfinstige 
Misehung (Krasis) ankommel). Ungfinstige Misehung wiire I)yskrasie. 
Darnach wi~re das Blur in seiner Beschaffenheit ein selbsti~ndiges, un- 
abh~ngiges Gebilde, yon dem Mle anderen Gewebe abhingen. Demgegen- 
fiber wird V i r c h o w  nicht mfide zu betonen, da~ das Blur nicht der 
eigentliche Trigger der Dyskrasie, dM~ die Dyskrasie keine kontinuier- 
liche Blutver~tnderung sei, die sich durch Generationen vererbe. Im 
Gegenteil sei das Blu~ yon den anderen Teilen abh~ngig, aus denen es 
sich fortwahrend regenerieren mfisse. 

Jede Dyskrasie l~iingt naeh V i r c h o w  ab yon einer dauerhaften 
Zufuhr sch~dlicher Bestandteile yon gewissen Punkten (Atrien oder 
Herden) her, entweder aus der Nahrung oder aus einem erkrankten 
Organ. Also mug man ffir die Dyskrasie die LokMisation linden, denn 
jede d~uerhafte Veranderung der zirkulierenden Si~fte mui~ yon einem 
einzelnen bestimmten Organ oder Gewebe abgeleitet werden. Gewisse 
Gewebe und Organe haben grSl~ere Bedeutung ffir die Blutmischung 
Ms andere. So haben einzelne derselben eine notwendige Beziehnng 
zumBlut ,  andere eine zuf~llige. Durch E. N e m n a n n s  Entdeekung der 
Blutbildung des Knochenmarks und E h r l i c h s  Ableitung der farb- 
losen ]~lutzellen ist dieser Satz V i r c h o w s  bestatigt und weiter ausge- 
ffibrt worden. V i r c h o w  nimmt mit den Alten eine Verunreinigung 
(Infektion) des Blutes dureh Substanzen (Miasmen) an, schreibt diesen 
zum Teil reizende Wirkungen Ms Scharfen (Acrimonia) und fortschrei- 
tende Zersetzung (Fermentation, Zymosis) des Blutes bei a k u t e n  
Dyskrasien zu, fordert abet ffir a n h a l t e n d e  D y s k r a s i e n  eine er- 
neute Zufuhr schiidlicher Stoffe ins Blur. Wenn V i r c h o w  an der 
Zweijahrhundertfeier yon iKorgagn i s  Geburt 1882 in Bologna yon 
Morgagni rfihmte; dab er den Krankheiten einen Sitz angewiesen, den 
anatomischen Gedanken in die Medizin eingeffihrt habe,  so hut er selbst 
folgerichtig diesen Gedanken weiter geffihrt und auf die Dyskrasie, die 
krankbafte Veranderung des Blutes fibertragen. W i r  befinden uns 
heute in einer rfickliiufigen Bewegung, in der Uberzeugung, dal~ in der 
lokMistisehen Auffassung der Krankheiten des Guten wohl zu viel ge- 
schehen kann und dab man vor Muter LokMisation die Weehselwirkung 
der Organe auf dem Blut- und lk~ervenweg, die Leistungen der inneren 
Sekretion und der Hormone, die Abhi~ngigkeit des Allgemeinbefindens 
v o n d e r  Lokalkrankheit  nicht vergessen soll. Wir betonen heute gern 
die Zusammenhange und stellen sie fiber die 5rtlichen StSrungen. 

C h e m i s c h e  V e r ~ i n d e r u n g e n  des  B l u t e s .  

Krankhafte Veriindernngen des Blutes kSnnen morphologische und 
chemische sein, die eine kann yon der anderen abh~ngig und beeiniluBt 

1) Mephistopheles in der I-Iomunculusszene: Denn auf Mischtmg kommt es an. 
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sein. Unfer den Bestandteilen spielt Fibrin, der fibrill~re Faserstoff 
eine bedeutende Rolle. Seine groBe Verschiedenheit nach GrSBe und Breite 
der Fasern ist nicht erklgrt. GelatinSser Faserstoff differenziert sieh 
zu fibrilli~rer Masse, ghnlieh ~vie die schleimige homogene Intercellular- 
substanz die Bind'egewebsfibrillen ausseheidet, oder analog den anorgani- 
sehen Niederschlggen yon KMksMzen oder Kieselsguren, aus denen sich 
K6rner und Kristalle ausseheiden. Der Vergleich yon F i b r i l l a t i o n  
u n d  F i b r i n g e r i n n u n g  m i t  K r i s t a l l i s a t i o n  kehrt bei V i r c h o w  
hgufig wieder und taueht in Be n e k e  s 1) neuester Darstellung der Ent- 
stehung der Intereellularsubstanzen wieder auf. Wie fiberall in der 
Geschiehte der Medizin: Ideen tauehen auf und wieder unter, und nach 
Zeiten der Ruhe kommen sie wieder zur Geltung, ja zur tIerrschaft. 
In rtiekli~ufiger Weise kann Faserstoff wieder homogen werden, wie in 
Gefi~gen, Aneurysmen, Thromben. Wir denken hier an das librinoide 
IIyalin yon W e i g e r t ,  wie es ja aueh in Diphtheriemembranen und 
Nierenzylindern vorkommt. 

Die roten Blutk6rperchen werden in der Schrumpfung infolge Wasser- 
entziehung untersucht und dabei die Vorti~uschung eines Kernes beob- 
aehtet. Der wahrs Kern in der EmbryonMzeit beweist die Zellnatur 
der Erybhroeyten. Bei Quellung wird das H~matin ausgelaugt. Als 
Derivate der tIgmatine wird tti~matoidin als typische Endform der 
Umbildung und dessen Auftreten in apoplektisehen Herden, in G r a a f -  
schen Follikeln nach der Menstruation, in kSrnigkristallinischer Form 
in Pigmentk6rnchenzellen des Gehirns, seine Verwandtsehaft mit Gallen- 
farbstoff auf Grund gemeinsamer Farbenreaktion mit Minerals~uren 
besehrieben. Wie Gallenfarbstoff aus Blutrot, so entstehe in Extra- 
vasaten eine Art GMlenfarbstoff (lokMer Ikterus um Itirnblutungen). 
Das kfinstlieh dargestellte tIitmin T e i e h m a n n s  wird naeh seiner 
forensisehen Bedeutung gewfirdigt. 

Farblose Blutk6rper quellen in Wasser, ihr Kern wird dureh Essig- 
sgure deutlieh. Sie gleiehen den Eiterk6rloern, sind mit ihnen identiseh. 
Die Lymphoeyten des Blutes und R o b i n s  Leukoeyten werden ffir 
gleieh erkli~rt, ein Untersehied zwisehen Lympho- und Leukoeyten also 
noeh nicht durehgefilhrt. Wie vorahnend tauten uns Sgtze an wie: 
,,Nirgends hat die eelhflare Doktrin so unzweifelhafte Bedeutung er- 
langt wie beim Blur. Ieh vindiziere ftir die farblosen BlutkSrloerehen 
eine Stelle in der Pathologie" (1846). Da wird uns bewuBt, welsh be- 
deutender Bau aus kleinen Anfi~ngen in der Gestalt der Hgmatologie 
erriehtet ist. E. Ne u m a n  n s Entdeekung der Blutbildung im Knoehen- 
mark und E h r l i e h s  Naehweis der versehiedenen Leukoeytengranula 
und Unterseheidung der Leuko- und Lymphoeyten sind Marksteine der 
Entwieklung. MSgen die l)ualisten ( E h r l i e h ,  Naege l i )  mit den 

1) A. a. O. 
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doppelten Stammb~umen der Myeloblasten und Lymphoblasten, oder 
die Unitarier ( P a p p e n h e i m )  mit der gemeinsamen Stammzelle, dem 
Lymphoidocyten und seiner Gabelung in Lymphoeyten und Granulo- 
cyten l%eeht behalten, oder mag sich noch ein Trialismus (Schill ing) 
auftun, der auf~er Myeloblast und Lymphoblast noch eine Stammzelle 
ftir die Monoeyten im retikuloendothelialen System fordert, alle Fragen 
der tt~matologie drehen sich doeh heute um die Zelle und ihre'Abstam- 
mung, ihre Stature- und Ahnenformen, um den Grad ihrer Verwandt- 
schaft, um ihre Bildungsst~tten und deren Bet~tigung bei Leukceytosen, 
Leukaemien, An~mien und Oligo- und Polycyth~mien. Weder An~tom 
noch Kliniker kommen um diese Fragen herum. 

L y m p h d r f i s e n  als B i l d u n g s s t ~ t t e n  f a r b l o s e r  B l u t k S r p e r .  

In der Sehilderung der Lymphdrfisen lehnt sich Vi rchow an Koel -  
l i ke r  an. Es wird Mark und Rinde und Hilus unterschieden, das eigent- 
liche Parenebym in die Rinde verlegt, die Lymphe wird gleichsam fil- 
triert, sodaft die Drilse w~hrend der Chylifikation milchig wird. Die 
Lympbgef~l]e verlieren sich in sinuSse oder lakun~re l%aume und Spalten, 
Sinus und Lakunen, die zwischen ein- und austretenden Lymphgef~l]en 
vermitteln. D~s farblose BlutkSrperchen ist aus einer Lymphdriisen- 
ze]le hervorgegangen und ver~ndert sich dann. Auch in der Milz gelangt 
das Blur in Berilhrung mit den Pulpazellen, und die farblosen Zellen 
verlassen die Milz mit den Venen. Die roten Blutzellen werden aus farb- 
losen abgeleitet dadurch, dal~ im ZellkSrper tI~moglobin gebildet wird 
und der Kern verschwindet. Jedoch sind die mehrkernigen farblosen 
BlutkSrper indifferente Gebilde, die zum Untergang bestimmt sind, 
wie schon ihre Fettmetamorphose andeutet (Ges. Abh. 217), auch eine 
Auffassung, die heute wieder die herrsehende geworden ist, nachdem 
lange Zeit den Leukocyten progressive gewebebildende F~higkeiten zu- 
gewiesen wurden. Sparer hat sieh Vi rehow (4. Aufl.) auf v. l%eck- 
l in gha use n gestiitzt, der Beziehungen der BindegewebskSrperchen 
mit den Anf~ngen der Lymphgef~l~e annahm, oder vie]mehr zeigte, 
dab R~ume und KanMchen, die von Bindegewebszellen eingenommen 
werden, mit Lymphgef~Ben in Verbindung stehen. Dutch Versilberung 
d~rgestellte feinste Lymphbahnen in Verbindung mit dem RShrensystem 
des Bindegewebes besorgen die Abfuhr der Bindegewebsprodukte. Die 
Lymphe fiberffihrt die verbrauchten Stoffe in die allgemeine Blutbabn, 
damit sie yon den Sekretionsorganen ausgesehieden werden. Danebcn 
geht einher ~e  plastische I~atur der Lymphe, die der Bildung und Re- 
generation des Blutes dient. 

P y ~ m i e  und  L e u k o e y t o s e .  
Eine eifrige ErSrterung erf~hrt die Beziehung der farblosen Blut- 

k6rperchen zur Py~mie. Bald treten einkernige, bald mehrkernige 
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Leukocyten im Blur ~uf und letztere werden als EiterkSrloerchen (Py- 
~mie) gedeutet. Die mehrkernigen sind die sp~teren Stadien der ein- 
kernigen. WeiGe BlutkSrper ,,agglutinieren" leieht beim Naehlassen 
der StrSmung, dank ihrer Viskosit~t (I~debrigkei~) besetzen sie die Rand- 
zone, wahrend die roten sich in der Achsenzone weiterbewegen (1. Auil. 
1858). ]~ei ]angsamem Ted finder man ldeine ttaufen zusammengeballter 
Leukoeyten am Umf~ng der Blutgerinnsel. So aueh sammeln s~ch Leuko- 
cyten an der Unterfl~ehe der Speckbaut (Crusta granulosa oder Cruor 
lymphaticus). Es taucht plStzlich die Frage auf: Sind Eiterk5rper- 
chen nieht bloG einfaeh extravasierte farblose BlntkSrperehen oder um- 
gekehrt Leukocyten im Gef~l] aufgenommene EiterkSrper ? I)iese Worte 
sind ]0Jahre vor dem Cohnheimsehen Versnch ansgesproehen. In 
der 4. Aufl. werden als Lebenserseheinungen der farblosen BlutkSrper 
die Gestaltvergnderungen, die Fortsatzbildung, die Bewegung, die Auf- 
nahme yon Farbstoffen nach H~eke l  und v. R e c k l i n g h a u s e n ,  die 
Answanderung nach Wal ler  nnd C o h n h e i m  erw~hnt. 

Gegeniiber der friiheren Ansicht yon der Dauerhaftigkeit und Best~n- 
digkeit des Blutes wird jetzt naeh R e m a k die Kernteilung, Einkerbung 
und Zellteilung wenigstens fiir embryonale Blutk6rper angenommen, die 
Bildung neuer BlutkSrper aus fliissigem Cytoblastem streng abgelehnt. 

F i b r i n  und  ph log i s t i s che  Krase.  

Die Vorst~ffe des Fibrins, die fibrinogene Substanz in Lymphe und 
in serSsen Exsudaten gerinnt erst bei Berfihrung mit der Luft, wodurch 
die Speckhaut (crnsta iohlogistica) entstsht, ttyperinose beruht auf ver- 
mehrter Zufuhr yon Lymphe zum Blur. We Fibrin ~ul3erhalb des Blutes 
vorkommt, ist es nieht Abseheidung aus dem Blur, sondern lokales Er- 
zeugnis. Die entzi~ndliehe Krase ist abh~ngig yon der lokalen Ent- 
ziindung, nicht umgekehrt. Lymphgef~l~reiehe und mit viel Lymph- 
drfisen verbundene Organe erzeugen viel Fibrin. So ist bei Entziin- 
dungen der Respirationsorgane phlogistische Krase vorhanden, fehlt 
dagegen bei Gehirnentzfindung. Die Entstehung des Fibrins ira Blute 
durch Umsetzung ans EiweiG wird abgelehnt, obwohl Eiweil~ und Fibrin 
ehemisch ~hnlieh seien. Wiederum wird erkl~r~, die Dyskrasie sei ab- 
hgngig yon der 5rtliehen Krankheit nnd die Ityperinose mache also 
nicht zu fibrinSser Exsudation geneigt, sondern Organe in Reizung er- 
zeugten viel fibrinbildende Substanz, die dureh die Lymphe ins Blur iiber- 
gehe. Die ttyperinose, aber auch die Hypinose ist meist mit Lymphocytose 
verbunden. Der Ausdruek Lymlohoeytose wird noch nicht gebraucht, 
sondern far diese die allgemeine [Bezeiehnung Leukocytose gesetzt. 

L e u k ~ m i e  und  L e u k o c y t o s e .  
Schaff werden sehon Leuk~mie und Leukoeytose auseinander ge- 

halten und die Leuk~mie als stetig steigende Zunahme der weil~en Blur- 
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kSrper und Verminderung der roten BlutkSrper geraint oder als eine 
dauerhafte progressive Leukocytose, wobei die Zahl der weii3en die der 
roten BlutkSrper iiberwiegen kSime. Das Blur im reehten Vorhof kann 
dann wie Eiter aussehen. Je nach der st~rkeren Beteiligung der Milz 
oder der Lymphdriisen wird eine lineale und eine lymphatische Form 
und Kombinationen beider untersehieden. Bei der ersteren sind ira Blur 
grol3e ein- oder mehrkernige, die den Milzzellen gleicbgesteIlt werden, 
bei der letzteren kleine Zellen mit relativ grol~em Kern und wenig Proto- 
plasma, die wie freie Kerne aussehen und den hyperplastisehen Drfisen 
entstammen. Fiir den Zusammenhang des Leukamie mit der Milz 
spricht der Befund yon chemisehen KSrpern im Blut wie tIypoxanthin, 
Leuein, Harns~ure, Milch- und Ameisensgure, die sich auch in der Milz 
linden. Die Leukocytose als eine vori~bergehende Vermehrung der farb- 
tosen BlutkSrper ist an zeitweilige Zust~nde gewisser Organe gekniipft. 

Py~mie .  

Die Py~mie hat verschiedene Deutungen erfahren. Friiher nahm 
man an, dal3 der Eiter aus dem Blur ausgeschieden, wieder dahin zuriick- 
kehren kSnne. Dann wurde eine physiologische Eiterresorption mit 
giinstigem Ausgang, eine pathologische Eiterresorption mit ungiinstigem 
Verlauf, eine purulente Infektion oder Eitervergi~tung angenommen. 
Aber man erkannte, dal~ yore Eiter nut die Fliissigkeit atffgesogen werde, 
es dadureh also zu einer Eindickung (Inspissation) komme. Diese spielt 
eine grol3e l%olle bei der tIepatisation, der tuberku]Ssen Infiltration. 
Die festen Bestandteile bleiben a]s abgestorbene Masse (caput mortuum) 
im Gewebe, oder in serSsen ttShlen, im WirbelkSrper, im kalten Abscef~ 
liegen, oder der Eiter wird dutch fettige Metamorphose zur Emulsion ~ 
(pathologischer Milch), die resorbiert wird. Daf~ kSrperliehe Partikel 
in der Lymphdrase zurftckgehalten werden, sieht man bei der T~to- 
wierung. EiterkSrper sind aber viel grSf~er und passieren die Drfise 
nicht. Dutch geizung der Drtise wird die Zellenbildung vermehrt, was 
zur Leukocytose (im heutigen Sinn zur Lymlohoey~ose ) fiihrt. Solehe 
Befunde fiihren dann zu den Begriffen der Suppuration des Blutes 
(Benne t t )  oder H~mitis (Piorry),  spontane Py~mie (Wiener Sehule)~ 
Eiterg~rung. Aber demgegeniiber ist das Vorkommen einer physio- 
logischen Leukocy~ose bei Verd~uung durch t%eizung der Gekr6sedrflsen 
zu betonen, die einhergeht mit Zunahme der Fettr6pfehen aus der Nahrung 
(Lipgmie), ferner in der Schwangerschaft unter Sehwellung der Inguinal- 
und Lumbaldriisen. Handin Hand geht damit die ttyperinose der Schwam 
gem mit Zunahme tier Speckhaut. Eine pathologische Leukocytose 
kelmt man bei 8krofulose, Typhus, Carcinom, Erysipelas. Als Quelle 
der farblosen Zellen sind neben den grol~en Lymphdriisen die kleinen 
Einrichtungen der Darmfollike], der Zungenfollike], der Tonsillen, des 
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Thymus, die Milzfollikel zu beaehten. So ist die Leukoeytose der Choler~ 
yon den D~rmfollikeln, bei der Pneumonie yon den Bronchialdrtisen ab- 
zuleiten. In Anbetracht dieser physiologisehen und pathologischen 
Leukoeytosen ist Py~mie als Bezeichnung ffir eine bestimmte Blutver- 
hnderung aufzugeben. 

M e t a s t a s i e r e n d e  D yskras ie .  

Mit der P y ~ m i e  wurden die Ph l eb i t i s  (J. IKunter) und Arteriitis 
durch Thrombose mit puriformem (nieht purulentem)Detritus in Zu- 
sammenhang gebracht. Bei Cruve i lh ie r  spielte die Ph!ebitis eine 
m~ehtige Rolle (,la phldbite domine toute la pathologie'~ und seine 
C~pillarphlebitis bedeutete etwa so viel wie zu jener Zeit in Deutschlal~d 
die Stase. Aber der Detritus der puriformen Erweiehung besteht nicht 
aus Zellen, ist also kein Eiter. Diese Vorstellung yon einer eitrigen Phle- 
bitis t/ek~mpft Vi r c h o w. Natiirlieh gibt er eine Phlebitis der Venenwand, 
abet nicht im Innern des Gef~l~es zu. Auch die sog. Eitereysten (Eiter- 
b~lge) im reehten Ventrikel enthalten feinkSrnigen Brei, nicht Eiter. 
Solehe erweiehten Thromben gef~hrden allerdings den KSrper, aber 
durch Embolie, d. i. die grSbste Form der Metastase, aber nicht dutch 
Py~mie. Unter den Thromben werclen autochthone und fortgesetzte 
untersehieden, und die fortgesetzten Thromben bringen die Gef~hr der 
Embolie und der Met~stase in der Lunge. Fast bei allen metastatisehen 
Entziindungen in der Lunge werden peripherisehe Thromben gefunden. 
Die Thromben entstehen wandsti~ndig, selten yon vornherein ver- 
stopfend (obstruierend) und sind bedingt dutch 51~liehe Veri~nderungen 
der Gef~l~wand nnd der BlutstrSmung und allgemeine Ver~nderungen 
des Blutes. Die Capillarembolie bringt kleine Herde in Niere, MJlz, 
1V[yocard mit sieh, verschliel~t feine Gef~l~e im Auge oder Gehirn, wo- 
dutch Amaurose und Apoplexien veranlal~t werden. Diese Embolien 
sind yon der Wand ganz unabh~ngig, kommen bei ganz unversehrter 
Wand vor. (Man kann sie in Him und verl~ngertem Mark dutch Tusche- 
injektion in periphere Venen sehr sehSn hervorbringen. E.) Die Capillar- 
embolie ist eine der wiehtigsten Formen der Metastase. 

Die Irfihere Ansicht yon der Py~mie leidet an dem Irrtum, dal~ die 
farblosen Elemente des Btutes fiir EiterkSrper gehalten wurden, dab 
die Erweiehung des Thrombus ffir Eit4r innerhalb des Gefgl~es (Phle- 
bitis) erkl~rt wurde, wie man sehon den Tt~rombus fiir fibrin6ses Exsu- 
dat der Phlebitis an der inneren Gef~flwancl naeh Art der serSsen tI~iute 
nahm. Doch sieht Vi r c h o w die Bedeutung des erweiehtenThrombus dar- 
in, dab hier die Quelle der Metastase sein kSnne, und dab bei ~llen Yieber- 
haften infektiSsen Zust~nden mit reichlicher Aufnabme yon Sch~dlich- 
keiten, infizierenden Stoffen ins Blur, die Milz in Mitleidenschaft ge- 
zogen wfirde, und nicht blol~ bei Typhus und Weehselfieber. Erw~gungen 
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fiber die M e t a s t a s e  Ms eine Wirkung in die Ferne ffihrer/ ihn zur 
A r g y r o s e  und G i eh t .  Er  kennt naeh innerlichen Gaben yon Arg. nitr. 
wegen Epilepsie die Ablagerung des reduzierten Silbers in der Bindehaut 
des Auges, in Glomerulis und der Zwisehensubstanz der Markkan~lchen, 
und spricht yon der Metastase, dem materiellen Transport  yon einem Ort 
zum andern, selbst wenn, wie bei der Gieht, im Blur selbst gel6ste Stoffe, 
wie harnsaures Natron, vorhanden sind und sich siehtbare mechanisehe 
Partikel an entlegenen Orten (Gelenken) abseheiden. So spraeh er ja  
aueh von Kalkmetastase,  wenn in Niere, Magen, Lunge sieh Knoehen- 
erden anh~uften, so dab die Lunge wie ein feiner Badeschwamm, der 
Magen wie ein Reibeisen sich anffihlten. Dureh Metastase ist anch eine 
Pleuritis ohne LungenabsceB, eine rheumatisehe Gelenkaffektion ohne 
Gelenkherd, eine diffuse gangr~n6se Entzi~ndung des Unterhautzell- 
gewebes durch ichor6se Infekt ion zu erkl~ren, wobei allerdings V i r  e h o w 
mehr an eine chemisehe Infektion denkt, sparer  allerdings bezieht er 
sieh auf G r o h e s  Injektionen von Apergillussporen ins Blut mit  dem 
Ergebnis metastatiseher Pilzherde, sowie auf v. R e e k l i n g h a u s e n s  
Farbstoffinfusionen mit  Aufnahme des Farbstoffes in Zellen, wodureh 
der Anteil der Zellen an der Embolie und Verschleppung verst~rkt wird. 
Damit  kommt  die Rede auf d i e V e r b r e i t  ung  b 6 s a r t i g e r  G e s e h w f i l s t e .  
Gegeniiber der frfiheren Annahme, dab die Leitung durch Fliissig- 
keiten erfolge, welche die F~higkeiten b~tten, Ansteckung zu erzeugen, 
dureh welehe die einzelnen Teile zur Reproduktion derselben Masse 
best immt wfi:d2n, die ursprfinglieh vorhanden war, dringt die Uberzeugung 
dutch, dab die Vermitt lung durch Zellen gesch~he, dab also auch zellige 
Elemente als Tr~ger kontagiOser Stoffe auftreten. Eruptionen im Netz, 
GckrSse und Bauclffell fiberhaupt bei Magenkrebs erkl~ren sieh leiehter 
dureh AblSsen, Heruntergleiten, Liegenbleiben und Keimen yon kreb- 
sigen Zellen als dutch abgesonderte Flfissigkeiten. Abet auch bei dieser 
Dissemination yon Krebs brauchen nieht die losgelSsten Zellen selbst 
dureh Wucherung neue Knoten zu erzeugen, sondern kSnnten wohl 
dureh einen kontagiSsen katalytischen Stoff auf die Gewebe einwirken. 
So wird mit  h o m o l o g e r  I n f e k t i o n  eine solche bezeiehnet, wo die 
Sekundarprodukte de n urspriinglichen gleieh oder ~hnlich, mit  h e t er  o-  
1 o ge r I n f e  k t i o  n ,  wo sie davon versehieden sind. Jede Generalisation 
ist bedenklich. Wenn der Krebs sieh durch Zellen fortpflanzte, so 
folgte daraus noeh nieht, dab es beim Tuberkel ebenso sein mfiBte! 

Die Frage hat seither m~nche Stadien durchlaufen bis heute. M~n erinnert 
sich der Keim kSrner  Kle bs' und Gusse nb~ uers, die die N[etastase vermitteln 
soUten. Die heterologe Infektion hat zu gewissen Zeiten auch die Form angenom- 
men, dab Krebsze]len zwar verschleppt werden, aber am neuen Standoff nicht 
aus sich heraus gleichsam reinrassige Ko]onien bildeten, sondern durch heterologe 
Infektion der dort vorfindlichen eingeborenen Zellen mischr~ssige Kolonien hervor- 
br~chten. Durch Ribber ts  Einflul~ stehen wir heute auf dem St~ndpunkt, d~I~ 
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die Metast~se eine Brut yon verschlcppten und transplantierten Zellen des pri- 
m~ren Neop]asma ist, wobei man sieh als Triebfeder des Wachstums einen forma- 
riven Reiz in der Zelle vorbehalten kann, ferner, dal~ die Metastase eine rcinrassige 
Kolonie sei, deren Glieder sich mit den einheimischen ortsangehSrigen Zellen der 
neuen Siedelung nicht vermischen. Wir dcnken heute in dieser Frage entschicden 
ecllul~rer als die damalige Cellularpathologie. Auch wenn morgen ein ultravisibler 
Erreger als Wachstumsreiz nachgewiesen werden sollte, so wiirde dieser Teil 
unserer Auffassung voraussichtlich l~aum eine wesentliche Ver~nderung effahren. 

Die P y ~ m i e  in ihrem G e s a m t b i l d  stellt sich V i r e h o w  dar als eine Kombi- 
nation yon Leukocytose, Thrombose, Embolie mit Metastasen ,,Ichorrh~mie, Septh~- 
mie. Wenn wir auch heute in der Contagion die belebten Erreger der Infektion, 
das Contagium animatum in den Vordergrund stellen, so haben wir doch zur Er- 
kl~rung der Py~mie vieles aus der obigen Fassung beibehalten und sprechen yon 
P y i~ m ie bei einer allgemeinen Infektion mit sehubweise sich erneuernden meta- 
statisehen Eiterherden (Abscessen) im Gegensatz zu Sep t ik i~mie  (besser Sept- 
h~mie) oder Sepsis1), wenn das Blur zwar yon pathogenen Erregern oder ihren 
toxischen Produkten iiberschwemmt ist, aber ~etastasen ausbleiben. Die Sepsis 
kann man sonaeh in die B a k t e r i ~ m i e ,  die Verbreitung und das Wachstum der 
Keime im Blur und in die T o x i n ~ m i e ,  die Verbreitung der blol~en Giftstoffe 
ohne Bakterien im Blur seheiden. Doch kSnnen sich beide Vorggnge miteinander 
verbinden, was doch oft erst bei der Sektion herauskommt. Diese Verschwommen- 
heir hat das iKil~trauen der Kliniker erregt, die sich deshalb zum Teilffon dicsen 
Begriffen lossagen. 

Zu den Dysk ra s i en  wurde  auch die Melan~mie bei  melano t i schen  
Geschwii ls ten als eine m e l ~ n o t i s c h e  D y s k r a s i e  gezi~hlt. Ff i r  uns 
s ind  5{elan~mie und  Melunurie S y m p t o m e  der  Melanos~rkome,  die den  
E i n t r i t t  der  p igmen t i e r t en  Zellcn ins Blur  und  den Beginn der  Meta-  
s t a senb i ldung  anzeigen.  Es karm ja  auch ein ungef~rbtes  !Kelanogen 
im H a r n  ausgeschieden werden,  das erst  du t ch  Oxyda t ion  die b r aun -  
schwarze Fi~rbung bekomm~. Die Melan~mie bei  In~ermi t tens  wird  auf 
P igmentze l len  bezogen,  die aus der Milz ins Blur  t re ten .  Die Anh~ufung 
des P igmentcs  in  den  Gef~13en des Gehirns  b~s zur  Vers topfung h a t  
Capi l la rapoplcxie ,  komatSse  und  apoplek t i sche  F o r m e n  des Wechse]-  

1) Obwohl das Wort Seps i s  auch uns Fiiulnis und Giir~ng bedeutet, hat es 
doch im Sprachgebraueh einen besonderen Sinn angenommen. S e p t i k ~ m i e  
(Septh~mie) wi~re Fgulnis im Blur, hat aber heute mit F~ulnis nichts gemein. 
Die Aufnahme yon fauligen Stoffen hiel~e besser p u t r i d e  I n t o x i k a t i o n  oder 
Sapr i~mie ,  I c h o r r h ~ m i e .  Iniektionen fauliger Fltissigkeiten ins Blur wurden 
yon A. v. H a l l e r  bis P a s t e u r  und K o c h  vorgenommen in der Annahme, dal~ 
F~ulnisprozesse den Infektionskrankheiten zugrunde ]iegen (vgl. die Parallele 
yon Infektionskrankheiten und G~rung bei H e n i e ,  P a s t e u r ,  Liebig) .  ]~ei 
diesen Versuchen gewann P a s t e u r  seinen Vibrion septique, Koch  die Erreger 
tier progressiven Gewebsnekrose, der Kaninchen- und der Mi~useseptikgmie. K l e b s  
wollte sehon 1871 den Untersehied yon P y ~ m i e  und Sep t ik i~mie  aufheben 
und sehlug den gemeinsamen Namen Seps i s  vor, wi~hrend die Dualisten fort- 
fuhren, fiir Py~mie multiple Abscesse und intermittierendes Fieber zu fordern 
und mit Septikgmie die faulige Infektion, die putride Intoxikation, Sapr~mie 
ohne Mikrobenwirkung zu bezeichnen. (E rns t ,  Tod u. Nekrose in Handb. d. 
Pathologie Krehl-lCIarchand Bd. III ,  2, 1921.) 
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fiebers zur Folge. D~s Malariapigment rechnen wir heute nicht mehr 
zu den Melaninen. 

Die Dyskrasie kann sieh auch auf die roten BlutkSrperchen beziehen, 
die aus embryonalen Bildungszellen des Eies hergeleitet werden, die 
sich dann dureh Teflung vermehren. Dann werden sie im Erwachsenen 
aus den Leukocyten abgeleitet. V i  r c h o w schliel3t sieh der Auffassung 
yon K. H. S e h u l t z  v o n d e r  Hinf~lligkeit der roten BlutkSrper, der 
Blutmauserung an. Bei C51orose ist flare Iqeubildung mangelhaft,  bei 
Leuk~mie bleibt eine Anzahl der Leukoeyten, s tat t  in rote BlutkSrper 
umgewandelt  zu werden, farblos. Bei CMorose erstreckt sich die mangel- 
hafte Bfldung (HypopIasie) auch auf das Herz und die grol~en Gef~Be, 
was eine angeborene Disposition sckafft. Ver~inderungen der respira- 
torischen Substanz der Eryt~roeyten  hindert die O-Aufnahme. Diese 
wird gel~hmt dutch AsHs, CNH, CO. (Der Leser wird die heutige Kri t ik  
]~ier selbst anbr~ngen.) Dysk~asicn kommen also dadurch zustande, 
daft ins Blur eindringende Substanzen die Zellen in ihrer Funkt ion st6ren, 
oder von einem Organ sieh Stoffe dem Blut beimischen, die yon da aus 
andere Organe se~adJgen, oder dal~ die Blutzellen nieht g~niigend ersetzt 
werden. Abet aus diesen Blutver~inderungen ergibt sich kein dauer- 
hafter  Zustand permanenter  Dyskrasie, ohne dab das Blur aufs neue 
Veri~nderungen unterl~ige. Das Blur ist nicht das unabhi~ngige und 
selbsti~ndige Fhfidum, das die 0rgane beherrscht, sondern im Gegenteil 
h6chst abh~ingig in seinem Bestand und Ersatz und in seinen Veriinde- 
rungen yon den Organen. Es l~ andelt sich also bei der Dyskrasie d~rum, 
ihren 6rtlieben Ursprung aufzusu@en. 

Dyskras ie  ist fiir tins heute ein ]eeres Wort, ein toter Begriff. Er ist aus 
der Literatur verschwunden, und erinnert nu' noch an die letzte Phase der Humoral- 
pathologie. Die Serologie, die sich doch zur Humoralpathologie bekennt und 
sieh als ihre Hiiterin und I~achfolgerin fiihlt, hat nicht versucht, diesen Begriff 
neu zu beleben. Er ist auch aus ihren Werken verschwunden. Aber auch bei 
der H~matologie ,  der rechtmS.$igsten Naehfolgerin der Humoralp~thologie, 
insofern sie sieh des edelsten der Humores, der Pflege des Blutes mit besonderem 
Eifer und Erfolg angenommen hat, wird man ihn vergebens suchen. Ohne dab 
sie ihren Ursprung aus der Humoralpathologie ver]eugnete, drehen sieh doch 
ihre wichtigsten Angelegenheiten um die Zellen des Blares und ihre Abstammung 
(Stammbaume, Stammzelten). Sie ist also durch und dureh eellul~ir geworden 
and ware ein schlechter Zeuge fiir die angebliche l)berwindung der Cellular- 
pathologie. Wie weft die Serologie fast wider Wi]len Cellularpathologie ist, werden 
wir noch sehen. 

Neuropathologie und Nervensysfem. 

So wie die Er6rterung der Humora]pat~ologie in der Form der Dys- 
krasie und der Krasenlel~re V i r c h o w  zur Untersuel~ung des Blutes 
als des vornehmsten Kardinals&ftes gefiil~rt [a t te l  so ~atte er nun den 
Kampf  gegen die So!idarpathologie in der damaligen Neuropathologie 

Virzhows krohiv. Bd. 235. 7" 



98 P. Ernst: 

zu bestehen, die Ms das wiehtigste Solidum die Nervensubstanz ansah. 
Dieser Weg fiihrte zum 1Yervensystem. Sollte in der Neuropathologie die 
Solidarpathologie durch Cellularpathologie iiberwunden werden, so mu•te 
da s  c e l l u l a r e  P r i n z i p  i m  I q e r v e n s y s t e m  nachgewiesen werden. 
Trotz ganz mangelhafter Kenntnisse 4er hSher stehenden grauen gang- 
li6sen Substanz und dfirftiger Kenntnisse der faserigen weiBen Substanz 
wies Vi r c h o w den den fibrigen Organen analogen zelligen Plan des Iqer- 
vensystems nach und zeigte jedenfalls, dal] es nicht so einfachund ein- 
heitlich ski, wie die Neuropathologen (Vi r e h o w nennt sie ,,lqeuristen") 
glauben machen wollten. Man kannte zur Zeit die Nervenfaser (Primitiv- 
laser) mit Achsenzylinder nnd Markseheide, daneben marklose graue, 
gelatin6se Nerven, wuBte, dab der Unterschied beider auf dem Mark 
beruhte. Das Myelin sehien nichts dem Nervenmark eigentfimliches, 
sondern konnte aus allerhand Zellen und Geweben ausgezogen werden, 
wo es im Innern der Zellen rein verteilt war, so im Lungenepithel, in 
Blur- und Eiterk6rperchen, im Epithel der Driisen, in der Milz. Es 
wurde als identisch mit Lecithin, dem Bestandteil des Dottergelbes, 
erklgrt (Goble*y), was mit den neuesten Untersuchungen I-I. E s e h e r s  1) 
fiber die Lipoide fibereinstimmt. Schwund des Markes fiihrt zur grauen 
Atrophie, zur gelatinSsen Degeneration: Da ~ e  elektrische Prfifung nur 
verminderte Funktionsf~higkeit erweist, kann die Funktion nicht ans Mark 
gebnnden sein, sondern an den Aehsenzylinder, w~hrend der Markscheide 
eine isolierende Rolle vorbehalten bleibt. Das Mark sollte die Elektrizit~t 
im Nerven zusammenhalten und deren Entladung nut  an den marklosen 
Enden znstande kommen lassen. Unter EinfluB des Wassers entstehen 
gestreifte Myelinfiguren, was Quellbarkeit des Myelins beweist und 
Neutralfette ausschliel~t. Einzelne Stfieke 15sen sich ab Ms gesehiehtete 
K6rper mit Streifen und Schichten, ~hnlieh den Corpora amylacea. 

Es wird eine Erldgrung far  die versehiedenen Kaliber der Nerven- 
fasern in peripherischen Nerven und im Rfickenmark angestrebt, abet 
die breiteren Fasern als eerebrospinale Anteile, die feineren als Sympa- 
thicusteile z u  deuten, kann nicht vSllig befriedigen. Die Eigenart der 
Funktion der Nerven beruht einerseits auf der Bedeutung des Zentral- 
organs, andererseits auf der besonderen Besehaffenheit der Endapparate.  
Als solehe werden die V a t e r - P a c i n i s c h e n  K6rper in den Finger- 
spitzen, im Gekr6se und Mesenterium der KaCze gewfirdigt und als 
Entfaltungen des Perineuriums aufgefal]t, und die Meif~ner - W a g n e r -  
schen TastkSrperchen mit ihren querliegenden Kernen erwghnt. Da die 
einen Papillen nur GefgBe ftthren ohne Nerven, die anderen nut  Nerven 
ohne Gef~f3e, mnB doeh die Ernghrung sich gleichmgl~ig fiber beide er- 
strecken, also unabh~ngig yon der Lokalisation der 1Yerven und Gef~Be 
sieh vollziehen. 

1) Korrespondenzbl. f. Schweiz. Xrzte. 1919, Nr. 50. 
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Wegen der sp~rlichen Nervenendigungen der g a u t  mfissen die 
Nerventerritorien grSl~er sein Ms die Gef~Bterritorien, :und jedes Gef~l~- 
territorium zerf~llt wieder in kleinere Zellenterritorien am Ufer eines 
jeden Gef~l~es. InnerhMb einer Papi]le kann ein einzelnes Zellenterrit0- 
rium erkranken, anschwellen, in baumartiger Ver~stelung hervorwachsen 
(spitzes Condylom), ohne dM~ die ganze Papille in gleieher Weise ~ffiziert 
w~re. Die erste Entwicklung eines so]chen Gew~chses ginge yore binde- 
gewebigen Grundstock aus und das Gef~13 schSbe sich erst nachtr~g- 
lich hinein. 

Dieses VerhMten wird gegen die Neuropathologie ausgespielt, da 
ein Nerv eine Papille, zu welcher er gar nieht hinkommt, nicht zu einer 
pathologischen T~tigkeit veranlassen kSnne. Sparer hat R i n d f l e i s c h  
mit seiner Nerventheorie geradezu Vir  c h o w fiberboten, indem er ann~hm, 
dal3 durch EntwicklungsstSrung die Verbindung zwisehen Gewebe und 
Nerven fehle, wodurch der Waehstumstrieb dieses Tells der Zfigelmlg 
ermange]e, daher dureh atypisehes Wachstum reagiere, d. h. in Ge- 
schwulst ausarte. Ungenfigend dureh das Nervensystem beherrscht, 
stehe das Wachstum nicht mebr unter dem Einflul~ regulierender Kr~fte ; 
auf dieser lokMen Schw~che beruhe die Blastomatose. Gerade in der Ner- 
venlosigkeit der Geschwiilste sah R i n d f l e i s e h  die Best~tigung. An V i r  - 
c h o w s Schilderung muter uns modern an, dM~ er Ms Keim des Blastoms 
ein einzelnes Zellenterritorium annimmt. Die ganze ErSrterung fiber die 
Beziehung yon Blastom zu Nervensystem kann uns noch heute fesseln. 
Die spezifische Energie der Nerven beruht nicht in der Besonderheit 
des inneren Baues, sondern in der besonderen Art der Einriehtung, 
so ist der Opticus nieht anders gebaut, die Besonderheit liegt eben in 
der l~etina. Der Ubertragung der Reize yon einem Punk~ aus dienen 
Nervenplexus (z. B. Meil~ners),  Gefleehte, ~hnlich dem Capillarnetz 
mit Knotenpunkten,  in denen Ms Sammelpunkte Ganglienzellen liegen. 
Die Neuropathologie nimmt an, dM~ das Nervenzentrum mittels der 
Fasern auf jeden kleinsten Teil seines Gebietes eine besondere Wirkung 
ausfibe. Auf diesem Weg entstfinde an einem Punkt  Krebsmasse oder 
Eiter, oder eine Entzfindung oder eine ErnghrungsstSrung. Abet ge- 
fade bei den Sinnesorganen mit vielfgltiger Einrichtung des Endappa- 
rates haben die Nerven keine Beziehung auf die Ernghrung der Teile 
and ihrer Zellen. Das Mles wird gegen die neuropathologisehe Doktrin 
verwertet. 

Die Farbe der grauen Substdnz rfihrt nicht von dem Ganglienapparat, 
denn es gibt graue Masse ohne Ganglienzellen, wie die ~uBerste Schicht 
der Hirnrinde. Der Leser denkt bier unwillkfirlieh an Niss l s  ErSrte- 
rungen fiber das N e u r o p i l e m !  -- Eine frfihe P i g m e n t i e r u n g  
nach typhSsen Krankheiten ist auf vorzeitiges Altern der Ganglienzellen 
zu beziehen. Die Anh~ufung solchen Abnutzungspigmentes wurde be- 

7* 
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kanntheh in letzter Zeit yon R i b b e r t  und Mf ih lmann  ebenfalls als 
Alterserscheinung der !~ervenzellen gedeutet und Ms Grund des physio- 
logischen Alterstodes angenommen, der demnaeh ein ttirntod w~re. 
Die Beschreibung und Unterseheidung der motorischen, sensitiven und 
sympathisehen Zellen dutch Vi r c h o w ist weir fiberholt durch G o lgi s und 
l~amon y Cajals  Impr~gnationen und noeh weir mehr dutch Nissls  
Darstellung f~rbbarer Substanzportionen (Tigroid), deren Gruppierung 
ffir jede dieser Zellenarten so beze~elqnend ist. 

Dureh die Untersuehungen der Zentralorgane kommt Vi r e h o w zu 
der •berzeugung, daft jede besondere T~tigkeit sich besonderer elemen- 
tater zell]ger Organe bedient, dal~ jede Art der Leitung bestimmt vor- 
gezeic]~neten Ba~nen fo]gt. Die Zwischensubstanz zwischen den I~erven- 
fasern wird als feinkSrn~ge, we~ehe und gebreehliche Substanz, Ms ein 
~quivalent des Bindegewebes und zwar des Perineuriums beschrieben. 
Unter dem Ependym und um den Zentralkanal liegt eine bindegewebe- 
~hnliehe Sehieht, nichts anders als das fiber die Nervenfasern h~naus- 
gehende Zwisehengewebe. Der E~genart dieses Zwisehengewebes ent- 
spreehend wird der iXTame Neurog l i a  (IXTervenkitt) vorgeschlagen 
und deren eell~lare Zusammensetzung kr~ftig verteidigt. Treffend wird 
auf die grol3e Sehwierigkeit hingewiesen, die l~erven- und Gliaelemente 
voneinander sicher zu unterscheiden, was am besten noeh in ihrer natfir- 
lichen topographischen Lage m6glieh sei. Wie wahr ist das! Welehe 
Verwirrung ist entstanden dureh Verweehslung dieser Elemente, in der 
l~egenerationsfrage, wo Mitosen unbesehen fiir Teflung der Ganglien- 
zellen ge]3alten wurden. Man fiberlege einen Augenblick, welehe l~olle 
in der heutigen Histopathologie des Gehirns die l~eurogl iaze l le  dank 
den Arbeiten Weiger t s ,  Nissls ,  A lzhe imers ,  Merzbachers ,  
~Ields sp]elt a]s Abr~umzelle, KSrnehenzelle, Gitterzelle, St~bchenzelle, 
~hstungsformen, Gliarasen, Monstergliazellen, ais Pinsel-, Spinnen- 
und Sternzelle, als Kurzstrahler und Langstrahler, ~n ihren syncytialen 
Verb~nden. Welehe Verwirrung wurde allein dureh die Verwechslung 
anseheinend freier Gliakerne mit Lympt:kSrperchen gesehaffen, bis I~issl 
bier KlarheJt braehte. Zwar finden wir bei V i r e h o w  noeh kein Wort 
fiber die ektodermale Abstammung der Neuroglia, jedoeh die Angabe, 
dab das Zwischengewebe Sitz fettiger Degeneration mit FettkOrnehen- 
kugeln und der yon P u r k i n ] e  besehriebenen Corpora amylacea sei, 
besonders bei Atrophie und Tabes dorsal_is, also Zust~nden der Glia- 
wucherung. Die l~euroglia setze sieh auf den Olfaetorius, Opticus und 
Aeusticus fort und kennzeicbne diese Nerven ~ls Verl~ngerungen der 
Hirnsubstanz. ]-Iier sei nur Held erw~hnt, der die Sehwannschen 
Scheiden als peripherische Glia a~fffaSt. 

War Virchow bemiiht die INeuropathologie dadurch zu iiberwinden, dab er 
dtu-ch den l~achweis des cellularen Baues des ganzen l~ervensystems, die ~Neuro- 
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pathologie in der Cellularpathologie aufgehen, gleiehsam absorbieren lieB, so sind 
wir seither dutch die N e u r o n e n l e h r e  und dutch die Ausl /~ufer~heor ie  und 
ihren experimentellen Beweis noeh viel eellularer geworden. Der K e r n  d e r  
N e u r o n e n l e h r e ,  die aus Gedankeng~ngen yon His  und F o r e l  und C a j a l  
hervorgegangen, dutch W a l d e y e r s  gliickliche Kunst der Pr~gung •amen und 
Fassung erhalten hat, ist dieser: Alle Ner~enfasern sind Ausl~ufer yon Nerven- 
zellen; das ganze Nervensystem des Erwachsenen ist tin ~delfaches ~eben- und 
ttintereinander yon iNeuronen, das heil~t yon Gebilden eellularer Dignitg$, die 
stets aus Ganglienzelle, Aehsencylinder und dessen Endauf~stelung bestehen; 
das ganze Nervensystem, soweit es fiir die spezifische Funktion in Betracht kommt, 
ist niehts welter als eine solche Summe yon Neuronen. - -  Hun, wit wissen, die 
~Neuronenlehre ist eine anatomisehe Hypothese und der Streit zwisehen ihr und 
der Annahme kontinuierlicher Fibrillen ist nieht entsehieden. Auch wer sie ver- 
wirf~, wird anerkennen miissen, dal3 sie eine Zeitlang Strangdegenerationen und 
andere pathologisehe Tatsaehen iiberrasehend klar mad verstgndlieh maehte, und 
dal~ man immerhin im ~Nervensystem eine Summe mehr oder weniger abgegrenzter 
Komplexe aus grauer Ursprungsmasse und ~'asersystem annehmen mug. Die 
N e u r o n e n l e h r e  ist ein fruehtbarer Anfang gewesen, keha endgiiltiges Dogma 
(Braus).  Zum mindesten ist das N e u r o n  eine genetische Einhei$ und geht aus 
einer einzigen Zelle hervor und das ist eben doch dutch H a r r i s o n  und B r a u s  
bewiesen, die in der Deekglaskultur das Ausspriel~en der Forts~lbze der Nerven- 
Zellen einer Froschlarve direkt beobachten und damit die Ausl~ufertheorie yon 
His  (1886) stiitzen konnten. Das slnd alles cellulare Vorstellungen, die V i r chow 
weir iiberbieten mad es ist nicht ersichtlich, wie einer ohne sie Neurologie treiben 
kann. Die alte ~Neuropatho]ogie erhob den Ansprueh, eine allgemeine Theorie 
der Krankheiten zu sein; insofern der cellulare Aufbau des Nervensystems gezeigt 
werden konnte, ist die ]3etraehtung des Nervensystems auf die Zellenlehre, die 
heutige ~europathologie also auf Cellularpathologie gestiitzt. Ihre andere S~ule, 
aaf die sie sich stStzt, ist se]bstverst~ndlieh die Organ- und Reizphysiologie des 
~ervensystems. 

Die Lehre yon der  Re izbarke i t  und den Reizen.  

Gegeni iber  der  Auffassung der  , ,Neur is ten" ,  dal3 das  N e r v e n s y s t e m  
das  Zen t rum Mler organischen T~t igkei ten,  der  Mi t t e ]punk t  des Lebens,  
die E i n h e i t  d e s  K 6 r p e r s  sei, wi rd  diese Rolle  der  Zelle zugeschrieben,  
da  j a  das  N e r v e n s y s t e m  aueh in  Zellen ze r spa l t en  sei, wie alle anderen  
Teile des KSrpers .  Ke in  einzelnes Gangl ion  is t  Z e n t rum aller  Bewegung 
oder  a l ler  Empf indung ,  sondern  unzahl~ge Gangl ien  teflen sieh in  diese 
Aufgabe .  Alle T~t igke i t en  des  Nervensys tems  f inden ihre E inhe i t  n u t  
in  unserem B e w u l ~ t s e i n .  W i r  f i ihlen nns als e twas  Einfaehes  und  E i n -  
heit] iches und  b e s t i m m e n  alles yon  dieser  E inhe i t  aus. I n  der  En twick -  
lung  der  Pf lanze  ve rmissen  wir  solche Einhei t l  und  auch ein ~ e r v e n -  
sys tem.  Alle  Pf lanzenpbys io log ie  be ruh t  auf Ef forschung  der  Zellen- 
t~ t igke i t  und  nur  ~sthet ische und  moral ische  Bedenken  h inde rn  uns, 
dieses P r inz ip  auf den t ie r i schen Hausb al t  anzuwenden.  Dennoch  f i ihr t  
alles Patho]ogische  auf das  ee]lulare P r inz ip  zur i ick  und  widers t re i t e t  
d e m  neuropa tho log i sehen  E inhe i t sp r inz ip .  E i n z e l n e  Teile kSnnen 
b r a n d i g  (nekrot isch)  abs te rben ,  w~hrend  das  Ganze for t leb t .  So spr ieh t  
m a n  yon  e inem Leben  einzelner  Teile und  d a r u n t e r  k a n n  nur  die T~tig-  
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keit zum Nutzen des ganzen verstanden werden, indem jeder Tell naeh 
seiner Besonderheit etwas beitrggt und beistenert. 

Diese Tgtigkeit (Aktion) bedarf der Erregung (Reiznng). Also ist 
die E r r e g b a r k e i t  der einzelnen Teile das Kri terium ihres Lebens. 
Ob ein Muskel lebt oder tot  ist, ist mikroskopiseh oder makroskopiseh 
nioht zu unterseheiden, wie denn die mikroskopisehe Strnktur der 
~uskelfaser im Steinkind und in der 3/[nmie sieh erhMten hat. Nut  die 
Erregbarkeit ist Zeuge des Lebens. Je niedriger organisiert ein Teil ist 
um so sehwerer ist seine Erregbarkeit Iestznstellen, was man an der 
Bindegewebsformation erkennen mag. 

Die E r r e g b a r k e i t  erseheint naeh den versehiedenen Tgtigkeiten 
in dreierlei Formen: 1. Die V e r r i c h t u n g  ( F u n k t i o n ) ,  2. die E r -  
h a l t u n g  ( N u t r i t i o n ) ,  3. die B i l d u n g  ( F o r m a t i o n )  eines Teiles. 
Allerdings sind die Grenzen nieht seharf gezogen, es gibt ~berginge 
zwisehen nutri t iven nnd formativen, zwisehen funktionellen und nutri- 
t iven Vorgingen. Beim Bindegewebe und den Epithelformationen t r i t t  
die ~ ' u n k t i o n  stark zurfiek, t r i t t  dagegen stark in den Vordergrnnd 
beim Nerven, Muskel, beim Drfisen-, beim Flimmerepithel. Dabei 
kommt es weniger auf Kern nnd Membran, als vielmehr aui den InhMt 
an. Die aktive Tgtigkeit kiindigt sieh in einem lokomotorisehen Effekt 
an, im Flimmerepithel in der Zilienbewegung, in der Driisenzelle im 
sekretorisehen Druek des ausstr6menden Speiehels, der den des zustr6- 
menden Blntes i~ber~rifft (Ludwig) .  Aber mit der Bauer der Tgtigkeit 
der Leistung tr i t t  die St6rung ein als Ermfidung, die l%uhe und Er- 
holung erfordert, wenn anders sie nicht zur Erseh6pfnng ffihren sell. 
Diese f u n k t i o  he l l e  Re  s t i t n t i o  n ,  zu der nieht immer die Ernghrnng 
n6tig ist, lgBt sieh dureh gewisse Reizmittel herstellen. 89 wirken KOIf  
und NaOH auf Flimmerzellen, und das Flimmerepithel der IIirnh6hle 
und Trachea ist noeh 36--48 Stunden naeh dem Tode vollstindig er- 
regbar. (Man denkt unwillkfirlieh an die hentige Reiztheorie mit der 
Wirkung yon Na-, K-, Ca-Ionen, man erkennt zablreiehe Beziehungen 
zu V e r w o r n s i%eizphysiologie mit Erregung und Lghmung.) Diese l%esti- 
tutionsreize gehen abet nieht auf dem Umweg fiber die Nerven, wie die 
Neuropathologen wollen, sondern der Reiz trifft das t~limmerepithel di- 
rekt ; aueh dutch AussehMtung des Nervensystems dnreh Curare kann man 
das erweisen. IDle nach Durehsehneiden Mler Nerven isolierte Leber wird 
durch Injektion gewisser S~offe zu vermehrter Absonderung angeregt. 
Es gibt demnaeh spezifiseh auf Driisen wirksame geize. Die Irritabili- 
tgt  wurde yon t t  al  1 e r ,  yon dem die ganze nenere geizphysiologde ab- 
stammt, zu einseitig auf den Muskel besehri~nkt, sogar fiir die Gef~Be, die 
doeh aueh Muskeln enthMten, bestritten. Aber die t%eizbarkeit ist dureh- 
aus keine aussehlieBliehe Eigensehaft von Muskel nnd Nerv, sondern ist 
noeh vielen, ja Mien Organen und Zellen eigen. ( B r o w n s  Exeitabili t i t .)  
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Die n u t r i t i v e  R e i z b a r k e i t  ist yon besonderem pathologischen 
Interesse. Wie bei der einfaehen Hypertrophie, so bemerkt man auch 
bei der Entzfindung eine vermehrte Stoffaufnahme in die Zellen. So 
ist die VergrS$erung und Trfibung des Epithels der Harnkan~lchen bei 
B r i g h t s e h e r  Krankheit  der Ausdruek der Irri tation und schwer yon 
der einfaehen t typertrophie ZU unterseheiden. )[hnliehes l~Bt sieh an 
dem ganz nervenlosen Gewebe des Gelenkknorpels mittels eines Fadens 
zeigen. Die Reizwirkung entsprieht aueh keineswegs dem Nerven- 
territorium, sondern nur der lokalen Ausdehnung des Reizmittels (z. 1~. 
an Haut  und ttornhaut).  Auch ist die Wirkung des Reizes an nerven- 
haltigem Gewebe keine andere ats an nervenlosem. Sie besteht vor- 
wiegend in VergrSBerung und Anschwellung der benaehbarten Elemente, 
in einer Sehwellung des Teiles. (Hier sei an die B o e t t c h e r s e h e n  Ver- 
suehe an der Taubencornea, und an die Versuehe yon G r a w i t z  und 
seiner Schule erinnert). Bisher galt der Satz: Ubi stimulus, ibi affluxus, 
worunter man die vermehrte ZustrSmung yon Blur wegen Erregung 
sensitiver Nerven mit darauffolgender Ausscheidung yon flfissigem 
Exsudat  verstand. Im Gegensatz dazu kommt V i r e h o w  zum Be- 
griff des p~renchymatSsen Exsudates und der parenchymatSsen 
Entziindung. Die konstituierenden Elemente nehmen mehr Material 
auf (Attraktionstheorie), aul~er diesen vergr51~erten Elementen ist 
nieht a~deres vorhanden. An SteIle der Sehweilung sind nur ver- 
grSl3erte Zellen, abet kein Exsudat in Zwisehenr~umen und frei 
zu sehen. Bei Keratitis parenehymatosa ist eine einfache nutri t ive 
Restitutionsf~higkeit m5glieh, die Zellen bleiben tibrig, nut  ihr ver- 
hnderter, zum Teil fettiger Inhalt mul~ weggeschafft werden. Freilieh 
finder man da einen naehdenklichen Satz: Der Begriff der parenchy- 
mat5sen Entziindung ist jetzt gangbarer geworden Ms es vielleicht 
notwendig ist. Erinnert  das nicht etwas an: Die ieh rief, die Geister, 
werd' ieh nun nieht los .~ 

F o r m a t i v e  V e r i i n d e r u n g e n  schliegen sich an die nutritive 
VergrSl~erung an. Sie auBern sich in Einschniirung und Furchung der 
KernkOrperehen a]s Einleitung der Teilung des Kerns. So entstehen 
Zellen mit 20--30 Kernen im Knoehenmark. Im wachsenden Muskel, 
nahe einer Wunde oder Atzung oder einem Geschwfir trifft  man l~iesen- 
zellen im Muskel. Ganz ~hnlich wie im natiirliehen Waehstum, so be- 
ginnen aueh k~ankhafte ReizungsvorgS, nge mit Vermehrung der Kerne 
als der Zentralorgane der Zellen. Dieser folgt alsbald die IXeubildung 
der Zellen selbst. Der meehanisehen Reizung des Gewebes dnreh Ein: 
ziehen eines Fadens folgt Sehwellung, Vergr5Berung, Vermehrung der 
Elemente dutch Teilung. Derselbe Vorgang erfolgt auf ~tzung, ehemi- 
sehen geiz, unbekfimmert um Gef~Be und Nerven, also aueh nicht an 
sie gebunden. Es sind also aktive Vorg~inge, die in der besonderen 
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T~tigkei t  der Z e l l e n  liegen und  nicht  vom vermehr ten  Zust rom des 
B l u t e s  oder yon  der Anregung der N e r v e n  abt~iingen. Auf G r und  
solcher Er fah rungen  ist die neuroparalyt ische En tz f indung  abzulehnen.  
Die Vaguspneumonie  ist durch T r a  u be  auf Kehlkopf i~hmung bezogen, 
die Tr igeminus-Ophtha lmie  dutch  S n e l l e n  dutch  Verschlul~ der Lid- 
spalte u n d  ]3edeckung des ]3ulbus verhii tet ,  also auf eine t raumat ische  
E n t z i i n d u n g  zurtickgefiihrt worden. Die Entzi~ndung ist ein Gebiet, wo 

sich f n n k t i o n e l l e ,  n u t r i t i v e  u n d  f o r m a t i v e  R e i z e  vielfach ver- 
kni ipfen und  verbinden.  Auch in  der Reizlehre wehrt  sich V i r e h o w  
best~ndig, einem Karnpf  auf zwei F r o n t e n  vergleichbar,  einerseits gegen 
gumora lpa tho log ie ,  andererseits  gegen Neuropathologie.  

Dutch die neuere l~hysiologie ist die l~eizlehre welter ausgearbeitet worden. 
Wie die bekannten Fglle des Liehtes, des Schalles, flachtiger und wasserlSslicher 
Stoffe, der Temperaturschwanknng auf unsere Sinnesorgane als l~eiz vdrken, so 
kann iiberhaupt jede gu•ere Einwirknng, jede Vergnderung in den guBeren 
Lebensbedingungen nnd Medien zum Reiz werden. Je naeh Steigerung oder Herab- 
setzung wird die Reizwirkung eine E r r e g u n g  oder L g h m u n g  sein. Und wie 
die Sirmesorgane naeh ihrer spezifiscilen Energie daraui antworten, so ist die 
Reizwirkung oder Reaktionsweise des Organismus oder der Zelle abhgngig yon 
ihrer spezifischen Struktur. Darum ist yon vornherein gar nicht einzusehen, warum 
ein und derselbe Reiz verschiedene Zellen nicht verschieden ansprechen soll, indem 
er aus jeder Zelle das ihrer Eigenart Entspreehende herausholt, aus der Muskel- 
zelle eine Kontraktion, aus der Driisenzelle vermehrtes 8ekret, aus Zellen der 
Stiitzsubstanzen verme]n'ten Anbau yon Grundsubstanz, wobei f u n k t i o n e l t e  
u n d  f o r m a t i v e  T~tigkeit zusammenfallen und sofort das Bedal~nis nach ge- 
steigerter Ern/ihrung waehrufen, also als n u t r i t i v e r  Reiz wirken. Es kenn- 
zeichnet den l%iz, dab er in keinem direkten Verh/iltnis zur Reizwirkung steht 
(Disproportionalit~t des Reizes}. Der Reiz verh~lt sich zur Wirkung, wie ein 
A u s l S s u n g s v o r g a n g  zu mechanischen Vorg/~ngen. (P. d. Z. 211.) 

An f u n k t i o n e l l e n  Re izen  ist eigentlich niemals gezweifelt worden. Die 
Wirkung des elektrischen Stromes auf MuskeI und Nerven~ die Wirkung der l~erven- 
erregung auf Drasen, die zahlreichen sekret- und lymphtreibenden Stoffe wie 
Pilocarpin, Physostigmin, Muscarin, Cholin, I~icotin, Secretin (Bayliss),  Diu= 
retica und Diaphoretics haben immer sis Beispiele far funktionelle l~eize gegolten. 
In neuerer Zeit sind such Zug und Druck als funktionelle Reize mit gestalt- 
bildender Wirkung auf die Stfitzsubstanzen in Ansprueh genommen worden. Je 
5fter sie wiederkehren, also mit wachsender tJbung, um so mehr passen sich die 
Gewebe den Anfordermlgen derselben an ( f u n k t i o n e l l e  A n p a s s u n g ,  l~oux) 

r <~ und in der Bezeichnung , , f u n k t i o n e l l e  S t r u k t u  en spricht sich der Zu- 
sammenhang zwisehen Funktion und Formbildung aus. Der Entwicklnngsmeehanik 
verdanken wir besonders spreehende Beispiele far die Abh/ingigkeit des Bauplanes 
yon Leistung und Verrichtnng: Das Trajektoriensystem im Xnoehen, die ~uskel- 
binden, Faseien, das Perimysium internum, dis Zwisehenwirbelscheiben, das 
Trommelfell mit cirkul~iren und radi~ren 1%sern, die konische t~orm des ans- 
fliel]enden Strahles an den Asturspritsgen der Gef~Be, die Delphinflosse, dis 
Gew61bekonstruktion der Protoplasmafasern der Epidermis, die Struktur der 
Haarrindensubstanz. Tdberall leistet die Konstruktion alas Maximum an Wider~ 
stand mit dem Minimum an Material. Zur Entstehung einer ~unktionellen Struktur 
bedarfen wh" zweier l~aktoren: tier Zelle mit ihrer besonders auf trophisehe Reize 
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ansprechenden Struktur und der Funktion mit ihrem trophischen Reiz in be- 
stimmter Richtung. Der Reiz zur Formation geht fiber die ~unktion. (P. d. Z. 212.) 

N u t r i t i v e  oder t r o p h i s e h e  l~eize, die die Assimilation und damit die 
Ern~hrung erhShen, sind kaum zu bezweifeln. Wir denken an die Wirkung der 
N~hrsalze auf Pflanzen und Bakterien, die Anregtmg des Lichtes auf die Chloro- 
phyllbildang, des violetten Liehtes auf tierisehe Eier im Gegensatz zum roten 
und griinen und zur Dunkelheit, die Rolle der W~rme bei der Bebrfitung und im 
Treibhause. Abet andere, die uns als trophisehe Reize erscheinen, gehen aui Ver- 
mittehmg der Funktion vor sich, sind Begleit- oder Folgeerseheinungen der Organ- 
t~tigkeit, so beim Nerven, Muskel, bei Drfisen. Zwischen l~Tutrition and Yunktion 
bestehen innige Wechselbeziehungen, was uns deutlieh bei InaktivitEtsatrophie 
und Aktivit~tshypertrophie zum BewuBtsein kommt. Die verschiedensten l~eize 
kSnnen trophisehe Wirkung haben, die Annahme.spezifiseher trophiseher Reize 
ist entbehrlieh, wie wir auch keiner besonderen trophischen Nervenfasern oder 
Zentren bedfirfen, da durch Erregung der Funktion einer Zelle aueh der Stoff- 
weehsel in FluB kommt, so dab jeder versorgende Nerv als soleher gleichsam im 
Nebenamt trophisch wirkt, weil seine Impulse Lebensbedingung sind. 

Uber f o r m a t i v e  Reize weiB die Entwieklungsphysiologie zu beriehten. 
Sie sind zum Teil auf giehtungsreize, auf die Wh'kung des Lichtes, der Schwer- 
kraft bezogen worden. Diese stehen als inhere formative l~eize Wechselwirkangen 
zwischen einzelnen Teilen gegenfiber, wie die Anziehang junger l~Tervensprossen 
dureh llirnsubstanz (Fors mann), die Wirkung der Hormone auf die Ausbildung 
der Milehdrfise (S ta r  l ing) ,  der Wachstumsreiz verschiedener innerer Sekrete auf 
das Skelett mid die Keimdrfisen, wiedernm der Keimdrfisen a~f die sekund~ren 
Gesehleehtsmerkmale (beim Mensehen, den Cerviden [Geweihe], l~atten, I-Iiihnern 
[Gefieder], Anuren, Urodelen, Krabben), die Bildung der Linse als Antwort auf 
den formativen ~eiz yon der prim~.ren Augenblase aus, ihr Entstehen an abnormer 
Stelle bei Transplantation der Augenblase (Spemann) .  Hierher gehSrt aueh 
Her b s t s beriihmter Versuch an Palinurus and Palaemon mit dem Ergebnis der 
tIeteromorphose einer Antenne naeh Ampntation des Auges saint dem Ganglion, 
wahrend bei stehengebliebenem Ganglion sich das Auge wieder restituiert. Wiih- 
rend diese formativen Reize in der Entwick!ungsmeehanik und experimentellen 
Entwieklungsphysiologie ihr sicheres Bfirgerrecht besitzen, haben sie in der Patho- 
logie Anfeeht~mg erfahren, vor allem dm'ch Weiger t .  We ige r t  nannte das Ver- 
mSgen der Zelle, aus unorganisiertem Material lebende Snbstanz zu erzeugen, 
die b i o p l a s t i s c h e  E n e r g i e ;  diese aber stammt aus dem Keimplasma, dem 
Idioplasma ~N~gelis. Ist die idioplastisehe Tgtigkeit an den Kern gekniipft, so 
ist zar bioplastischen das Zusammenwirken yon Kern und Plasma erforderlich. 
Im Kern selbst, und nicht in den gul]eren Faktoren wie Licht, Temperatur, che: 
misehem Medium, Sehwerkraft, ~ahrnng, }~lutzufuhr liegt die eigentliche Ent :  
wieklungsltrsache. Die bioplastische T~tigkeit unter pathologisehen Verh~]t- 
nissen ist bedingt durch immanente Krgfte, die frei, gleichsam entfesselt werden 
durch Beseitigung der Hemmnisse, die ihnen nach beendigtem Wachstum gesetzt 
worden sind. ~uBere Einflfisse wie Trauma, Bakterieninvasion, chemische Gifte 
oder guBere Faktoren werden leicht Ms Ursaehe fiir pathologische Zelleistungen 
angenommen, und nach Virchow sell auf nutritive und formative Reizung die 
Zellvermehrung erfolgen. Hier setzt Weiger t s  Angriff auf Virehow ein. Wenn 

, 9  cln guBerer l~aktor die Zelle dlrekt zur Vermehrnng reizen k5nnte, wie Virchow 
lehrte, so miiBte dieses gul]ere Moment die bioplastische I{ralt der Zelle vermehren, 
also wie die Befruehtung wirken, was allein der Keimzelle vorbehalten ist. ])as 
widerspricht den Gesetzen normaler Entwieklung. Krankhafte Zelleistungen sind 
ebensogut AuBerungen des Lebens wie normale, physiologisehes und pathologisches 
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Leben geschieht nach gleichen Grunds~tzen. N u t r i t i v e ,  f o r m a t i v e  u n d  f u n k -  
t i o n e l l e  l ~ e i z u n g e n  sind nieht versehiedene Grade oder Arten, sondern nutri- 
t ive mid formative Reizung stehen ira diametrMen Gegensatz zur funktionellen, 
denn bei funktioneller wird lebende Substanz verbraueht, bei beiden anderen neu 
erzeugt. Erstere sind b i o p l a s t i s e h e  Prozesse, die l%nktion ein k a t a b i o t i s c h e r  
:ProzeB. Es gibt keine iuSeren bioplastischen Reize. Nach Vollendung des Wachs- 
turns ist bioplastisehe Ruhe eingetreten, wenigstens scheinbar. Die Gewebe werden 
immer abgenutzt und verbraucht und mfissen neu ersetzt werden. Die bioplastische 
Kraf t  ist nicht erlosehen, abet nicht mehr kinetiseh, sondern potentiell, und kann 
jederzeit wieder in kinetische Energie umgewandelt werden, wenn Hindernisse, 
die sie in Spannung hielten, fortgesehafft werden. Dutch iuBere Reize kann kein 
Zuwaehs yon bioplastiseher Energie erfolgen, denn das wire  Zuwaehs yon lebender 
Substanz, wire  eine Abart yon Urzeugung. Zwischen iuBeren Eingriff und 
Wueherung schiebt sich die Sehidigung ein. Alle Yunktion ist mit Verbraueh von 
lebender Substanz verbunden, also ein katabiotiseher Vorgang. Bei der Sekretion 
leuchtet das dutch Umwandlung von Zellteilen in leblose Masse ohne weiteres ein, 
aber auch bei der Kraftleistung der 5{uskelbewegung wird zur Erzeugung physi- 
kalisch-ehemischer Energie, zur Verrichtung yon Arbeit ZellmateriM abgenutzt, 
denn nach angestrengter Funktion t r i t t  der Verbraueh Ms Ermfidung mad Er- 
sehSpfung in die Erscheinung. Das Verbrauchte mu8 ersetzt werden. Nach W e i -  
g e r t  sind die Zwisehensubstanzen leblose Produkte normMer Katabiose. Dureh 
den funktionellen Verbrauch lebender Substanz, also Sehidigung der lebenden 
Bestandteile (Katabiose) werden Wachstumswiderst~nde weggesehafft, infolge- 
dessen mfissen die wucherungsfihigen Bestandteile der Ze!len zu bioplastischer 
T~tigkeit gelangen. Man kann diese Vorstellung auf die Zelle selbst ~ibertragen 
und das katabiotische Moment im Verbraueh des Chondrioms zu SekretkSrnern, 
das bioplastisehe in der Restitution des Chondrioms yon l~eservemitoehondrien 
aus erblicken. So wird der indirekt bioplastische Einflul~ der Funktion verstgnd- 
lieh. Aber es mfissen immer noch so viele ungeschidigte Gewebs- oder Zellen- 
bestandteile fibrig und f ihig sein, die Schidigung auszugleichen, das heil]t die 
funktionelle Inanspruchnahme darf nieht fiber das MM~ hinaussehiel~eD: Uber- 
mil]iger Gebraueh gef~ihrdet die Gewebe so sehr wie Nichtgebrauch. W e i g e r t  s 
Lehre gipfelt also in dem Satz: Alle F o r m a t i o n  geht fiber die F u n k t i o n ,  s{e 
ist die biologisehe t~eM~tion auf die Funktion. 

R i b b e r t  hat  sich mit  gewissen Zutaten auf W e i g e r t s  Standpunkt gestellt. 
V i r c h o w s  Reizlehre ist fibrigens durchaus nieht so starr. Er faBte die funktio- 
nellen, nutritiven mid formativen ]~eize nieht a]s 3 Grade oder Stufen, sondern 
zeigte, dM~ derselbe ehemische oder traumatisehe Reiz funktionelle, nutrit ive und 
formative Vorginge hervorrufen kSnne. Aueh nahm er an, dMt der Reiz einen 
Tell der Zelle sehidigen, einen anderen zur Ti t igkei t  anregen kSnne und sagt 
ausdrfieklieh, dM~ die Reizwirkung in einer passiven Verinderung (passiv, pathos) 
bestehe, die aber nieht so grol~ sei, um die weSentliehe Einrichtung der betroffenen 
Elemente zu stSren. Auf diese passive Verinderung (,,Katabiose" W e i g e r t s )  
folge ein M~tiver Vorgang (,,Bioplastik" W e i g e r t s ) ,  eine positive Leistung Ms 
ein selbstindiges Ereignis aus den lebendigen Eigensehaften des Elementes heraus. 
Also durch passive Verinderungen eines Teiles der Zellbestandteile werden aktive 
Vorg~nge an anderen ausgelSst, etwa dureh Verinderungen der Korrelationen, 
Beseitigung innerer Hemmungen, wodureh die aktiven Vorggnge in die Erscheinung 
treten. Zwischen V i r e h o w s  und W e i g e r t s  Lehre klafft nieht der Gegensatz, 
wie es wohl zuerst scheint. 

Nun hat  V i r c h o w  seine Lehre yon den formativen l~eizen auch auf die 
Ges e h wills te  ausgedehnt und bediente sieh des Vergleiehes mit der Befruchtung. 
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Aber gcrade diesc lehnte We ige r t  ab und gab nieht zu, dab ein ehemiseher, ther- 
miseher, traumatischer Reiz dasselbe leisten kSnne, wie die Samenzelle. Seither 
ist aber die kiinstliehe Beffuchtung yon Eiern dutch meehanische (Mathews), 
thermische (Delage, Lill ie) und chemische Reize (Loeb) gelungen und es ist 
nieht einzusehen, was uns hindert, in diescn Einwirkungen formative Reize im 
Sinne Virehows zu erblicken. Loebs Analyse der Parthenogenese in eine passive 
Ver~nderung und aktive Leistung entspricht aueh dieser Auffassmlg (P. d. Z. 147, 
216). Wir sind uns ja durehaus der Eigenart der Eizelle gegeniiber allen anderen 
Zellen bewul~t. Aber wenn die kiinstliche Parthenogenese naeh 0. He r twig einen 
pathologisehen Charakter tr~gt, so w~re gerade an diesem Beispiel die patho- 
logische, formative Reizung, die progressive Ern~hrungsstSrung im Sinne Vir- 
chows zu verteidigen, auch wenn man zugeben mull, dab beim Ei Ftmktion 
und Formation zusammenfallen, dal] bier die AuslSsung der Funktion zugleieh 
die formative Leistung bedeutet. 

Fiir direkte chemisehe Waehstumsreize spreehen die Versuche B. F ischers  
mit SeharlaehS1, Sudan und Indophenol, welche am Kaninehenohr ausgedehnte 
und atypische Epithelwucherungen hervorriefen. Dasselbe gel~ng S toe be r mit 
Komponenten des Seharlachs, den org~nischen B~sen Anilin und Toluol, ferner 

-•aphthylamin, Amidoazobenzo], Paratoluidin und mit den EiweiBspaltprodukten 
Indol lind Skatol. Freilich kommt hierbei aueh katabiotisehen Ver~nderungen 
trod der Chemotaxis eine Rolle zu und funktionelle Erregungen der Gewebe sind 
nieht auszusehliel~en. ~hnliche Deutungen effuhren R e i nke s  Effolge mit 
~therwasser, die den EinfluI~ der Lipo]yse beleuehten und die an Pflanzen (Jo: 
h a n n s e n ) ,  Wirbellosen (Haecker) ,  embryonalem Warmbliitermaterial (As- 
k a n a z y )  mit dem gleiehen Ergebnis der Waehstumssteigerung naehgeahmt 
wurden. In die Virehowsehe Formel gebraeht, hieBe es jetzt: Der ~ther als 
Irritament erzeugt in den Zellen eine passive Ver~nderung in Form der Seh~digung 
der Lipoide, auf welehe aus den lebendigen Eigensehaften der Zelle heraus ein 
aktiver Vorgang, eine positive LeistLmg formativer Art effolgt. Also ist der ~ther 
ein ~ormativer Reiz, der sieh aber nut an die Tr~ger der formativen Reizbarkeit 
(bioplastisehen Energie Weiger ts)  wendet, w~hrend die andersgearteten Lipoide 
eine Seh~digung (Katabiose Weiger ts )  erfahren. Es vereinigt sieh ~lso hier eine 
Ern~hrungsstSrung mit einer progressiven Ver~nderung (Teilung) zu einer pro- 
gressiven Ern~hrtmgsstSrung. 

Die Vorstellung yore Zusammenhang yon Funktion und Wachstum betont 
mehr das organisehe Geschehen gegeniiber der mechanistischen yore Wegfall yon 
Waehstumswiderstgnden, yon physiologischen Sehranken, yon einer StSrung der 
Gewebsspannung, Loekerung des Zellenverbandes, Entfaltung der bioplastisehen 
Energie, Aufwaeben des sehlummernden, innewohnenden Waehstumstriebes, Ent- 
fesselung der den Zellen ab ovo immanenten, aber durch naehbarliehe Korre- 
lationen geziigelten Waehstumsenergie, die dureh Entspannung aus dem poten- 
tiellen in den aktiven Zustand fibergefiihrt werden soll - -  oder wie immer man 
das auszudriicken beliebte (Weigert ,  Ribber t ) .  Aber viele Beispiele, die zur 
Beleuchtung und Bestgtigung eines Naehlassens der Spannung, der Aufhebung 
des Druekes dienen sollen, sind nicht eindeutig. Defekte 15sen niehr nur Ent- 
spannungen, sondern auch F.unktionen aus. Bei Arbeitshypertrophie fehlen De- 
fekte und wirken besonders funktionelle Mehrleistungen. (P. d. Z. 219.) 

Passive u Degenerat ionen mit  verminder ter  Funktionsf~ihigkeit.  

Die Leidensgeschichte des k r~nken  K6rpers setzt sieh aus ak t iven  
a n d  passiven Vorggngen zusammen.  Aber  sie s ind schwer ause inander  
zu hal ten.  Die Elemente  btil~en ihre Wirkungsfghigkei t  ein, en ta r ten ,  
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gehen zugrunde, hinterlassen einen Substanzverlust. Zellen vermin- 
derter Lebensf~higkeit, die nut eine Schw~ehung erlitten haben, kSrmen 
eine Wiederherstellung (Reparation) erfahren; nach totMer Zerst6rung 
ist dagegen eine t~egeneration d. h. ein Ersatz durch neue Elemente 
aus der unversehrten Naehbarsehaft die einzige Rettung. Als Nekro- 
biose wird der Untergang der Elemente, ihr Absterben unter Sehwund 
der Teile mit Erweiehung und Verfl~issigung bezeiehnet, ttier taueht 
zwar nieht der ~ m e ,  wohl aber der Begrif der M i k r o n e k r o s e  ~uf, 
wenn die MyomMacie nur eine kleine ZaM von Primitivbiindeln im sonst 
verschonten Gebiet erfM~t und der !)efekt nur mikroskopisch n~eh- 
weisbar ist. 

F e t t i g e  Metamorphose .  

Mit f e t t i g e r  M e t a m o r p h o s e  werden versehiedenartige Vorg~nge 
zusammengef~t. So h~uft sieh Fett in den physiologisehen ]~eh~tltern 
Ms notwendiger ZubehSr an wie im Fettgewebe, oder das Fett ist nur 
zeitweise d~ und verschwindet wieder, wie in den Chylusgef~gen einige 
Stunden nach der ~h l ze i t  (transitorisehe Fettinfiltration) oder die Fett- 
~ufnahme fiihrt zur ~T e kr o bio s e und gibt darin ihren p~thologisehen 
Charakter zu erkennen (fettige I)egeneration). ~)ie phys io log i s ehe  
I n f i l t r a t i o n  der Fettspeicher, im weiblichen KSrper sehon starker 
ausgesprochen, erf~thrt eine Steigerung bei Adipositas, Obesitas (Poly- 
s~reie), im Lipom, bei der Lipomatose des fettdurehw~ehsenen I-Ierz- 
muskels und des dureh Ankylose des Gelenks oder Kinderl~hmung still- 
gelegten Muskels. Es ist eine ~ein interstitielle Fettgewebsbildung ohne 
])egener~tion und Nekrobiose, und das Fett liegt zwischen, nieht in den 
Primitivbiindeln. Die t r a n s i t o r i s e h e  Anf f i l l ung  mit Fett tritt Ms 
feine Emulsion in den Zotten und im Chylus auf und es erhebt sich die 
Frage, wie das Fett dureh die Cutieul~ hindureh in die Epithelzelle 
hineinkommt. I)ie G~nseleber kann Ms ~bergang vom physiologischen 
zum pathologischen Zustand gelten und jedes s~ugende Tier h~t vorfiber- 
gehend eine Fettleber (Koelli  ker), wor~uf ~uch Fett in den Epithelien 
der GMlenblase und den Galleng~ngen auftritt ( F e t t r e s o r p t i o n ) .  
]~ezeiehnend fiir diese Zust~nde ist aber die Persistenz der Zelle und die 
ErhMtung ihrer Funktionsf~higkeit trotz oft starker Fiillung mit Fett, 
so liefert eine hoehgradige Fettleber doeh noeh GMle. Somit ist eine 
Restitution ohne besondere Begener~tion dureh neugebildete Elemente 
anzunehmen, t~otzdem das Fett im Gegensatz zur physiologisehen 
Infiltration des Fettgewebes bier in den spezifischen Zellen selbst sitz~. 

Die f e t t i g e n  Z u s t ~ n d e  mit AuflSsung der Elemente (fettige 
I)egeneration) h~ben ihre AnMogie in den holokrinen I)riisen, die ihre 
Zellen der Sekretion opfern, wie Milehdri~sen und Talgdriisen und den 
verwanclten Oh~ensehmalzdrt~sen. Erst dutch Zugrundegehen der Zelle~ 
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wird das Fet t  frei. ColostrumkSrperchen sind zusammengehaltene 
Fettzellen, aber sp~ter, wenn kein Colostrum mehr gebildet wird, zer- 
fallen die Fettzellen rascher. Ihnen ~hnlich sind die FettkSrnchen- 
zellen des Gehirns, nut  dal~ diese zerfallen und untergehen, wghrend in 
der Milehdrfise ffir Ersatz dutch naehriickende Elemente gesorgt ist. 
])er Untergang der Zellen vollzieht sich dutch Sehwund des Kernes 
und der Membran und im Zerfall zu br5ekeligem und feinkriimeligem 
Detritus wie im Eiter und in Fettk5rnehenkugeln, wghrend in den Fett-  
flecken der atheromatSsen Aorta das Fe t t  lgngere Zeit in den Zell- 
kSrpern in Form spindelfSrmiger und sternfSrmiger Figuren liegen bleibt, 
bis der vSllige Zerfall sehliei3lieh zur fettigen Usur und zum atheroma- 
tSsen Herd und Geschwtir ffihrt. 

Ftir die verschiedenen Formen der F e t t m e t a m o r p h o s e  zghlt 
Vi r c h o w zahlreiche Beispiele auf, die uns gr5~tenteils auch heute noch 
gelgufig sind. So wird der Unterschied zwischen fettiger Degeneration 
und Adipositas (Obesitas) am Herzen gezeigt. Bei Kyphoskoliose fanden 
sich der longissimus dorsi, bei Klumpful~ Unterschenkelmuskeln im Zu- 
stand der parenehymatSsen Degeneration derMuskelfasern, sowie Anhgu- 
lung des interstitiellen Fettgewebes. Die gelbe Farbe des Corpus luteum 
wird dutch Brechung des Lichtes, durch Interferenz des Lichtes erklgrt, 
und nicht a]s eigentliehe Farbe anerk~nnt. ])as ist heute nicht mehr 
haltbar. Vielmehr sind gewisse verwandtsehaftliche Beziehungen dutch 
H. E s c h e r  aufgezeigt zwischen dem Farbstoff des Corpus luteuml) ,  
dem sog. Luteohgmatoidin und dem Farbstoff des Eidotters~), dem 
Lutein (Ca0H560 ~ isomer mit Xanthophyll). ])er erstere ist ein gut 
krystallisierender rotoranger Kohlenwasserstoff yon der Formel C40H~6 , 
wahrseheinlich isomer und nahe verwandt mit dem Carotin3), dem 
Farbstoff der Mohrrtiben und dem Lyeopin, dem Farbstoff der Tomaten, 
die beide Kohlenwasserstoffe ebenfalls yon der Formel C46Hss sind. 
Diese N-freien Pigmente haben die gemeinsame Eigenschaft, yon sieh 
aus ohne Oxydationsmittel freien 0 3 aus der Luft  krgftig zu absorbieren 
(Autoxyd~tion) und es liegt nahe, den verwandten tierischen Pigmenten, 
zu denen wahrscheinlich such der Fettfarbstoff (Lipoehrom) gehSrt, 
eine ghnliehe Rolle im TierkSrper zuzuweisen. So wgre z. B. die in3 
lebenden Hiihnerei schon vor dem Auftreten des Hgmoglobins ein- 
setzende Sauerstoffatmung durch die geschilderte Eigensehaft des 
Luteins im ])otter erklgrt: ])as Ei atmet vorembryonal mittels eines 
,,Pflanzenpigmentes". Oder spielen diese Pigmente, da sie alle nur in 

1) Heidelberger Akadcmie d. W. 1912, 8. Abh.; Zeitschr. f. physiol. Chemie 
83, 198. 1913. 

2) Zei~schr. f. physiolog. Chemie ]6, 214. 1912. 
~) Inaug.-Diss. Ziirich E. T. H. 1909; Zeitschr. f. physiolog. Chemie 64, 47. 

1910. 
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Begleitung yon Fetten, Fett- und wachsghnlichen Substanzen (Leci- 
thinen) vorkommen, bei der 8ynthese des Fettes in Pflanzen und Tieren 
eine l~olle ? 

Die fettige Degeneration verleiht durchsiehtigen Teilen ein grab 
opakes Aussehen, wie z. B. im Areus senilis der ttornhaut und an den 
Harnkanglchen beim chronischcn Morbus Brightii. Wie auf Druek aus 
solchen Zellen eine feine Emulsion ausfliel~t, so entsteht mit der Zeit 
aus fettig degenerierten Zellen ein nailchiger, resorptionsf~higer Detritus, 
seien es Eiterzellen oder BindegewebskSrperchen, Nerven- oder Muskel- 
fasern, oder Gef~13intima. Bei parenchymat6ser h~ephritis tritt  die 
fettige Degeneration sekundi~r auf nach einem Stadium der I-Iyper~mie 
und Schwellung, wobei die Zelle eine opake Masse aufgenommen hat 
(Attraktionstheorie). Gew6hnlich folgt auf fettige Degeneration die 
Atrophic -- nicht etwa Regeneration. Wenn das eine Mal fettige Degene- 
ration die Entzandnng begleitet, das andere Mal, wie im Muskelprimitiw 
bandel auf Trauma oder Xtzung folgt, so zieht V ir c h o w daraus die Lehre, 
da l~ident isehe  p a t h o l o g i s c h - a n a t o  misehe Z u s t ~ n d e  v e r s c h i e -  
d e n e n  k l i n i s e h e n  V o r g ~ n g e n  e n t s p r e e h e n  k6nnen, wie wit das 
etwa auch am Muskel sehen, der bei Entz~indung und bei 8pannung, 
oder am Herzen, bei Myocarditis und bei Dilatation fettig entarten kann. 
Also sind aus d iesen  Z u s t ~ n d e n  wegen  der  G l e i c h a r t i g k e i t  
des R e s u l t a t e s  bei  e n t z t i n d l i c h e n  und  n i c h t  e n t z i i n d l i e h e n  
V o r g ~ n g e n  R a e k s c h l a s s e  auf  die Ar t  des P rozes se s  nicht 
m6glich, Das sind bedeutungsvollc Sgtze, die in den versehiedenen Auf- 
lagen an verschiedenen Plgtzen stehen (in der 1. Auflage bei der Fett- 
metamorphose, in der 4. Auflage bei der Entzi~ndung). Sic sind der 
Ausgangspunkt geworden fiir die Bek~mpfung der parenchymatSsen 
Entzandung Vi rchows  durch C o h n h e i m  und W e i g e r t  mit dem 
Beweisgrund: Wenn man aus fettiger Entartung keine Riickschliisse 
auf die Art des Prozesses ziehen darf, dann kann man auch nicht auf ihre 
entzandliche Entstehung und Natur schliel?en, es wiire denn, dab andere 
Merkmale einer Entzi~ndung dafiir spr~ehen. Fehlen diese aber, wie so 
oft bci reiner parenehymatSser Entzandung, dann hgng~ dieser Begriff 
in der Luft und der Zustand tier fettigen Degeneration nnterscheidet 
sieh in keiner Weise yon der Folge einer Vergiftung. Wir befinden uns 
heute in einer gewissen Abkehr yore Entzfindungsbegriff und in der- 
selben Bahn bewegt sich Ft .  Mtillers Vorsehlag, far rein degenerative 
Nierenveri~nderungen ohne deutlich erkennbaren Entzandungscharakter 
Xgephrose zu sagen, oder dieNeigung start Endarteriitis chron, deformans 
die Namen Arteriosklerose oder Atherosklerose einzufiihren. Freilich ist 
V i r c h o w noch far die entztindliche Natur des Atheroms eingenommen, 
will abet einfache Fettmetamorphose (passive Rackbildung) yon den 
Vorggngen, denen ein Reizstadium (aktive Ver~nderung) vorausgeht 
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und die durum naeh Art der Endoearditis den Eindruek der Entziindung 
maehen, getrennt wissen, w~,hrend Mr hente wieder die Neigung haben, 
die rein fettigen Intimafleeken, wenn aueh nieht ohne Widersprueh, 
Ms Anf~nge des atheromat6sen Vorgangs zu betraehten. Manehen 
Leser wird es doeh iiberrasehen, wie riehtig A. v. H a l l e r  schon den 
atheromat6sen Brei zwischen Int ima und Media wie eine kleine Balg- 
gesehwulst erkannte, nur dab eben die Int ima selbst daran beteilig~ ist. 
In der atheromat6sen Masse unterseheidet V i r e h o w das Cholestearin 
mit den rhombisehen Tafeln und seinem Glimmerreflex, die Fettk6rnehen- 
kugeln und die klumpig erweiehte Substanz und weist auf die Ahnliehkeig 
mit dem Inhalt  des Griitzbeutets oder Griitzbalges gleiehen Namens. Das 
Cholestearin wird als sp~tes Abseheidungsprodukt stagnierender fett- 
haltiger Teile erklgrt. Viel mehr fiber seine I-Ierkunft wissen wir auch 
heute nieht, wenn wir aueh die Cholesterinfettsgureester in ihrer Be- 
deutung als pathologische Lipoide, die Cholesteringmie u. a. kennen 
gelernt haben. Die J-H2SO~-Reaktion kennt Vi r e h o w schon und setzt 
sie der Cellulosereaktion an die Seite. Ferner wird neben und auBer 
der Verkalkung (Petrifikation) der Intima eine~ wirkliehe Ossification, 
Neubildung yon Knoehenplatten besehrieben. W~hrend die Verkalkung 
keine Beziehung zur Entziindung Zu haben braucht, sogar nur Ans- 
druek einer Kalkmetastase sein kann, maeht die Ossification sehon eher 
den Eindruek einer Entziindung. Es mug aneh daran erinnert werden, 
dab V i r e h o  w die h~ufige Verkalkung der Media in den Art. radialis, 
ernralis, poplitea, die neuerdings wieder viel yon sieh reden maeht,  
sehr wohl kennt und vom atheromatSsen Vorgang abtrennt. 

A m y l o i d e  D e g e n e r a t i o n .  

Den passiven Vorg~ngen, Entartungen mit fettiger Degeneration 
und Erweiehung stehen solehe mit Verdiehtung und Verhiirtung gegen- 
tiber und unter diesen steht obenan diejenige Veriinderung der Gewebe, 
die yon der Wiener Schule die speekige, yon der Edinburgher richtiger 
die w~ehserne, von Y i r c  h o w die amyloide Degeneration genannt wurde, 
die ebenfalls mit verminderter Funktionsf~higkeit einhergeht. Sie wird als 
durehscheinende, graue, farblose, oder bei durehsehimmernden GefgBen 
rotbraune Masse gesehildert. Wegen der Jodreaktion, die Vi re  h o w  zuersf~ 
1853 an den yon P u r k i n  j e so genannten Corpora amylaeea des Nerven- 
systems, bald naehher an den Follikeln der Sagomilz naehwies, die dann 
auch J. Fr .  Me c ke i in Niere, Leber und Darm land, erhielt das Amyloid 
diesen seinen Namen, wurde Ms tierische Stgrke bezeiehnet und der Cellu- 
lose an die Seite gestellt. Bald konnte Vi  r e h o w dutch den Nachweis des 
Stoffes im ganzen Verdauungstraktus, in Lymphdriisen, in der Schleim- 
haut der Harnwege, in den Muskeln, im I-Ierz, Uterus, Knorpel das Bild 
vervollst~indigen. Da der Stoff hie mit J allein, sondern erst mit H2SO4~ 
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blau wird, steht er der Cellulose n~her als der Stgrke, so dab man gerne 
yon einer ,,Verholzung" der Gewebe spraeh, wghrend Me e k e l  ihn in 
Beziehung zum Cholestearin braehte and als Fettstoff anspraeh. Jeden- 
falls sind seharf voneinander zu trennen die Corpora amylaeea, die den 
Stirkek6rnern ghnlieh sind, von N a e g e l i  aueh fiir Stgrke gehalten 
warden, und die man im Nervensystem, in der Prostata and in der Lunge 
( F r i e d r e i e h )  antrifft, nnd die auf Grand ihrer Sehiehtungen zu den 
Konkretionen, Ablagerungen, Ausseheidungen and Sedimenten geb.Sren 
and andererseits die amyloide Vergnderung der Gewebe selbst. Diese 
abet hat  ihren Sitz in der gingfaserhaut ldeiner Arterien, deren Wand 
verdiekt, deren Liehtung verengt wird, wodureh die Organe blab (isehg- 
miseh) werden. Von den Meinen Arterien krieeht der Brozeg auf die 
Umgebnng hintiber. Als besonders deutliehes Beispiel wird der Leber- 
lobulus mit seinen drei konzentrisehen Zonen herangezogen, deren 
iiugersLe yon der Pfortader her mit Fet t  iniiltrieft ist, in deren migtlerer 
(intermedigren) um die Arteria hepatica (?) sieh Amyloid ablagert and 
deren innere zentrale Sitz der Pigmentinfiltration wird. DaB die Art. 
hepatica sieh vorwiegend in der intermedigren Zone verbreite, ist seither 
dutch Injektionen nieht bestgtigt worden. DaB manehmd das Amyloid 
sieh zuerst in der intermediiren Zone ablagert, ist Tatsaehe, aber eine 
befriedigende Erkl i rung kennen wir nieht. Vonder  AnnahmeV i r e h o w s, 
dM3 die kSrnige Leberzelle selbst allmihlieh zum homogenen K6rper, zur 
glinzenden Seholle werde and sehlieBlieh das Parenehym des ganzen 
Aeinus in dieser Weise ergriffen werde, sind wir abgekommen and be- 
t raehten vielmehr den 8ehwund der Leberzellen Ms ganz passiven Vor- 
gang der Druekatrophie, weil das Amyloid sieh in den lyml0b.atisehen 
l~iumen zwisehen Leberzellenbalken und Capillaren, jenen l~gumen, 
die man gelegentlieh bei Stauungszustgnden klaffen sieht, ansammelt, 
yon da aus die Leberzellenbalken umsiumt  and einseheidet, nnd je lgnger 
je weniger l~aum iiir die Leberzellen dazwisehen fibrig l igt .  Wenn 
V i r c  h o w yon einer Durehdringung der Teile mit der neuen Substanz, 
yon einem ].~ortsehreiten der Irffiltration sprieht, so erkennen wir daraus 
trotz des Ausdruekes ,,amyloide Degeneration", dag er im Grunde das 
meint, was wit heute allgemein als Infiltration bezeichnen. Ffir eine dys- 
kratische Entstehung sprieht, dab die Substanz yon augen her dem Ge- 
webe zugeft~hrt wird and fiber viele Organe sieh ausbreitet, doch hat  man 
vergeblieh bis auf den heutigen Tag im Blur naeh einem Grundstoff 
oder Vorstadium des Amyloids gesucht, so dab man eher an eine ehe- 
misehe Ver~nderung der gelSsten Bestandteile denkt Ms an das Vor- 
handensein einer kSrloerliehen t~orm. Einzig im Knorpel des Sterno- 
elaviculargelenks, der Beckensymphyse, der Intervertebratseheiben 
und zwar in der Zwisehensubstanz seheint bei i l teren Leuten eine unab- 
hingige Entwieklung and ursprfinglieher Sitz der amyloiden Substanz 
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vorzukommen. Klinische Erscheinungen de r Kachexie, Hydropsie, 
B r i g h t s c h e r  Krankheit ,  Marasmus, Diarrh6e werden anf die Ver- 
minderung der Fnnktion der Driisenzellen, Verengerung der Gefgl~e 
(Isch~mie), mangelnde t%esorption des Darmes bezogen. 

Ein betrgchtlicher Tell der chronischen Fglle B r i g h t s c h e r  Krank-  
heit geh6rt hierher. Die Jodreakt ion heb~ sofort die Glomeruli, die 
arteriae afferentes, und die Arterien der Markkegel heraus, als ob sie 
injiziert wgren, wodurch der Gefg6verlauf deutlich wird. Wenn auch 
diese F~lle sich mit  Anasarka und Hydrops verbinden und den Eindruck 
der B r i g h t schen Krankhei~ machen, so will sie Vir c h o w yon der entziind- 
lichen Form der B r i g h t s c h e n  Krankhei t  abgesondert wissen, die er als 
parenchymatSse Nephritis bezeichnet, yon d e r e r  wiederum die intersti- 
tielle Entztindung mit  Kapselverdickung und Schrumpfung unterseheidet. 
Wit erkennen in'diesen 3 Typen die Grundformen tier Nierenver~nderun= 
gen, die auch durch die neuerdings beliebte umge~nderte Nomenklatur  
nicht v611ig verwisch~ werden konnten. Die amyloide Fettniere wttrde 
heute ihren Platz unter den nicht entzfindlichen Nephrosen mit  tropfig 
hyaliner Degeneration, doppelbrechenden Lipoiden und hydropischen Zu- 
st~tnden, die chroniseh parenchymat6se Nephritis Vi rc  h o ws warde unter 
die diffuse isch~tmische Glomerulonephritis mit  Hydrops und mSglicher- 
weise auch Hypertonie einznreihen sein, wghrend die interstitielle Form 
entweder sekundgre Schrumpfniere (d. h. chronische Glolnernlonephritis) 
oder genuine 8chrumpfniere im Sinne der Nephrocirrhosis arteriolo- 
sclerotica ohne nrsprt~ngliche Entzandungserscheinnngen, aber mit  
Hypertonie  bedeuten kann. 

I m  Rtickblick auf die amyloide Ver~nderung mtissen wir bekennen, 
dab es sich a m  die Ablagerung eines Stoffes in den Intercellnlarsub- 
Stanzen, vor allem in den Saftspalten handelt, wobei die Zellen mehr 
passiv als akt iv  betefligt sind, so dal] es sich hier eher um ein Stiick 
I n t e r e e l l u l a r p a ~ h o l o g i e  als um einc Domgne der C e l l u l a r  p a t h o -  
l og i e  handelt. 

Es liegt nicht in nnserem Plan, die Entwicklung der Amyloidforschung bis 
auf unsere Tage zu verfolgen. Es gentigt, einige Marksteine auf diesem Weg auf- 
zuzeigen. Die Xenntnis der lokalen Amyloidtumoren ist hinzugekommen, jenes 
5rtlichen Vorkommens an Zv~ngengrund, Schilddriise, Nasenseptum, Kehlkopf, 
Epiglottis, Trachea, Bronchien, in der Harnblase, in Lungentumoren, an den Augem 
lidern beim Trachom, oft neben hyalinen Abarten, dann in der Cornea nach 1VIilz- 
brandimpfung und am Rand des Infarktes und zwar,in Pulpazellen der Milz. 
I n  Lymphdrgsen kann man es auch manchmal in Zellen finden, vielleich~ yon 
ihnen aufgenommen. Aber im ganzen ist doch bis heute bestgtigt, dal~ das Amy- 
loid lediglich in den mesenchymalen Anteilen der Org~ne abgelagert ist. Auch 
in der Media der Arterien und in der Mascularis mucosae des Darmes schein~ es 
zwischen den glatten Muskelzellen zu entstehen, die Zellen verfallen dem Druck- 
schwund. Der Eindruck, dab das Amyloid mit Vorliebe in lymphatischen Netzen 
und Saftbahnen (Herzklappen und Sehnenf~den) liegt, dab es nicht irgendwie 

Virohows Archiv. Bd. 285. 8 
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metastatisch verschleppt werde, etwa yon einem primgren Entstehungsort aus, 
sondern, dab es da entstanden sei, wo man es finde, hat sich noch verstgrkt. Das 
lokale Amyloid kann dutch Riesenzellen auf dem Weg der YCesorp$ion entfernt 
werden. 

Unter dem EinfluB der kiinstlichen experimentellen Erzeugung bei Tieren 
durch Terpentin, faulende Fleischbriihe, Bakterientoxine der Staphylokokken~ 
Colibacillen, Pyocyaneus, Prodigiosus legt man fiir die Entstetmngsbedingung kein 
Gewicht mehr auf langwierige Eiterung und Sifteverluste, sondern betont die 
Gfftwirkung starker. 

Wir miissen, uns versagen, die besonders fessehlde Geschichte der Chemie 
des Amyloids auszufiihren und begniigen uns mit der Bemerkung, daI~ F r ie dr  e ic h 
und K e k u l 6 durch den 5Tachweis des N die Eiweil~natur des Amyloids begriindet 
haben, die K i ihne  und g u d n e f f  mit besseren Methoden bestiitigen konnten, 
dart 0 d d i  und K r a w k o w  die yon Moerne r  entdeckte Chondroitinschwefels~Lure 
im Amyloid fanden, die freflich, yon A. Kosse l  mid M a y e d a  vermiilt, keine 
notwendige Komponente zu sein scheint, w~hrend immerhin nach Le u p old  eine 
gepaarte Schwefelsiiure mitwirkt, und sowohl der Jodreaktion als der Methyl- 
violettfirbung zugrunde liegt. Zur Entstehung des Amyloids w~ren nach Le n- 
po ld  ein Eiweil~k6rp~r aus dem Blur, Abbaufermente und eine gepaarte Sehwefel- 
siiure n6tig, wozu das Unverm6gen des Gewebes, die Schwelels~Luren zu entfernen, 
kiime. 

Entziindung. 
Der Begriff  der  E n t z t i n d u n g  is t  schon oft  t o t  gesag% lebt  aber  

immer  noch. I m  Anfang  des 19. J~hrhunde r t s  k a m  er dadurch  in Mi[t- 
kredi t ,  dab  un te r  Bernfung auf  den  Satz  des H i p p o k r a t e s  : ub i  s t imulus ,  
ibi  aff luxus die En tz t indung  durch  D u p u y t r e n  und  B r o u s s a i s  d e m  
, , l ~ e i z z u s t a n d "  gleichgesetzt  wurde  und  somit  fas t  j eden  pa tholo-  
gischen Vorgang bezeichnen konnte .  Aus  jener  Zeit  s t a m m t  auch d ie  
al]zu ausgedehnte  Verwendung der  E n d u n g  -iris in unserer  N ome nk la tu r ,  
yon  der  wir  uns heu te  so schwer f re imaehen kSnnen. D a r u m  forderSe 
A n d r a l ,  das  W o r t  Entz f indung  sei zu verwerfen,  weil es einer a l t en  
Miinze gleiehe, die durch  langen Gebrauch ihr  G e p r i g e  ver loren h~be 
und  daher  uuBer Kurs  zu setzen sei. I n  seiner Ana tomie  pa tho log ique  
I829 k o m m t  das  W 0 r t  n ich t  vor. Seine Zei tgenossen fanden  zwar  diesen 
Versuch, einen du tch  zwe i t ausend j ih r igen  Gebr~uch gehei l igten und  
durch  so viele Theor ien  wicht ig  gewordenen Begriff  aus der  Pa tho log ie  
zu verbannen ,  ein gewagtes  Unter fangen.  Sei ther  fiillen wir neuen  Wein  
in a l te  Sch l iuche  und  jede neue Genera t ion  vers ieht  den  ihr  leer gewor- 
denen Begriff  mi t  dem ihr  gemgi~en Inha l t .  Viele unserer  W o r t e  in der  
Medizin s ind u m  viele J a h r h u n d e r t e  i l t e r  als das  verh~l tn ismgSig  junge 
Bedf i r fn i snach  ihrer  scharfen logischen Defini t ion.  V i r c h o w  ngher te  sich 
wieder  mehr  dem S t a n d p u n k t  B r o  u s s a i s '  und  v e r b a n d  m i t  dem I ~ e i z -  
z u s t a n d  die A t t r a k t i o n s t h e o r i e  zu der  Lehre,  dal~ bei der  En t -  
z i indung die  Zellen durch  einen auf  sie e inwirkenden  Reiz in einen Z u -  
s t a n d  g e s t e i g e r t e r  T i t i g k e i t  verse tz t  werden,  vermSge dessen sie 
mehr  E rnghrungsma te r i a l  en tweder  zur e i g e  n e n  V e r g r 5  B e r  u n g  (bei 
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der parenchymatOsen Entzfindung) oder zur Bildung n e u er  I n d i v i -  
d u e n  (bei der interstitiellen Entzfindung) verwerten, und da0 die Ge-  
f ~ / ~ e r w e i t e r u n g  (rubor) eine sekundare Erscheinung sei, bewirkt 
dureh jene yon den Zellen ausgehende vermehrte  Ansaugung, A ~ t r a k -  
t i o n  der S~fte. 

Bei Galen stand unter den I~ardinalzeichen die t I i t z e  (calor)  
obenan, woher ja aueh der Name Entzfindung (~v),dTcootr 7t9~motr 
riihrt. Daml gewann allmahlich die R S t e  ( rubo r )  die Herrschaft, 
und zwar unter  B o e r h a a v e  in der Form der S t a s i s  des  B l u t e s ,  
unter B r o u s s a i s  in der Form des h y p e r g m i s c h e n  R e i z z u s t a n d e s .  
Die Wiener Schule sieht das Wesen i m  T u m o r ,  d .h .  im E x s u d a t ,  
das aus den GefaBen s tammt,  wahrend die Neuropathologen im D o l o r  
als der )~uBerung des Nervensystems das Urspriingliche und Wesent- 
liche erkennen. ])as Exsudat  der Wiener bekampft  V i r c h o w  als weder 
typisch noch konstant  und betont demgegeniiber das a k t i v  e V e r h a l t  e n 
d e r  G e w e b s e l e m e n t e ,  deren Tatigkeit  er in den Mittelpunl(t des 
Vorganges stcllt in bewul]ter Anlehnung an B r o u s s a i s  und A n d r a l .  
Keine Entzfindung ohne E n t z ii n d u n g s r ei z ; dieser aber k6nne wegen 
der functio laesa kein f u n k t i  o n e l le  r,  mtisse vielmehr ein n u t r i  t i v e  r 
oder f o r m a t i v e r  Reiz sein. Wenn man formative und nutrit ive Vor- 
g~nge zusammenfa/3t unter die Ernahrung, so handel~ cs sich bei der 
Entziindung um eine V e r a n d e r u n g  des  E r n ~ h r u n g s a k t e s .  So- 
lange einem I r r i tament  nur funktionelle StSrungen folgen, solange spricht 
man yon I r r i t a t i o n .  Werden daneben nutrit ive bemerkbar,  so nennt 
man cs E n t z i i n d u n g .  Der Entzfindungsreiz wirkt von auf3en, oder 
yore Blut oder vom Nerven her auf die Teile so, dab sic aus der Nach- 
barsehaft  mehr  Stoffe anziehen, aufsaugen, umsetzen. Mit der vermehr- 
ten Aufnahme yon Stoffen ins Gewebe und Umsetzung derselben be- 
girmt jede Entziindung. Diese Ansehauung berfihrt sich zwar mit  dcr 
v a s c u l a r e n  T h e o r i e ,  wonach Hyper~mie zum Exsudat  fiihrt, aber die 
vaseulare Theorie schlieBt Entziindungen gefgl31oser Gewebe, wie Horn- 
haut, Knorpel, Sehnen aus, die sich naeh V i r c h o w s  Beobachtung 
yon denen gefal3haltiger Teile nieht unterscheiden. Der Charakter der 
Exsudate hangt  vom Gewebe und seiner Vascularisation ab. So kennen 
wir an den Schleimhguten nicht nut  das fibrinSse, sondern das haufigere 
katal"rhalisch-sehleimige Exsudat .  Aul3er den Sehleimh/~uten ist das 
fibrinSse Exsudat  auf serSse tt/~ute beschrankt, auf Schleimhauten 
zeigt es eine schwerere Form, eine Steigerung des schleimigen an. lqaeh 
Art des Schleims sucht V i r c h o w  such das Fibrin als Lokalproduk~ des 
betreffenden Gewebes und nicht aus dem Blur abzuleiten, und die f i b -  
r i n S s e  K r a s e  ware dann ein P r o d u k $  d e r  l o k a l e n  E r k r a n k u n g ,  
wie die fibrinSse Exsudation das Produkt  der lokalen S~offmetamor- 
phose. Es gibt wohl eine fibrinOse Perihepatitis und Arachnitis, nicht 
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aber fibrin6se Hepati t is  und Encephalitis, oder auch Myccsrditis.  So 
wird dss Exsuda t  im eigentlichen Sinne geleugnet und vielmehr ais 
ein MateriM aus dem entzfindeten Teile selbst hergeleitet, andererseits 
sber  wohl such aus t rsnssudierter  Flfissigkeit, die aus den Gefi~l~en 
s tammt.  Dieses Transsuds t  ffihrt die spezifischen Produk te  des Gewebes 
an  die Oberfl~tche. Wo Gefi~l~e fehle~n, gibt  es kein Exsudat ,  sondern da 
gehen eben im eigentliehen Gewebe die Ver~nderungen infolge des ent- 
zfindlichen Reizes (psrenchymatSse E.) vor  sich, die auch starker  zu 
E n t s r t  u n g e  n hinneigen. In  oberfliichlichen Organen mit  vielen Ge~ 
fi~Ben fiihrt die austretende Fltissigkeit (sekretorisch exsudative Ent-  
zfindung) die parenchymstSsen  Stoffe an die Oberfl~che hinsus, dsher  
diese Form den Teil yon  seh~dliehen S~offen b e r r  e i t  und  weniger leiden 
li~l~t, woraus sich die derivatorische oder depurstor ische Therspie her- 
]eitet. Die ps renchymstSse  und exsudst ive Entz i indung werden auch 
Ms ,entztindliehe Degenerat ion" und  ,,entziindliche Sekret ion" ein- 
snder  gegenfibergestellt. Eine einheitliehe anstomische Definition der 
Entzf indung lehnt V i r c h o w  ab. Wit  haben  sie such heute noch nicht. 
in befriedigender Fo rm gefunden, und  es friigt sieh, ob die Forderung 
nsch  ihr logiseh berechtigt  ist. Die Entz i indung ist eben nicht  ein seinem 
Wesen nach iibersll gleiehartiger, von allen fibrigen verschiedener Vor- 
gang, sondern nur  eine dem Verlaufe nach eigenttimliche Form verschie- 
dener  Prozesse, die m a n  wiederum in KreislaufstSrungen (exsudative), 
regressive (alterative) und  progressive (proliferative) Veri~nderungen 
gliedern kann. Es gibt wohl entziindliche Prozesse, aber nicht, e i n e  
Entzfindung.  

Wir haben es hier nur mit der ee l lu l~ren Seite der E n t z t i n d u n g  zu tun. 
Seit der Cellularpathologie (1. Aufl.) hat v. R e c k l i n g h a u s e n  1863 die Wande r -  
zel len im Gewebe naehgewiesen, hag 1867 Cohnheim die yon Wal ler  1846 
gezeigte, aber wieder vergessene A u s w a n d e r u n g  der L e u k o e y t e n  aus den 
GefiiBen wieder entdeekt. Dadureh bekam dig einseitige BetS.tigung der Gewebs- 
zellen nach Virehows Lehre ein Gegengewicht in den Leukoeyten, die den Eiter 
bildeten. Die Theorie des vasculgren Ursprungs des Exsudates gewann die 
Oberhand fiber dig extravaseulgre Fibrin- und Eiterbildung. Und dazu kam die 
st~rkere Betonung der Sehgd igung  der  Gef~gwand ,  um jetzt den Schwer- 
punkt in die KreislaufstSrungen zu verlegen, mit den Symptomen der H y p e r -  
~mie, E x s u d a t i o n ,  E m i g r a t i o n ,  I n f i l t r a t i o n .  Damit wurde dem R u b o r  
und Calor wieder der Primat zuerkannt, und der Tumor in zweite Linie geriiekt. 
Die Alteration der GefiiBwand wies aaf die Innerv~tion, wodurch das Nerven- 
system zu Ehren gezogen wurde, das einst in der s p a s m o d i s e h e n  Theorie  
(He rile, g o k i t a n s  ky ,  Briie ke) und in der p a r a l y t i s c h e n  The orie (Stilling) 
eine Rolle gespielt hatte. Die ,,Exsudatzellen" zogen jetzt Mle Aufmerksamkeit 
auf sieh, geiSrdert dutch Ehr l ichs  Entdeekung der versehiedenen Granule; die 
Gewebszeilen, dig bei Virehow im Vordergrund standen, wgren fast vergessen 
worden, wenn nicht Boe t t ehe r  an einem dafiir offenbar giinstigen Objekt, der 
Cornea der Taube, lange noch auf ihre Mitwirkung aufmerksam gemaeht h~tte. 
Daneben lieB sieh S t r i cke r  vernehmen, der die EiterkSrperchen aus umgewan- 
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delten Bindegewebsfibrillen ableitete, H e i t z m a n n ,  der eine Riickkehr des Ge- 
webes in den Jugendzustand unter Anf]Ssung der Grmidsubstanz mit Neubildung 
yon Zellen lehrte, und Grawi tz ,  der bei dcr Bildung zelliger Infiltration und des 
Eitcrs keine Beteiligung der Leukocyten zulieB, sondern dazu die nach ihm iiberall 
vorhandenen, nicht fhrbbaren vcrborgenen Zellen (Schlummerzellen), die bei dcr 
Entziindung erwachen und wider  auftauchen, in Anspruch nahm, oder gar einc 
Neubildung yon Zel]en aus Bindegewebsfibrillcn fiir m5glich hielt, also ohne 
Bedenken die S/itze: Omnis cellula e cellula (Virchow) und Omnis nucleus e 
nucleo (F l emming)  umstieB, wcnn auch der Satz P reye r s  zu Recht bestehen 
blieb: Omne vivum ex rive!; abet nur dann, wcnn wir die Intercellularsubstanz 
als lebend betrachten. ])as sind natSrlich grundlegende und umstiirzende Fragen, 
die an die Grundpfeiler unserer Lehre rfhren. Andererseits ist dutch die eifrige 
Besch/if~igung mit den Exs udaSze l len  das B l u r  wieder stark in den Vorder- 
grund getrcten und die junge Wissenschaft der t t /~matologie zutage gciSrdert 
worden. Hatte Virchow zwiscben Lymphoeyten und Leukocyten noeh keinen 
Unterschied gemaeht und nur die mononucle/~ren Formen als jiingere, polynn- 
cleKre als ~ltere Stadien gedeutet, so win'den sic dm'ch Ehr l i ch  in zwei getrennte 
St~mme geschieden mit den gesonderten Bildungsst/~tten des Lymphsystems und 
des Knochenmarks. Die verschieden darstellbarcn (aeido-, neutro-, basophilen) 
Granula haben zwar als differentialdiagnostische MerkmMe gute Dienste getan, 
doeh kSnnen wir dabei nicht stilte stehen, sondern mfissen die richtige phys io-  
logischc  D e u t u n g  dcr G r a n u l a  anstreben. Das kSnnen nicht aceidentelle 
zur Verarbeitung aufgenommenc oder zur Abgabe angeh~ufte Stoffe, mfissen 
vielmehr ffir die Zelle wesenbl iche  Teile sein. Da nun bei dcr Autolyse die 
Leukoeyten am Werk sind in Ubercins%immung mit ihrer Aufgabe der SKuberung 
der Gewebe yon fremden Stoffen als Mikrophagen, da den eosinophilen Leukocyten 
ganz bestimmte Aufgaben zugcwiesen sind bci Infektionen (Diphtheric, Poeken, 
Weilscher Krankheit, Appendicitis) und Invasionskrankheiten (Trichinosis), ge- 
wissen Dermatosen, bcim Asthma, beim Carcinom, da endlich zuverl~ssige 1YIe- 
thoden in den Granula Oxydasen nachweisen, so dr/~ngt sich der SehluB auf, dab 
die Granula die T r/~ge r d e r F e r me n te  seien, und daB datum j e nach dem Bedarf 
eines besonderen Fermentes mit fciner Auslese diese oder jene Leukocytcnform 
auf den 8ehauplatz gerufen wird. Das entsprieht dcm biologischen Grundsa%z, 
dab hinter aller D i f f e r e n z i c r u n g  die A r b e i t s t e i l u n g  steckt. Wichtige Fragen 
barren noch der endgiiltigen L6sung, so das V e r w a n d t s c h a f t s v e r h / i l t n i s  der 
grol]en mononueleKren Lymphoeyten (der ~bergangszellen Ehr l i chs ,  jetzt Mono- 
cyten) zu den kleincn Lymphocyten einerseits, zu den polynucle/iren Lenkocytcn 
andercrseits, so die l~ormenkreise der Polyblasten Maximows und der lcuko- 
eytoiden Zellen l~Iar c h a nds und ihre Beziehnngen zu Adventitiazellcn, Makro- 
phagen 3[ets chn ikof f s ,  den sog. ,,epitheloiden" Zellen, zu R a n v i e r s  Klasma- 
tocyten, zu den Plasmazcllen und Mastzellen und zu den Riesenzellen des Gra- 
nulationsgewebes und endlich die Stellung der Pyrrholzellen Gold m a n n s ,  der 
Histioeyten As ehoffs,  der Cellules rhagiocrines ]~enauts .  Schienen zu Zeiten 
einzelne diescr Fragen der LSsung nahe, so ist heute wieder allcs in Frage gestellt, 
wird doeh selbst die Emigration der Leukocyten aus den Gef/iBcn, die seit tiber 
50 Jahren hundertfach beobachtet wurde, bezweifelt ( K a u f f m a n n )  1) und riihrb 
sich die Grawitzsche Lehre aufs neue. Nimmt man zu alledem noch die ent- 
ziindliehe Neubildung, die reparative Entziindung mit der Frage der Beteiligtmg 
der verschiedcnen Zellengattungcn an der Bildung des Gra~ulationsgewebes, ob 
daran neben den Fibroblasten, den Abk6mmlingen des Bindegewebcs auch An- 
gehSrige der oben erw/s Gruppen, ob histiogene und h/~matogene Wander- 

1) Frankfurt. Zeitschr. f. Pathol. 24. 1920. 
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zellen soweit teilnehmen, da~ sie das dauernde Gewebe auibauen helfen, tiber- 
blickt man diesen ~liichtigen Umril] unz~hliger Fragen und Riitsel, so wird man 
zugeben, dab die ganze Entz t indungslehre  und die mit ihr so eng verbtmdene 
Hi~matologie sich haupts~chlich um die Zellen drehen, um ihr Auf t re tcn ,  
ihre H e r k u n f t  und Abs tammung,  ihre Stammb~ume und Verwandt-  
schaftsgrade,  Descendenz und Variabili t~t,  ihre Umwandlungen  und 
Oberg~nge, ihre For ten twick lung  und, was das Wichtigste ist, ihre Auf- 
gabe und Verr ichtung,  ihre Rolle und Bet~tigung,  ihre Bes t immung 
und Verwendung,  ihre Stel lung im biologischen Geschehen. Man denke 
ntu' an die l~egulationen der Reparation und Remotion mit Phagocytose, Abr~um- 
zellen, Gitterzellen, Resorptions- und FremdkSrperriesenzellen mit dem Bemiihen 
einer physiologischen Deutung  der morphologischen Formenftille. 
Das Wort Virchows aus dem Jahre 1846: ,,Ich vindiziere fiir die farblosen Blut- 
kSrperchen eine Stelle in der Pathologie", ist in Erfiillung gegangen, l~irgends 
hat die cellulare Doktrin eine grSl~ere Bedeutung erlangt wie gerade hier. Wir 
gehen in diesen Gebieten noch fiber Virchow hinuus und denken vie] cellul~rer 
als er, wobei wir auch das Blur viel mehr unter dem Gesichtspunkt eines Ge we be s 
betrachten, und nicht mehr als einen Kardina lsaf t  im alten Sinne empfinden, 
besonders seitdem die alten Aggregatszust~nde fes ~ und fliissig dutch die zahl- 
reichen Phasen der Kolloidchemie iiberbriickt und iiberhol$ sind. Seitdem ist auch 
der alte Gegensatz yon Solidar- und Humoralpathologie erledigt. 

Normale und pathologische Neubildung. 
Die N e u b i l d u n g  ist ftir V i r c h o w  der Wirkungsbereich der fo r -  

m a t i v e n  R e i z u n g .  Aueh hier st6i~t er fiberall auf die B l a s t e m t h e o -  
riG, die noch die Geister beherrscht, die Lehre yore fliissigen Blastem, 
die auch noch dem Exsudat der Wiener Schule anhaftet, nach der aus 
fliissigen plastischen Stoffen wie aus der plastischen Lymphe der Alten 
neue Kerne sollen entstehen k6nnen (lurch eine Art generatio ~quivoca. 
An ihre Stelle setzt V i r c h o w  die Forderung, dab alles Gewebe bei nor- 
malen und physiologischen Neubildungen sich aus einander durch ko  n- 
t i n u i e r l i c h e  E n t w i c k l u n g  bi lde ,  dat~ alle geformten Teile aus 
p r ~ e x i s t e n t e n  Z e l l e n  stammen. So besteht ~uch der Tuberkel 
nieht ~us amorphem, gestaltlosem Exsudat, sondern aus organisierten 
Elementen, aus Kernen und Zellen, die sp~ter kgsig zerfa]len. Hyper- 
trophisches Gewebe lieiert ein krankhaftes Produkt. J~hnlich finder 
man beim Typhus weder in den Lymphdriisen noeh in P e y e r s c h e n  
ttaufen ein Exsudat, vielmehr entwiekeln sieh dig pr~existierenden 
Zellen zur typhSsen Substanz. An Stelle des frfiheren Blastems hat  das 
B i n d e g e w e b e  mit seinen Aquivalenten Ms g e m e i n s c h a f t l i e h e r  
K e i m s t o c k  des K6rpers zu treten. Dazu reehnet er auch das lym- 
phatische System und die farblosen Blutk6rperehen, als Adnexe zum 
Bindegewebe. "Das alles ist ihm die allgemeinste Matrix, das K e i m -  
und N u t t e r g e w e b e  jeglieher Neubildung, denn der KSrper besteht 
ja aus einer zusammenh~ngenden Masse bindegewebiger Bestandteile, 
in welehe alle anderen Gewebe (Muskel, Nerven) eingepagt und eingeffigt 
sind, und aus diesem Geriiste entsteht jede Neubildung nach dem Ge- 
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setz der embryonalen Entwicklung, wie aus i n di f f e r e n t e n Bi l  d u n g s- 
z e l l e n  der Embryo. Wie lange haben wir noeh die Folgen dieser Lehre 
gespiirt, dai] ein allgemeines bindegewebiges Keimgewebe alles m6gliche 
sehaffen k6nne~ junge Gefii~e, Muskelfasern, selbst Nervenfasern, 
Knorpel und Knochen, Gesehwfilste, selbst die bunte Musterkarte yon 
Ter~tomen? Hier entspringt auch V i r c h o w s  Krebstheorie. 

lJberzeugt yon der Ubereinstimmung der embryonalen und patho- 
logischen Entwicklung, die Joh. Mfi l ]er  lehrte, fordert nun V i r e h o w ,  
dat]~ wie nach 1% e m a k die Dotterfurehung ~uf Zellteilung beruhe und 
nicht aus einem Blastem entstehe, so auch in pathologisehen Vorg~ngen 
die wirklieh geformten Teile nur von pr~existenten Zellen ~bgeleitet 
werden. Neben der einfachen Zellteilung anerkennt V i r c h o w  noch die 
endogene Neubildung als untergeordneten Modus, ni~mlich die Bildung 
yon Brutr~umen, sog. Physaliden in der Zelle drin, worin sieh ein neuer 
Kern zur Zelle entwiekelt. Entspreehend den beiden Bildungsweisen 
neuer Ze.llen, der fissip~ren und der endogenen unterscheidet V i r e h o w  
zwei Typen cler Neoplasie, den VV-achstumstypus und den Zeugungstypus, 
letzteren in Anlehnung an die Fortpflanzung der Pflanzen. Die yon 
V i r c h o w  gesehenen Bikler werden heute entweder als Invagination 
oder als Phagoeytose erkliirt. Aber die Neubildung durch Teilung fiihrt 
zu vSlliger Ubereinstimmung mit den Muttergebflden, die jungen Ge- 
bride weichen in keiner Weise ab, was V i r e h o w  im Gegensatz zur 
gypertrophie als einer Z u n a h m e  d e r  E r n ~ b r u n g  besser 
H y p e r p l a s i e ,  also Z u n a h m e  n e u e r  E l e m e n t e  nennen m6chte. 

])as Stadium gr61~ter I n d i f f e r e n z  des Gewebes, dessen Zellen 
weder eine gut- oder bSsartige noch eine h o m o l o g e  oder h e t e r o l o g e  
Entwieklung ahnen lassen, ist das G r a n u l a t i o n s g e w e b e .  Es gleicht 
embryonalem Bildungsgewebe, dessen Zellen gleich aussehen, ob sp~ter 

�9 ein Muskel oder Nerv daraus wird. Schnelle Entwieklung fiihrt meis~ 
zu heterologer, langsame zu homologer Hyperplasie. Eigenartige An- 
sichten tiber das Knochenmark entwickelt Vir  c h o w i m  Zusammenhang 
mit dem Granulationsgewebe. Das M~rk ist der H6hepunkt der Knoehen- 
bildung, die sich in der Reihenfolge: Bindegewebe (oder Knorpel) -- 
Knochen -- Mark entwickelt. W~hrend nun die Blastemtheorie annahm, 
dal~ der Knochen sich aufl6se, Exsudat  entstehe, woraus eine Neubildung 
oder ein Eiterherd sich bride, hi~lt V i r c h o w  d~fiir, da~ vorhandenes 
Gewebe unmittelbar ins kommende fibergehe, das vorhandene Knochen- 
gewebe also die Matrix abgebe ffir das naehfolgende krebsige, soda~ 
die Krebszellen die Abk6mmlinge der Knoehenzellen wi~ren. Uberhaupt 
spricht er fiir eine s c h r a n k e n l o s e  M e t a p l a s i e  in dem Sinne, d a ]  
Knorpelzellen in Markzellen und dann in Knochenzellen, oder erst in 
Knoehenze]len, dana in Markzellen fibergehen k6nnten. Aus Knorpel- 
zellen wfirde junges rotes Mark, daraus gelbes fetthaltiges, hieraus in 
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pathologisehen Verhitltnissen wieder rotes, ohne dang je ein Blastem 
oder Exsudat  dazwischentri~te. J e d e  Z el le  entsteht aus einer f r f i h e r e  n 
Ze l le  an ihrer Stelle, und hat wieder eine Naehkommensehaft yon 
Zellen. Das Granulationsgewebe ist dem Mark des Neugeborenen khn- 
lich, ein junges welches sehleimhaltiges Gewebe. Durch reiehllche Pro- 
duktion der Zellen des irfiheren Gewebes entsteht Eiter~ der somit 
keine NeuschSpfung ist, sondern ans irfiherem Gewebe nach legitimer 
Art yon Generation zu Generation entsteht. So kann die Generations: 
reihe heiGen: Knorpel-, Knochen-, Mark-, Granulation-, Eiter. Das 
Mark mit seinen kleinen, wenig eharM~teristischen Zellen stellt den 
Typus der heterologen Formen dar und ist eine Ar% Keimgewebe ffir 
Mlerhand Neubildungen. Die kontinuierliche und legitime Bildung der 
Granulation und des Eiters aus Knorpel und Knoehen wird naeh allen 
Seiten abgewandelt und verteidigt in best~ndiger Abwehr gegen B la -  
s t e m t h e o r i e  ( H u m o r a l p a t h o l o g i e )  und G e n e r a t i o  a e q u i v o e a .  
Wie V i r c h o w  allgemein das Knoehengewebe als Beispiel ffir die I~eu- 
bildung besonders deshalb gern heranzieht, weil in diesem harten Gewebe 
weder fiir ein Blastem noeh ffir ein Exsudat Raum sei, so wendet er 
mit Vorliebe seine Betraehtung der l~haehitis zu. Er sieht das Wesent- 
liche im l~ichtfestwerden der neuwuehernden Sehiehten, naehdem die 
Mien Sehiehten durch die Markraumbildung aufgezehrt seien. Die 
Sehichten sind durcheinandergemischt, so dam der Knorpel tier hinab, 
die Verkalkung hoch hinaufreichen, Knorpelherde mitten im Knochen, 
zersprengte KMkmassen mitten im Knorpel liegen, und Markr~ume 
fiber die VerkMkungsgrenze hinausdringen und sich in znsammenh~n- 
genden tIShlen mit faserigem Gewebe anfiillen. So liegen Verkalkung, 
Knochen, KnorpeI, Mark alles unregelmi~Gig dureheinander. Aus der 
ungenfigenden KMkaufnahme stammt die Weiehheit, die in der Kon- 
tinuit~t Infraktionen, an den Epiphysen Inflexionen bedingt. Dabei 
wird eine weitgehende Metalolasie und Transformation angenommen, 
wie der direkte ?3bergang yon Knorpelze]len in KnochenkSrperehen 
oder yon Bindegewebszellen in Osteoid und Knochen (direkte Sklerose). 
Im Callus entsteht der neue Knoehen aus versehiedenem Material, 
der grSl~te Teil aus Periost, aber die Knochenbildung dringt in das 
Bindegewebe der umliegenden Weiehteile hinein und geht sogar aus 
Muskelgewebe hervor. 

Die  p a t h o l o g i s e h e ,  b e s o n d e r s  d ie  h e t e r o l o g e  N e u b i l d u n g .  

Jede N e u b i l d u n g  geht yon ganz bestimmten Elementen aus und 
das Mittel der Neubildung ist die Z e l l t e i l u n g .  Am Oft der Neubildung 
hSren Mso gewisse Elemente auf zu existieren und ware es auch nut, 
daG die Zelle, die sich teilt, selber aufh(ir~ zu sein. Jede Art yon Neu- 
bildung ist also zu gleicher Zeit destruktiv, zerstSrt etw~s. D e s t r u -  
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i e r e n d e  N e u b i l d u n g e n  sind nicht der alten Bildung unclog, sondern 
weichen vom ursprtinglichen Typus der Teile, vom anerkannten Typus 
des Ortes ab. Darin liegt das degenerative, maligne, h e t e r o l o g e ,  
wi~hrend die homo]oge Neubildung , wie etwa das Myom des Uterus 
den Typus des Mutterbodens reproduziert, und den Namen h o m o l o g  
verdient trotz Sch~digung und Beeintr~ehtigung des betroffenen Organs. 
Allerdings wird die Bezeiehnung ,,heterolog" auf Dinge ausgedehnt, 
wo wir sie nieht mehr gebrauehen, wie etwa auf den Fluor albus, den Ka-  
tarrh mit  Eiterbildung aus dem Vaginalepithel ; well Vi r c h o w den Eiter 
aus dem Epithel entstehen l~l~t, erscheint or ihm heterolog, vom Typus 
des Mutterbodens abweichend. DaM Homologe destruiert nicht, ist 
nicht maligne. Wie die Osteomalazio au~ Umwandlung kompakter  
Knoehensubstanz in Markgowebe, also auf exzessiver Markbildung be- 
ruht,  so entsteht die Eitorbildung aus Bindegewebe, indem eine einzige 
Bindegewebszelle in kurzer Zeit Dutzende yon Eiterzollen erzeugt. 
Well aber der Eiter fiir den KSrper nutzlos sei, wird bier die l~roli~eration 
zur Luxuriation. Aber Eiter entsteht nieht nur aus Bindegewebe, 
sondern such aus Epitholformationen. Dot Eiter ist nieht das Sehmel- 
zende, sondern das Gesehmolzene, das transformierte Gewebe. In  ~us -  
koln, Nervon, Gef~l~en entsteht Eiter aus interstitiellem Bindegewebe 
durch eine Art Erweiehung und Verfliissigung dessolben. In  der Hau t  
entstoht er dureh Wuchorung im l~ete Malpighii. Sparer weist V i r  oh o w 
auf A d d i s o n und Zi m m er m a  n n bin, die den Eiter auf ausgetretene 
farblose BlutkSrperchen (Lymphk6rperehen) zurticldiihrten und ]ieB 
don Untersuehungen W a l l e r s  und Coh n h o i m  vollo Wiirdigung wider- 
fahren, bokannte sieh aueh zur aktiven Auswanderung der Leukoeyten 
im Gegensatz zur passiven Exsudation, warnte aber davor, alle t~und- 
zellon im Eiter odor in Sekreten und Exsudaten ffir ausgewanderte 
farblose KSrperehen zu halton, und hielt an ihrer Erzeugung dutch 
prolfforierende Gewebselemento lest. Nur die alte Auschauung, da/3 
Eiter aus einem Blastem oder Exsudat  entstehe, bok~mpft er unormiid- 
lich. Seine Ansicht woitgehender Transformation spricht der Satz aus: 
Eiter-, Schleim- und Epithelialzollen sind pathologiseh ~quivalente Zollen, 
wolche sich substituieren, aber nicht fiir einander funktionieren kSnnon. 
Hier werden wir wieder einmal gewahr, welch weiten Weg in der Rich- 
t,~ng der Speziliti~t der Zello wJr seither zur/ickgelogt haben. Vor Vir -  
c h o w  wurde der Eiter aus einem B l a s t e m  oder E x s u d a t  abgeleitet, 
iiir V i r o h o w  war der Eiter ein E r z e u g n i s  des B i n d e g e w e b e s  und 
der E p i t h e l f o r m a t i o n e n ,  w~hrend oin Exsudat  verworfen wurde, 
fiir uns ist dot Eiter selbst E x s u d a t ,  n immt wesentlichen Anteil daran. 

Wenn Virchow die chemische :F~higkeit des Ei ters ,  das Gewebe zu 15sen.+ 
bek~mpft und behauptet, d}~B der Eiter weder schmelze noch 15se, so sind wir 
~ueh hierin yon ihm abgekomrnen, indem wir dem Eiter e inschmelzende  
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Fer  me n te  (autolytische, oxydierende, histolytische) zuerkennen. Peptonisierende 
Ferrnente kommen sioher den Staphylokokken, in geringern Mal~e unter ana~roben 
Verh~ltnissen auch den Streptokokken zu, und histolytisch wirken won auto- 
lytische Fermente aus absterbeuden Zellen. Genug, fiir uns ist der Eiter wider  
mehr das Schrnelzende als das Geschrnolzene. Vor allern abet ist uns Virchows 
Auffassung vorn Eiter als Neubildung ggnzlieh frernd geworden. Der VergMeh 
der heterologen Neubildung rnit dern Grauulationsgewebe, tier in dem Satze 
gipfelt, dab es ein Stadium gebe, we man nieht rnit Sieherheit entscheiden kSnne, 
ob es sich an einern Teil urn einfache Vorg/inge des Waehsturns, oder um die Ent- 
wieldung einer heteroplastischen zerst5renden Form handele, kSnnen wit urn so 
eher begreifen, als wir wohl aueh heute noeh bei experirnentell erzeugten Tumoren 
wie v. D u n g e r n s  Hasensarkornen oder den Rous-Sarkornen in Verlegenheit 
kommen kSnnen, ob wires rnit Granulationen oder eehten Sarkornen zu tun hubert. 
Wenn darnl aber Virehow sagt, genau wie der Eiter entwiekle sieh die hetero- 
plastische Neubildung des Caneroids und Sarkorns aus jungen, indifferenten 
Zellen, und ParaNelen zieht zwisehen der Ulceration des Eiters rnit der Ulceration 
des Krebses, zwischen tier fressenden Form der Eiterung beirn Sehanker rnit tier 
krebsigen Eiterung, so kOnnen Mr dafiir kein Verst/~ndnis rnehr aufbringen. Der 
E i t e r  besteht fiir uns vorwiegend aus p o l y r n o r p h k e r n i g e n  u n d  p o l y n u -  
c 1 e ~r e n Le u k o c y t e n rnit neutrophilen Granulationen, rneist rnit Glykogen- 
and FettrOpfehen. Die Eiterung sehlieBt sich h~ufig an alterative Vorgiinge, ]a 
geradezu Gewebsnekrosen an und wird ausge15st din'oh spezifische Eitererreger, 
die proteolytische Fermente and ehernotaktisch-positiv atrf Leukoeyten wirk- 
same Stoife absondern, oder dutch versehiedene Milvroorganisrnen, die erst bei 
ihrern Zerfall die giftigen eitererregenden Proteine Bares Zelleibes preisgeben. Wie 
aber auch G~rungen naoh B u e h n e r s  Entdeekung dutch die Zymase des l~reB- 
saftes aus Itefen unterhalten werden, so sind Eiterungen aueh dutch rein dar- 
gestellte Bakterienl)roteine und Toxine und eine ganze Anzahl ehemischer Sub- 
stanzen zu erzielen, nut dab solehe Eiterungen weder fortschreiten noeh rneta- 
stasieren. Diese Entwicklung der Eiterlehre seit Vir c h o w bezeichnet aber einen 
langen und viel versehlungenen Weg! 

Bei den N e u b i l d u n g e n  k o m m t  das verschiedene L e b e n s a l t e r  
der e inzelnen Elemente  in  Betmeht .  W i h r e n d  der tgiter nach Woehen 
durch fett ige Metamorphose zum Detr i tus  wird, der l~iulnis verf~llt  
oder durch Kalk~bl~gerung eindickt, bMben Krebsknoten naoh Mo- 
naten unversehrt. Das Lebensalter der Zellen ist so versehieden wie das 
der Organe (Thymus,  Keimdrf isen) .  Was m a n  Geschwulst nennt und  
als E inhe i t  betraehtet ,  ist  oft eine gro te  Summe yon  vielen Meinen 
mil iaren I-Ierden, yon  denen  jeder einzelne yon  einem M u t t e r e l e m e n t  
abs t ammt .  I m  Zen t rum sind die alten, in  der Peripherie die neuen  
Elemente.  Die Zone der jf ingsten E r k r a n k u n g  geht fiber die makro- 
skopische Zone der Geschwulst 3 - - 5  Lin ien  h inaus  u n d  hier l iegt der 
Ursprung  des Rezidives, indem def t  vorhandene,  neugebi ldete  Keime 
anfangen  zu waehsen, sobald die n i c h s t e n  Hindernisse  wegfallen. E n t -  
f e s s e l u n g  d e s  W a e h s t u m s  d u r e h  W e g f a l l  y o n  H e m m n n g e n  
u n d  S p ~ n n u n g e  n - -  hier t reffen wir ~uf Vorstel lungen,  wie sie sp&ter 
W e i g e r t  und  g i b b e r t  ftir das Geschwulstwaehstum herangezogen 
hubert. I m  Herd  wird ein kontagi6ser  Sto~f gebildet,  der sieh du tch  Vet- 
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bindungen und  dutch  die Saft lei tung der ~ m g e b u n g  und den Lymph-  
driisen mittei l t  ohne Dazwischenkunft  von Gef~Ben und  Nerven.  Ob 
d~s Blut  aueh yon  den  s e h ~ d l i c h e n  S ~ f t e n  au fn immt  und  sie an  
entfernte  Orte leitet, ist fraglieh, jedenfalls nicht  bewiesen. M6glieh, 
dab  eine Z o r s t r e u u n g  d e r  G e s e h w u l s t z e l l e n  selbst auf  dem Blut- 
wege erfolgt. Gegen diose Annahme,  die heu~e die M]gemeine ist, s t r~ubt  
sioh V i r e h o w ,  woil golegentlioh die Gesehwulstverbreitung gegen den 
Lauf  der L y m p h s t r 6 m u n g  geschehe, so, wenn naeh einem Brustkrebs 
bei freibleibonder Lunge die Leber  erkrankt,  was eher ffir kontagiSse 
S~fte spreohe. Indessen schlieBt eine Kontag ion  dureh infizieronde 
S~fto die M6glichkeit eines zelligen Seminiums nioht aus. Fiir die Aussaat  
durch  Zellen sprieht wieder die Bewegliehkeit  zelliger Elomente. V i r -  
e h o w warnt  vor  Einseitigkeit  und berui t  sioh dabei auf die Tuberkulose, 
die auoh dureh regressive (k/~sige) Stoffe ohne ~Ubertragung lebender 
Zellen i iberimpfbar sei. So wonig denkt  V i r c h o w  noeh 1871 (30 Jahre  
nach H e n l e )  an  ein Contagium anlmatum.  

I n  Hinsieht  auf den P a r a s i t i s m u s  d o t  N e u b i l d u n g  n~hert  sieh 
V i r  c h o w der Vorstellung der Alton, dab jede ~Neubildung ffir den KSrper  
einen Parasi ten bedoute, was R i b b e r t  dann  aus die Geschwulstzelle 
/ ibertragen hat. Das w~re nur  eine graduelle Steigerung der S e 1 b s t/~ n-  
d i g k e i t  (Autonomie) eines Teils gegenfibor dam Ganzen, denn der Bo- 
griff des Parasi t ismus entwickelt  sieh aus dem Begriff der Selbst~ndig- 
keit, deren Grad sehr verschieden ist, angefangen yon  der Ganglienzelle~ 
die nur  im Zusammenhang  mi t  dem KSrper gedoiht - -  Wie verhalten 
sioh Ganglionzellen in Dermoiden und Tera tomen ? - -  bis zu Flimmer- 
zellen und  Loukoeyten,  die lange Zeit getrennt  iiberleben. Der P~ra- 
sitismus f~tngt da an, wo der Teil den anderen nioht mehr  n/itzlich ist, 
zum Gedeihen des Ganzen nichts  mohr beitr~gt. HSr t  or auf, etwas 
beizusteuern, so wird er f remdar t ig  und seh/~dlioh. So sind alle hetoro- 
]ogen Gesehwiilste parasitiseh, da sie ffir die Umgebung  ungeh6rig sind. 
Ihre  Elemente  entziehen dem KSrper  nfitz]iehe Stoffe und wirken so 
des t rukt iv  und r~uberisch. 

tiler liegen viele Ankni~pfungspunkte ffir die seitherige Forschung. Bei dem 
verschiedenen Lebe ns a l ter  der  Ges ehwuls tele me nte  wfirden wit heute nicht 
mehr die ganz disp~raten Beispiele yon Eiter und Cancroid heranziehen, sondern 
wir d/~ehten ~n die T r i d e r m o m e  v e r s c h i e d e n e n  Al ters ,  die embryonMen 
und die adulten ( coae tanen ,  A s k a n a z y ) ,  oder an die versehiedene Gewebe- 
reife der histioiden und cellul/~ren Gesehwfilste fiberhaupt. Wenn ]edes miliare 
Geschwulstherdehen einem einzigen M u t t e r e l e m e n t  entstammen mull, werden 
wir folgeriehtig zur Annahme u hi- u n d m u l t ize n iris c he r l~erkunft der Carei- 
home gedr/~ngt, mid es wird uns bewuBt, dab d~s Gesehwulstproblem vor allem 
eine Ze l lenf rage  ist. Ob das kon tag i6se  Agens im Salt sitzt oder duroh 
die Gesehwu]stzelle selbst vermittelt wird, ist seit Virehow oft gefragt worden. 
In dieser l~iehtung liegen G us s e n b a ue rs Keimk6~er und zahlreiehe ~r 
das Wirksame auBerhalb der Zelle zu suchen bis auf die Entdeckung yon 1~o us, 
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mit getroekneten Pulvern oder Filtraten aus der Gesehwulstmasse wieder neae 
Blastome zu erzeugen. Sie haben eine gewisse Verwandtsehaft mit B u e h n e r s  
Z y m a s e  aus dem PreSsaft der Here, die, abgel6st yon der Zelle, die Ggrung an- 
regt. Bei Vi rehows  ErSrterung der M e t u s t a s e  dm'eh V e r s e h l e p p u n g  der 
Zellen wollen wir uns erinnern, dag wir auch hierin in stetiger Steigerung immer 
spezifiseher und eellulgrer geworden sind bis zu der heute herrschenden Ansieht, 
d~B T o e h t e r k o l o n i e n  (Metastasen) nut dutch ze l l ige  K o l o n i s t e n  aus der 
Mnttergesehwulst gegrtindet werden, und zwar Ms rassenreine Kolonien, die nut 
dureh Reinzueht dieser Ansiedler and nicht dureh ihre Vermisehung mit ein- 
geborenen Zellen des Siedelungsgebietes zust~nde lmmmen. Wenn Vi rchow 

�9 gegen die VerseMepi0ung der Gesehwulstzellen auf dem Blutweg das Eortsctn'eiten 
muncher Prozesse gegen die S a l t -  u n d  g l u t s t r 5 m u n g ,  wie die Erkrankung 
der Leber naeh Brustkrebs anfiihrt, so haben seither zahlreiehe Beispiele (Leber- 
metastasen naeh ~elanosurcomu ehorioideae, LeberabseeB naeh SehMelver- 
letzung nsw.) und experimentelle Erfahrungen yon P o i s e u i l l e  and Mugend ie  
die Lehre yon der v e n S s e n  E m b o l i e  (retrograden Transport) angeregt, die 
dm'eh v. t%eek l inghausen ,  A r n o l d  und andere feste Gestalt angenommen hut. 
Die verschiedenen Grade der S e l b s t g n d i g k e i t  (Autonomie) eines Teiles gegen- 
fiber dem Ganzen ist zu einem reiehen Feld experimenteUer ]~eobaehtung ge- 
worden, seitdem man geIernt hat, am i i b e r l e b e n d e n  O b j e k t ,  das heigt an 
dem aus dem Zusammenhang des Ganzen abgetrennten Teil stunden- und tage- 
lang zu beobaehten, and seitdem diese gauze Forsehungsriehtung gekr6nt wsrde 
dureh die G e w e b e k u t t u r  (Explantation), dureh die nun wirklieh die Zel le  als 
der e i n f a e h s t e  I n d i v i d u u l i t ~ t s g r u d  in der Stufenfolge der Organismen, als 
Individuum er ster Ordnung yon weitgehender Selbst gndigkeit, als E 1 e m e n t a r- 
o r g a n i s m u s  erwiesen ist (P. d. Z. ~5). 8ehlieBt aneh Vi rehow die Beteiligung 
yon GefgSen  a n d  N e r v e n  aus, so weig er andererseits, dab dis Nerven oft die 
beaten Leiter fiir die Fortpfl~nzung kontugiSser Neubildungen rind, abet nicht 
als Nerven, sondern als Teile nfit weiehem Zwisehengewebe (Perineurium), eine 
Beobaehtung, die seither mehrfaeh (Thoma,  E r n s t )  erweitert and bestgtigt 
wurde. 

F o r m  u n d  W e s e n  d e r  p a t h o l o g i s e h e n  N e u b i l d u n g .  

Aus  dem Bindegewebe,  ~ls aus einer A r t  gemeinsamer  Matr ix ,  eilmm 
~ l l g e m e i n e n  K e i m g e w e b e  en ts t i inde  also die Mehrzahl  der  Ge- 
schwtilste, gleichaI~ig in ihrer  e rs ten  Anlage,  doeh ba ld  enth i i l l ten  sie 
ihre  wahre  N a t u r  un t e r  t t e r v o r t r e t e n  ihrer  spezffischen Merkmale .  
Stel l te  die E in te i lung  der  Geschwtilste fr / iher  auf  die  K o n s i s t e n z  
~b, indem sie Melieeris, Atherom,  S tea tom,  Scirrhus untersehied ,  so 
f~nd Anfang  des 19. J a h r h u n d e r t s  u n t e r  B i e h a t s  Einflul~ das  h i s t o -  
l o g i s e h e  P r i n z i p  Aufnahme.  Doeh bl ieb diese Vergleiehung der  Neu-  
b i ldung m i t  Gewebe vielfaeh im Groben stecken,  wenn m a n  z. B. den  
Marksehw~mm mi t  dem N e r v e n m a r k  verglich.  BloB auf das  gugere  
Aussehen beziehen sieh N a m e n  wie Epi the l iom,  Sa rkom fiir die f ibro-  
p las t i schen Gesehwfilste, Kol lo id  (L a g n n e e) das  zuers t  des Aussehen 
von e r s t a r r endem Leim, oder  z i t t e rnde  Gelat ine,  Kol lo idgewebe,  das  
g~llertige Gewebe bezeiehnet .  Abe t  t ro tz  Ver i r rungen  und  falscher 
Amvendungen  ist  doeh das  histologisehe Pr inz ip  d~s einzig r ich t ige  fiir 
die Be t r aeh tung  der  Gesehwiilste;  denn  ~ueh heterologe Gewebe folgen 
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physiologischen Typen, und kSnnen sich daher nur einer histologisehen 
Klassifikation fiigen. Die guBere, oberflgchliche F o r m  ist als Eintei: 
lungsgrund nur zulgssig, wenn darin das Wesent]iche liegt. P a p i l l o m  
fiir sich sagt nichts aus und kann die verschiedensten Dinge bezeichnen, 
wie eine gutartige Zottengeschwulst und einen Blasenkrebs; B l u m e n -  
k o h l g e s c h w u l s t  kann ein Condyloma aeuminatum odor ein papil- 
larer Krebs des Collum uteri sein. AuBerliche Formverschiedenheiten 
kSnnen bloB einze]ne Arten derselben Geschwulst, aber niemMs ver- 
schiedene Geschwfilste voneinander sondern. Ob ein Carcinom Vorliegt 
oder nicht, entscheidet das Verhalten des Grundes, ob auch in der Tiefe 
und in den Zotten selbst, im Parenchym des Teiles, nicht nur an der 
Oberfl~che die entsprechenden Veranderungen gefunden werden. In 
diesem Zusammenhange verneint V i r c h o w  noch 1871, dab Krebs= 
zellen aus Epithel hervorgehen. 

Der T u b e r k e l  -- denn auch dieser gilt V i r c h o w  als heterologe 
Neubildung nach Art der Geschwfilste -- heiBt so nach seiner ~uBeren 
Form. Da es aber auch andere knStchenfSrmige Gebilde gibt, wurde 
untersehieden in Tubercula carcinomatosa, scirrhosa, serophulosa, 
syphilitica, wie man andererseits yon Cancer aquatieus (Noma) nnd 
Cancer syphiliticus (Schanker) spraeh. L a@ n n e e faBte die tuberkul5se 
Infiltration und die tuberkulSse Granulation zusammen. Da nun abet 
die diffuse Infiltration ohne KnStchen als das Umfangreiehere iiberwog, 
so  wurde die k/~sige Beschaffenheit (Bay le )  zum Hauptmerkmal und 
Gattungscharakter. Darnaeh sollte jedes beliebige Exsudat  dureh Was- 
serverlust, Eindickung triib und undurehsichtig, also tuberkulSs werden 
kSnnen. Ja, Eiterzellen, LymphdriisenkSrperchen, Krebs- und Sarkom- 
zellen kSnnten ebensogut in TuberkelkSrperchen umgewandelt werden 
wie wahre Tuberkelze]len. SehlieBlich bedeutete Tuberkel soviel wie 
eingediekter Eiter (R ei n h a r d t), was abet nur fiir die Infiltration einiger- 
maBen anging, nicht abet fiir die Kn5tehenform. Die Tuberkelinfiltra- 
tion in der Lunge ist eine Form der Hepatisation, hervorgegangen bUS 
der k~sigen Pneumonie und ganz verschieden yon der Tuberkelgranu- 
lation. Der Tuberkel ist nieht eine kSrperfremde Bildung, sondern eine 
]ymphoide Neubildung, der Gruppe der Lymphome einzuftigen. 

Die I n f e k t i o s i t / ~ t  der Tnberkelmasse wird entweder auf Wander- 
zellen oder auf fifissige Stoffe bezogen. 

Der  Tuberkel ist ein KnStehen oder Kern  als eine Neubildung 
zelliger Natur  aus Bindegewebe hervorgegangen, aus ein- oder mehr- 
kernigen Zellen bestehend. Die Zellen sind oft so klein, dab die Membmn 
den Kern eng umscl~dieBt (Lymphocyten) oder es sind grebe Zelien mit  
vielfacher Teilung der Kerne, sodaB 12--30 Kerne i n  einer Zelle en~- 
halten sind ( L a n g h a n s s e h e  Riesenzellen). Im Zentrum abet ]iegt 
kgrnig fettiger Detritus, was k/~sige Metamorphose bedeutet: Mit dem 
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Krebs,  dem Cancroid und  Sarkom mit  ihren groBen Zellen, Kernen 
und  Kernk6rperehen vergliehen ist der Tuberkel  eine kiimmerliche 
Neubildung. Anfangs ist der Tuberkel  gefi~13haltig, doch werden sparer 
die Gefgf~e dutch die Zellmasse zusammengedrgngt  und  unzugi~nglieh, 
daher  wird das Zent rum yon  der k i~s igen  M e t a m o r p h o s e  ergriffen, 
die yon  da  aus den ganzen Kno ten  erfaBt,. Ein Solit,i~rt,uberkel des Hirns 

enthi~lt, Tausende von Tuberkeln,  er wi~ehst dureh Apposition, durch 
Angliederung immer neuer Tuberkel.  Der einzelne element,are Tuberkel  
bleibt, miliar (besser submiliar). Die Ms miliare Tuberkel bezeiehnet,en 
Knot,en der Lunge sind ent,weder miliare Itepat,isat,ionen, oder bron- 
chitisehe bzw. peribronehitische Herde. Der Tuberkel  braueht, nicht. 
not,wendig kgsig zu werden, er kann  der Verfet,tung anheimfallen und  
resorbiert, werden. Andererseits kann  aueh Eiter, Sarkom, Carcinom, 
syphilit,isehes Gummi,  Typhusmasse  kgsig werden. In  gewissen 
Ent,swicklungsst,ufen kann  man  in der Lunge das E n t , z f i n d l i c h e  
und das T u b e r k u l 6 s e t t r e n n e n ,  spgt,er vermischen sieh beide Pro- 
zesse. Man mug  daher den Tuberkel  im Anfang seiner Bildung 
st,udieren, nicht  erst, wenn er ki~sig geworden, da er dann  kgsigem 
Eitter gleieht. 

Fast jeder Satz eine These. Es kommen zur ErSrterung der Gegensatz zwi- 
seben dem u n i t a r i s e h e n  Gesiehtspunkt L a g n n e c s  und dem d u a l i s t i s e h e n  
Virehows,  die t t i s togenese  des Tuberke l s ,  die Gef~glos igke i t  des Tu- 
berkels, die k~sige U m w a n d l u n g ,  das Verh~ltnis von Miliar- zu Soli t~r-  
t u b e r k e l ,  die I n f e k t i o s i t g t  des Tuberkels und die H e i l u n g s v o r g ~ n g e  im 
Tuberkel. Wenn aueh die gtiotogisehe Forschung dm'eh den Nael~eis derselben 
BaeiUen bei beiden Formen der Tnberkulose zugunsten der Unitarier entsehieden 
hat, so halten wir doeh in Ansehung der Erseheinungsform der Gewebereaktion 
an dem Dualismus lest, der sieh aussprieht einerseits in einer p ro l i f e r i e r enden  
produkt i~ren E n t z t i n d u n g  in Form eines Granulationskngtehens, das die 
elastisehen Fasern bald zerstSrt und offenbar da entsteht, we der Bacillus im 
interstitiellen Bindegewebe FuB fal3t, das aber yon da aus aueh in die A'lveolen 
hineinwachsen kann, andererseits in einer exsuda~ iven  E n t z f i n d u n g  mit 
sero-fibrinSsem Exsudat nnd Exsudatzellen, also einem intraalveolaren ProzeB, 
der die elastisehen Fasern des Gertistes lange versehont und dann entsteht, wenn 
die Erreger yore Alveolarlumen aus ihre Wirkung entfalten. Zuzugeben ist frei- 
lich, dab beide sieb ~tiologisch und rgumlich oft nieht scbarf trennen lassen und 
sieh vielfach kombinieren. DaB bei friseher hamatogener Miliartuberkulose reine 
produktive GranulationsknStcben vorkommen, stehg far uns lest. Wir gehen 
darin also noeh fiber Virehow hinaus, dab wir im miliaren Tuberkel nieht bloB 
miliare l~epatisationen oder bronchitisch-peribronchitisehe Iterdehen sehen, son- 
dern ganz in seinem Sinne auch und vor allem rein granuherende Formen de~ 
Proliferation. Es gab Zeiten, wo man diese Formen ganz fibersehen und geleugnet 
ha~. Manehe Forseher wenden sich allerdings yon diesem anatomiscben Dualismus 
ab und sprechen angesichts der unz~hligen Ubergangs- und igisehungsformen 
lieber yon der Multiplizitgt der histologisehen Tuberkelstruktur. Naeh Virehows 
Ableitung des Tuberkels aus dem Bindegewebe kam die Zeit Cohnhe ims ,  der 
den ausgewanderten Leukoeyten ages m6gliehe, darunter auch die Bildung des 
Tuberkels zuweisen wollte, bis dana die Untersuchungen ;Baumgar~ens am 
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Impftuberkel der Iris den Anteil der seBhaften Gewebszellen (sowohl Stiitzgewebs- 
zellen als Blutgef/iBendothel, Deckzellen serSser Hiiute, Oriisenepithel) am proli- 
ferativen Aufbau des Tuberkels neben den exsudativen Vorg/~ngen wieder zur 
Geltung brachte. A r n o l d  zeigte, dal~ die Entwicklungsst~tte des Tuberkels fiir 
seinen Bau maBgebend sei, indem ortsangehSrige Zellen sich an seiner Bildung 
beteiligten, besonders in Nieren, Hoden nnd Nebenhoden. Die t/~tige Mitwirkung 
der einzelnen Gewebselemente war eben auch durch die inzwischen entdeckte 
Karyokinese leichter zu beweisen. Die Gef/~l~losigkeit des Tuberkels stellt sich 
erst allm/s ein, da man in jtingsten Stadien noch Gef/~13e nachweisen kann. 
Wurde yon Vi rchow die zentrale Verk/~sung auf die Gef~l~losigkeit bezogen, und 
als isch/~mische Nekrobiose mit Fettmetamorphose mad Wasserverlust (Inspissa- 
tion) erkl/~rt, so rechneten W e i g e r t ,  S c h m a u s  und A l b r e c h t  sie zur Koagula- 
tionsnekrose (P. d. Z. 384) und legten das Hauptgewicht auf toxisehe Nekrose 
dutch die spezifischen Pilzgifte. Damit hat aber aueh die ]3ezeichnung ,,Ver- 
k/s ~ etwas Spezifisches gewonnen und wir beschr/~nken diesen Ausdruck mehr 
und mehr auf die tuberkulSse ~xrekrose und brauchen ihn welriger bei nekrotischen 
Geschwtilsten und Syphilis. ])as Verh/iltnis des Solit/~rtuberkels zum Miliartuberkel 
fassen wir heute wie V i rchow au~, aber, well der SolitKrtuberkel oft raultipel 
vorkommt, also nicht solit/ir ist, und weil er, wie Vi rchow sagt, ein gauzes Nest, 
also ein Konglomerat yon Tuberkeln ist, so nennen wit ihn besser Konglomerat- 
tuberkel. Die F/~higkeit des Riickganges und der tteilung des Tuberkels beruht 
nicht nur auf Verfettung und Resorption, sondern doch aueh auf fibr5ser Um- 
wandltmg, die yon denjenigen epitheloiden fibroblastischen Zellen des Tuberkels 
ausgeht, die ihrerseits yon Bindegewebszellen abstammten und gemM5 der legi- 
timen Succession wieder befugt sind, junges Bindegewebe zu bilden. Natiirlich 
kann sich dieser I~eilungsproze$ nur einste]len, wenn die Pilze absterben. Eine 
dritte M6glichkeit der Heilmlg liegt in der Verkalkung der kiisigen Massen, wie 
wires  alle Tage in Lungenspitzen und Bronchialdriisen sehen. Was die Stellung 
der Tnberku]ose im heutigen pathologischen System anlangt, so gilt uns die 
Tuberkulose nicht mehr als heterologe Neubildung wie die Geschwiilste, 
sondern als spezifische Entziindung, nachdem Vi rchow selbs$ sie noeh als 
Granulations'geschwulst abgetrennt, K lebs  sie mit Rticksicht auf ihren para- 
sit/~ren Charakter Infektionsgeschwulst genannt hatte. Ihre beiden Formen, die 
e x s u d a t i v e  and p r o l i f e r a t i v e  fiigen sich abet ohne Zwang in Vi rehows 
eigenes Schema der Entziindung, yon der er 1897 4 Arten aufstellte: eine e xs u- 
d a t i v e ,  eine i n f i l t r a t i v e ,  eine p a r e n c h y m a t S s e  oder a l t e r i e r e n d e  und eine 
p r o l i f e r i e r e n d e .  

Wie  nun  p a t h o l o g i s c h e  V o r g i ~ n g e  nichts  Spezifisches an  sich 
haben,  sondern  ihre AnMogien in  n o r m a l e n  L e b e n s v o r g / ~ n g e n  
l inden,  so haben  auch h e t e r o l o g e  G e w e b e  ihre Vorbi lder  in phys io-  
logisehen Typen .  So folgt  die S c h l e i m g e s e h w u l s t  (Myxom) dem 
Muster  des Schleimgewebes im Nabe l s t rang .  Dasselbe  g i l t  vom Galler t -  
oder  Kol lo idkrebs ,  womi t  V i r e h o w  frei l ieh nach  der  ]3esehreibung 
einen K r e b s  m i t  ga l le r t igem Grundgewebe  (unsern Schleimgerf is tkrebs)  
meint .  Ebenso  folgt  das  E p i t h e l i o m  (yon t t a n n o v e r  eingeffihrt)  
dem Muster  des Epi thels .  Doch t u n  das  auch v i e /ha rmlose re  Gesehwii ls te  
wie J.  M i i l l e r s  Cholestea~om ( C r u v e i l h i e r s  I)erlgesehwulst) ,  d ie  
weder  Metas tasen  noch Rezid ive  maehen.  Man k~nn  eine Stufenfolge  
yon gu ta r t i gen  bis zu bSsar t igen Geschwii ls ten aufstel len,  beg innend  
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mit dem Dermoid fiber d~s Cholesteatom bis zum Epitheiialkrebs oder 
Cancroid. Der eigentliche Krebs hat sein Vorbild im polymorphen 
Blasenepithel. Abet die ganze Reihe: Krebs, Caneroid, Perlgesehwulst 
ist heterolog. Sie Mle entstehen nieht an Oberfiaehen, sondern im 
Irmern der Organe aus Bindegewebe u n d  k6nnen trotzdem wie Drfisen 
und ttaare aussehen, sic sind heteroplasCisehe Bildungen einer aus 
Bindegewebe entstandenen Epidermis. Itier entseheidet die }tetero- 
topic (error loci). Gegen V i r e h o w s  Lehre steht die Ansieht yon M a y o r  
und E e k er, dab das Caneroid und das Careinom eine progressive naeh 
innen geriehtete Wueherung des Epithels oder der Epidermis sei, wo- 
gegen V i r e h o w  den prim~ren Krebs der Lymphdrfisen, der Knoehen, 
des Gehirns ausspielt, we kein Epithel vorkomme. 

Den Bindegewebssubstanzen analog w~ren die Fibrome, Lipome, 
Myxome, Enehondrome, S a r k o m e .  Letztere werden als zellreiehe 
Bindegewebsgesehwulst mit saftreieher 0der sehwindender Grundsub- 
stanz bis zu rein zelligen Wueherungen besehrieben. Aueh bier kommen 
alle Arten yon den gutartigen bis zu b6sartigen Formen mit ausge- 
dehnten Metastasen vet. Die entseheidende Frage ist die, ob die Ge- 
sehwulst an einem Ort entstehe, we sic hingeh6rt oder nieht und ob sie 
Stoffe erzeuge, die auf die Naehbarteile einen ungfinstigen kontagi6s 
reizenden Einflug ausfiben. Nerven und Gef~ge haben auf ihr Waehs- 
turn wenig EinfluB; vielmehr verhalten sieh die Gesehwiilste wie solehe 
der Pflanzen. Wie die Galle eines Eiehenblattes viel Gerbs&ure enth~lt, 
die Insektengesehwulst der Kiefer reich an Harz ist, so h~ufen sieh durch 
die besondere erh6hte Energie, dutch eigene Aktion der Geschwulst- 
zellen, dureh Anziehung auf die Flfissigkeiten (Attraktionstheorie) un- 
bekfimmert um Gef~Be und Nerven bestimmte S~fte mit spezifisehen 
Bestandteilen an. 

In  der ganzen Reihe der lebendigen Erseheinungen ist eine innere 
Ubereinstimmung zu erkennen. Die niedrigsten Bildungen dienen oft 
als Erkli~rungsmittel fiir die vollkommensten nnd h6ehst zusammen- 
gesetzten Teile. Denn im E i n f a c h e  n und K l e i n e  n offenbart sieh am 
deufliehsten das  Gese tz .  

Uber die Beziehtmgen und urspriingliehe Bedeutung der Namen Caneroid 
und Careinom haben wir nns hier nieht zu besehiiftigen. Dagegen fesselt uns 
Virehows Lehre yon der heteroplastisehen Bildung aller Epitheliome aus Binde- 
gewebe, die er aueh gegeniiber zeitgen6ssisehen ~orsehern vertrat, die sehon das 
Careinom aus Epithel oder Epidermis ableiteten. So sehr war Virchow yon der 
omifipotenten Bedeutung des [Bindegewebes Ms Keimgewebe durchdrungen. Das 
ist eines der bedeutendsgen und spreehendsten Beispiele dafiir, wie wenig er der 
Spezil i t~t ,  wie sehr er einer ausgedehnten Metaplasie tmldigte. Und dieses 
in einem Mage, dab er dem uns heute Gel~ufigen, Natiirliehen, fast Selbstverstgnd- 
lichen aus dem Wege ging, obsehon es yon anderen bereits verkiinde~ ward. Seither 
abet ist die Keimbl~ttertheorie welter ausgebau~ worden mit dem Ergebnis~ dab 
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alle Gewebe yon einer bestimm~en Entwieklungsstufe an auf einen Typus fest- 
gelegt sind. Ferner sind die Zusammenhange des Carcinoms mit dem Deekepithel 
oder Driisenepithel dm'ch T hiers c h, Wal d e yet ,  Ha us er far die Haut, far Magen 
und Dickdarm naehgewiesen und in Plattenmodellen (Petersen)  demonstriert 
worden. Den Obergang yon Lieberki ihnschen Driisen in Krebsnester sah 
L u b a r s c h ,  den der Leberzellen in Krebszellen S i e g e n b e e k  v a n  Heuke lom.  
t t a n s e m a n n  behauptete im Mitosentypus die einzelnen Gewebe zu erkennen, 
also ihre Abstammung ~ud Herkunf~ beweisen zu k5nnen. Die Obereinstimmung 
des Krebscharakters mit dem Epithel des ~utterbodens ist trotz zugestandener 
Ausnahmen doch zu haufig und auffallend, um iibersehen zu werden. Die pri- 
maren Krebse der Lymphdriisen, des Knochens, des Gehirns, die Virchow hin- 
derten, die Abs~ammung des Carcinoms vom echten Epithel anzuerkennen, haben 
inzwisehen durch die Angiosarkome (Kolaezek,  W a l d e y e r  1882) und die Endo- 
theliome und Perithe]iome eine andere Deutung und ]~rkl~rung gef~uden. Wenn 
es gelingt, die Krebse derjenigen Organe, die kein echtes Epithel besitzen, veto 
Endothel der Blur- uud Lymphgefi~13e abzuleiten, dann stiinde dem Satze niehts 
mehr im Wege, dal~ die eigent]iehen Careinome veto eehten Epithel abstammen, 
daher in der Regel seinen Charakter und seine Bauart widerspiegelu. He~erotope 
Funde, wie L u b ars c hs verschleimendes Zylinderepithe]carcinom im Kreuzbein 
erheischten also die Annahme dystopiseher Keime, wie versprengte Teile des Ur- 
darms im Medullarrohr. 

Wenn Virchow jede ]~eteiligung der Nerven und Gef~0e an der Neubildung 
ablehnt, so erkennt man aueh hierin seine Kampfstellung in bestiindigem Angriff 
und Abwehr gegen beide Fronten, die ttumoral- und die Nem'opathologie. Eine 
eigenartige Vorstellung hat sieh R ind f l e i s  eh yon der Beziehung der Gesehwiilste 
zu den Nerven gemaeht. Naeh ibm wi~re durch einen En~wieklungsfehler die Ver- 
bindung zwischen Gewebe und Nerven mangelhait oder 1eh]~e ganz, so dal~ der 
Wachs~umstrieb dieses Teiles der Ziigehng ermangelte und in dam atypisehe Wachs- 
turn des Carcinoms ausartete. In der Nervenlosigkei~ der Geschwiils~e sah R i n d -  
f le iseh die Best~tigung seiner Ansicht. 

Das K r e b s p r o b l e m  is~ vor allem ein Z e l l e n p r o b l e m .  Das bleibt es, ob 
wir den A u f b a u  and das Gefiige des Carcinoms untersuehen, ob wit Waehs-  
t u r n  and V e r b r e i t n n g  and K o l o n i e b i l d u n g  stndieren, ob wir den Chemis-  
runs,  Stoffwechsel  and S e k r e t i o n  des Krebsgewebes mit chemisehen Me- 
thoden priifen, ob wir in der ttoffnang auf therapentische Beherrsehang naeh 
spez i f i s chen ,  c h e m i s e h e n  oder a k t i n i s c h e n  ~ i t t e l n  suchen, die aus- 
sehlieBlich (elekgv) das Krebsgewebe treffen sollen, ob wir rait den Methoden 
tier G e w e b e k u l t u r  nnd Z e l l e n z i i c h t u n g  die lebende k6rperwarme Zelle in 
ihrem biologisehen Verhalten (in vivo) beobachten, ob wir die Fermentlehre und 
Serologie auf das Krebsgewebe anwenden in der Erwartung, s pezif is  che Reak-  
rio n e n far die Diagnostik zu gewinnen, ob wir dureh Ziiehtung und ~dbertragtmg 
aus dem Krebsgewebe einen p a r a s i t i s c h e n  Er rege r  zu erhalten glauben. Die 
Zelle and der zellige Aulbau sind aber aueh die einzigen sieheren Kennzeichen 
des Carcinoms, da doch die alltggliche Erfahrung das Trtigerisehe des klinisehen 
Bildes beweist. Alle die versehiedenen Wege, die wit einschhgen, nm dem Krebs- 
problem beizukommen, ftihren immer wieder zm" Krebsze l l e  'zurack, weleher 
eine biologische and chemische Besonderheit, bes~ehend in Verminderung der 
biochemischen Empfindliehkeit (geringere Differenzierungsh~he) und in Er- 
h6hung der selbst~ndigen Existenzf~higkeit, zugesproehen werden muB, mag 
man alas nun als Anaplasie oder Kataplasie oder Rfiekschlag oder neue Zellrasse 
bezeichnen. Wer yon dieser Richtschnur abgeht, gerat in Verwirrang. Es gibt 
wohl kein Gebie~ in der ~Iedizin, wo Kritiklosigkeit solche Verwtistungen an-  
gerichtet hat, wie in der Gesehwtflstlehre. 

Virchows Archly. Bd. ~85. 9 
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Kritik der Cellularpathologie. ~) 
Zum SchluB wollen wit, wie Vi r  c h o w vor 30 gahren2), eine ,,~uste- 

rung" tiber den gegenw~rtigen s tand der Cellularpathologie abhalten. Da- 
bei miissen wit unterseheiden zwisehen den Angriffen auf die C e l l u l a r -  
l e h r e  /iberhaupt and auf die C e l l u l a r p a t h o l o g i e  insbesondere. 
Man karm die Bedeutung der Zelle ftir das normale Leben bejahen oder 
verneinen, man kalm sie ftir das pathologisehe Gesehehen bejahen oder 
verneinen. Das gibt sehon vier M6glichkeiten. AuBerdem kann man 
diese Bedeutung ffir die m o r p h o l o g i s e h e  A n s e h a u u n g  bejahen 
and ftir das p h y s i o l o g i s e h e  D e n k e n  verneinen. Das ergibt weitere 
Standpunkte und Sehattierungen. In  den 90er Jahren des 19. Jahr- 
hunderts hat  zun~tchst die Z e l l e n l e h r e  eine ge~valtige allgemeine 
Anteilnahme gefunden und insbesondere eine Sti~rkung erfahren dutch 
O. I - Ier twigs  Werk: Die  Ze l l e  u n d  d ie  G e w e b e  (I, i892; II,  1898), 
das sieh darm allmghlieh yon der 2. Auflage an zu einer a l l g e m e i n e n  
B i o l o g i e  ausgewachsen hat, und durch V e r w o r n s  A l l g e m e i n e  
P h y s i o l o g i e  (1894) Ms eine C e l l u l a r p h y s i o l o g i e .  1896 er- 
erschien in Paris L a C e 11 u 1 e (Norphologie et Reproduction) yon F el i  x 
H e n n e g u y  und im gleichen Jahre in New-York T h e  Cell  in deve- 
lopment and inheritance yon E d m u n d  W i l s o n ,  seinem Freund Th. 
B o v e r i  gewidmet. Beide Werke seien besonders in ihren Literatur- 
nachweisen naehdenklieher Betrachtung empfohlen. 1907--11 folgte 
M. I l e i d e n h a i n s  Werk: P l a s m a  u n d  Ze l le ,  1904 G u r w i t s e h s  
~ o r p h o l o g i e  a n d  g i o l o g i e  de r  Ze l l e  und in Deutschland sorgte 
das Arehiv ftir Zellforschung, in Frankreieh (bzw. Belgien) L a Cell  u le  
daftir, dab die Anteilnahme ftir die Zellenlehre nieht erloseh. Inzwisehen 
hatte I t o e b e r  die aUerneuesten Methoden au~ die Zelle angewandt 
und 1902 in der P h y s i k a l i s c h e n  C h e m i e  d e r  Ze l l e  u n d  G e w e b e  
der 0ffentlichkeit tibergeben. Gegen diesen Kultus der Zelle erhoben 
sich Widerspriiche. Es fiel auf, dab im Vergleieh zu der bedeutenden 
t~olle der Zellenlehre in der M o r p h o l o g i e  sie in der P h y s i c l o  g ie ,  
besonders in der Lehre vom Kraft- und Stoffwechsel kaum Erwi~hnung 
fund. V e r w o r n s  Mahnung, eine C e l l u l a r p h y s i o l o g i e  zum Zweck 
der Erkli~rung elementarer und allgemeiner Lebenserscheinungen zu 
pflegen, und sein Tadel, dab die Organphysiologie so spgt den Weg zu 
einer Zellphysiologie gefunden habe, fund scharfe Zurtiekweisung S) und 
es wurde die Vermutung aufgestellt, dab die Cellularphysiologie wie ihre 
Schwester die Cellularpathologie zwar ffir vieles, abet nieht ftir Mles 
ntitze sei, wie denn z. B. die I~eflexbewegung dutch drei Zellenarten 
zustande komme, also nieht Gegenstand der Cellularphysiologie sein 

1) P. d. Z. 9. 
~') Der Stand der Cellularpathotogie. Virchows Archly 126. 1891. 
a) Schenck, Physiologische Charakteristik der ZeUe. Wiirzburg 1899. 
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kSnne. Nicht jede LebensguBerung sei zugleieh eine eigentliehe Zellen- 
funktion. Viele Zellen der hSheren vie]ze]ligen Lebewesen, die nut im 
Zusummenh~ng existenzf~hig sind, seien n i c h t  E l e m e n t a r o r g u n i s -  
men im 8inne p h y s i o l o g i s e h e r  I n d i v i d u e n ,  selbst~.ndig exi- 
s~enzf~higer  Lebewesen.  Weil es einzellige und vielzellige Indi- 
viduen gebe, so miisse die physiologisehe Individualitgt unabhgngig 
sein yon der Art des zelligen Aufbaus der Lebewesen. J~ sogar ihre 
morphologisehe Individualit~t wurde in Frage gestellt dureh Zusammen- 
h~inge, Verbindungen, Protoplasm~briieken, Syneytien, Symplasmen. 
Ihrc gcgenseitige Abhgngigkeit wird dadureh bewiesen, dal~ naeh 
Durchschneidung der motorisehen Nerven die zugehSrige Muskeffaser 
abstirbt. Dem Zellprinzip gebiihre nicht die Vorherrsehaft, sondern 
bloB eine nntergeordnete l%olle. Nieht eine Zellrepublik sei der Ges~mt- 
kSrper der hSheren Tiere, des vielmehr dank seiner physiologisehen 
Einheitliehkeit des Nervensystems eine sch~rf ausgeprggte Individualit~t 
zeige (Pfliiger). Die yon Virehow angefiihrte Analogie yon Tier und 
Pflanze wird dahin umgedeutet, d~B Nervenzelle und Pflanzenzelle 
hinsichtlieh ihrer Bedeutung ffir das physiologisehe Individumn, dem 
sie angehSren, ungleichwertig sind. Der Vergleieh eines einzelligen 
Organismus mit einem vielzelligen fgtlt versehieden aus, ]e naehdem 
wir den einzelligen Organismus Ms ,,Zelle;' oder als ,,Individuum" an- 
sehen. :Beide Worte driicken nicht unter allen Umstgnden dasselbe Ding 
~us. Auch O. H e r tw igs  vermittdnder Standpunkt, dab die Zelle 
eine doppelte Stellung, einmal ~ls Elementarorg~nismus, das andere 
Mal als determinierter und integrierender Teil eines iibergeordneten 
h6heren Ganzen einnehme, wird verworfen. Verworns  Sehlul3, dab 
in den e i n f a e h s t e n  P ro t i s~enze l l en  auch die allgemeinen phys io -  
l og i schen  E i g e n s c h a f t e n  in  e i n f a c h s t e r  und ursp r i ing -  
l i chs t e r  F o r m  vorhanden sein mill]ten, w&hrend sie in den differen- 
zierten Zellen der mehrzelligen Lebewesen ihre grSl~te Komplikation er- 
reicht hgtten, wird ftir f~lsch erklgr~. Morphologiseh einf~ch sei noch lange 
nicht physiologisch einfaeh, weil die verschiedenen physiologisehen Vor- 
ggnge beim Protisten in einer einzigen Zelle vereinigt, beim vielzelligen 
Lebewesen auf verschiedene Zellen verteilt sind. So empfiehlt sich zum 
Studium elementarer lohysiologischer Vorggnge daher die differenziert~ 
Ze]le eines hSheren Org~nismus mehr ~ls die Protistenzel~e, beispiels- 
weise zur Beobachtung der Kontraktion wgre der Muskel der'Am6be 
vorzuziehen. MiI3t man die Bedeutung der Zelle an den L e b e n s v o r -  
gg n g e n, so sind die ttauptmerkmale des Lebendigen Stoff- und Kraft- 
weehsel, Reizbarkeit, Wachstum und Formentwieklung nicht ohne 
weiteres an die Zelle als Einheit gebunden. Flimmerbewegung vollzieht 
sich auch an kernlosen Teilstiicken (Enge lmann) .  Andererseits sind 
isolierte Kerne bewegungsfghig, Kerne machen innerh~lb des ge]&hmten 

9* 
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Cytoplasmas noch am6boide Bewegungen (De mo or). Als contractiles 
Element ist nicht die ganze 5~uskelzelle, sondern ein kleiner Teil derselben 
tgtig. Bewegung, Dissimilation, W~rmebildung, elektrische Phgnomene, 
Reizbarkeit, kurz alles, was auf phys io log i s che  V e r b r e n n u n g  
zuriickzuffihren ist, finder sieh noch in kernlosen Zellstiicken, also ist die 
p h y s i o l o g i s c h e  V e r b r e n n u n g  u n a b h g n g i g  y o n  dem B e s t a n d  
der  g a n z e n  Zelle, der Aufbau des Organismus aus Zellen hat demnach 
fiir die physiologische Verbrennung keine Bedeutung. Fiir die Kontrak- 
tionslehre ist das Zellenprinzip eine Zwangsjacke. Ohne der Zelle auch 
nut Erw~thnung zu tun, lgt~t sich die Lehre yon der physiologischen Ver- 
brennung entwickeln, man kann die Lebensprozesse auf die besondere 
chemische Konstitution des lebendigen Eiweil3es zurfickfiihren, das 
Wachstum durch chemische Polymerisation erklgren, und die physio- 
logische Verbrennung und Reizbarkeit aus der ]abilen Konstitution 
der ffir das lebendige Eiweil~ Charakteristischen Atomgruppen (Pflfi- 
gers Cyansguregruppen) denten. Ffir die D i s s i m i l a t i o n s e r s c h e i -  
n u n g e n  ist nieht die Zelle das Hauptuntersuchungsobjekt der allge- 
meinen Physiologie. 

Dagegen wird ihre Bedeutung ffir die A s s i m i l a t i o n  zugestanden. 
Die A s s i m i l a t i o n ,  W a c h s t u m ,  R e g e n e r a t i o n  u n d  Formbi l -  
d u ng kommen einzelnen kernlosen Protoplasmastficken, sowie isolierten 
Kernen nur in beschrgnktem Mal~e zu. Der normale Verlauf dieser 
,,Organisationsvorg~nge" kann auf die Dauer nut durch das Zusammen- 
wirken der beiden Zellenbestandteile, Kern und Protoplasma, zustande 
kommen. Hier bedeutet die Zelle die , , O r g a n i s a t i o n s e i n h e i t "  
oder den ,,Elementarorganisator" (besser als Elementarorganis- 
runs); auch Virchows Ausdruck , , E r n g h r u n g s e i n h e i t "  nnd Sachs'  
, ,Energ ide"  werden gebilligt, beiden aber O r g a n i s a t i o n s e i n h e i t  
vorgezogen. Die Wirksamkeit dieses Elementarorganisators ist freilich 
abhi~ngig y o n  dem g a n z e n  O r g a n i s m u s ,  welchem er angeh6rt. 

Die A r b e i t s t e i l n n g  zwischen  K e r n  u n d  P r o t o p l a s m a  ist 
schon yon t t a e c k e l  so aufgefaI~t, da{~ der Kern die erblichen Eige n- 
schaften fibertr~gt, das Plasma die Anpassung, Akkommodation und 
Adaption an die Aul~enwelt besorgt. Nach Virchow ist die Tgtigkeit 
des Kerns auf Erhaltung und Vermehrung der Elemente gerichtet. 
Naeh Verlust des Kerns gehen die Zellen zugrunde, schwinden, sterben, 
15sen sich aui. Nach Cl. B e r n a r d  ist der Kern ein Apparat der orga- 
nischen Synthese, ein Werkzeug der Iqeubildung, der Keim der Zelle. 
Er ist Tr~ger der vererbbaren Eigenschaften, mal~gebend fiir die Ge- 
staltung und Befruchtung (S t rasburger ,  O. I~Iertwig). Bei der 
Zeugung yon Bastarden (Echiniden) aus kernhaltigen befruchteten 
Eiern yon Echiniden ist nicht das Protoplasma, sondern der Kern das 
Bestimmende. Befruchtete kernlose Eistficke bringen Larven yon der 
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Art des Tieres hervor, yon dem das Sperma stammt (Boveri). Dem 
Kern kommt die a k t i v e  Rolle  bei der O r g a n i s a t i o n  zu, w~hrend 
das Protoplasma eher eine passive Rolle spielt. Allerdings bestchen 
Wechselwirkungen zwischen Kern und Protoplasma. Der Kern seheint 
Stoffe aus dem Plasma aufzunehmen und sie chemiseh verindert wieder 
an das Protoplasma abzugeben, welches sie ftir Wachstum und Regene- 
ration verwendet. Die Arbeit ist so verteilt, dab dem ~uBeren Proto- 
plasma vorwiegend die Funktionen zukommen, welehe die B e zieh u n- 
gen  der  Zelle zur  Aul ]enwel t  regeln (Reaktionen auf ~ui]ere Ein- 
wirkungen), wihrend der Kern assimil~torische Funktionen des Waehs- 
rams und der Regeneration ausiibt. Diese Sonderung des Protoplasma- 
kliimpehens in eine der Reaktion naeh aul]en dienendc Hfille und ein 
inneres Regenerationsorgan entsprach dem Bcdiirfnis naeh einem mSg- 
liehst bewegliehen, sich der Umwelt anpassenden, ansehmiegenden, 
dafiir freilich auch bedrohten and gef~hrde~en Teil und einem vor 
Schaden geschtitzten, widerstandsf~higen Toil, der die Erhaltung der 
Art verbiirgt. Da die organisatorische T~Ltigkeit des Kerns nur auf be- 
sehriinkte Entfernung reicht, mul~ sie in einem grS~eren Organismus 
auf viele Kerne verteilt werden (Dezentralisation der dynamisehen 
Wirkung). Und durch die Sonderung des Protop]asmas in ldeine Kliimp- 
chert um je einen Kern wird eine gr5Bere Oberfli~chenwirkung erzielt, 
was fiir die Stoffwechselprozesse, Aufnahme und Abgabe yon Stoffen 
yon Vorteil is~ (0. Her~wig). Der vielzellige Organismus verh~lt sieh 
demnach wie eine aus vielen einzelnen Teilen zusammengesetzte Ma- 
schine, weleher ftir jeden kleinen Teil in Gestalt des Kernes ein Mocha- 
hiker beigegcben ist, der w~hrend des Ganges der ~Iaschine immerzu 
die infolge der Abnutzung notwendigen Reparaturen besorgb, ohne auf 
den Gang selbst direkt einzuwirken (S c h e n c k). Der mSglichst gleichen 
und zweekmi~itigen Verteilung der Kern- und Protoplasmamasse and 
der Entstehung neuer Organismen dient die Kern- und Zellteilung. 
Diese und ihren Zusammenhang mit den Funktionen der ZentralkS~per 
haben wir bier nich~ zu beschreiben (P. d. Z. 292). Die Organisations- 
einheit (Energide) besteht in Kern, Protoplasma und ZentralkSrper. 
Aktive Organisationsprodukte sind Muskelfibrillen und Nervenfasern, 
passive sind die Stiitz- und Schutzorgane (intercellularsubstanzen, 
Cellulosehiillen). Die Organisationsproduk~e sind gleichbedeu~end mit 
Sachs'  Energidenprodukten und Kup~fe r s  paraplastischen Ge- 
bilden. 

Die P h y s i o l o g i c  der Zelle is$ zwar ein wesen t l i che r  Toil der  
a l l g e m e i n e n  P h y s i o l o g i e ,  doeh nicht ihre .alleinige Grundlage. 
In der Lehre vom W u c h s t u mund  der G e s t al t u n g steht die Z el 1 e n - 
l ehre  im V o r d e r g r u n d ,  in der Lehre yon den Leistungen trit$ sic 
zurfiek, da viele Leis~ungen unabh~ngig veto Zellenaufbau sind. Ganz 
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~hnlich steht es mit  der C e l i u l ~ r p a t h o l o g i e ,  die vorherrseht bei 
S t S r u n g e n  d e r  O r g a n i s a t i o n ,  aber wenig beigetragen hat  zur Er- 
kl~trung der StSrungen der Verbrennung, des Fiebers, des Diabetes und 
rein funktionelier StSrungen wie der Neurasthenie.  

Wenn wir S c h e n c k s  Kri t ik ziemlieh ausffihrlich wiedergaben, 
so hSren wir nieht yon allem nut  das N e i n ,  sondern vor allem aueh die 
B e j a h u n g  heraus. J e  s c h ~ r f e r  d ie  K r i t i k ,  u m  so w e r t v o l l e r  
d i e  Z u g e s t ~ n d n i s s e .  S e h e n c k s  Kri t ik  liegt j~ aueh schon um 
20 Jahre zurfiek. Unterdessen hat  sieh V e r w o r  ns  eellularphysiologisehe 
Forsehungsmethode (Zeitschr. f. Mlgem. Physiol.) fiir die l ~ e i z p h y -  
s i o l o g i e ,  ffir die Physiologie der E r r e g u n g  und L ~ h m u n g  fruchtbar 
erwiesen und der Pathologie vielfache Anregung gegebenl). Und die 
neueren P~thologen haben die Cellularpathologie immer so geh~ndh~bt, 
dad sie histologische Befunde physiologiseh zu deuten suchten, und 
m o r p h o l o g i s e h e  A n s e h a u u n g  m i t  p h y s i o l o g i s e h e m  D e n k e n  
verbanden2). Damit  ist aber S c h e n e k s  Kri t ik  vielfach fiberholt. 
Trotzdem ist rundweg zuzugeben, dai~ es tausend Fragen der Physio- 
logie gibt, die aul3erhMb des Rahmens der Zellenlehre stehen und die 
Zelle gar nieht treffen. Wie der Begriff der lebendigen Masse allgemeiner 
ist wie der Zellbegriff, so ist das Gebiet der Lebenserscheinungen welter 
Ms das der Zellt~ttigkeit. Oder kurz: N i c h t  ~l le  P h y s i o l o g i e  i s t  
C e l l u l a r p h y s i o l o g i e  u n d  n i c h t  a l l e  P a t h o l o g i e  i s t  C e l l u l a r -  
p a t h o l o g i e .  Und wenn man uns grof3e Physiologen und berfihmte 
Kliniker nennt, die ohne Schaden yon der Cellularpathologie nnberfihrt 
geblieben seien, so wird das dadurch erklgrlich, dab ein grof~er Tell 
physiologischer und p~thologischer Probleme nicht Ms Zellenprobleme 
zu 15sen sind und ffir jeden Fall erst die passende Betrachtungsweise 
zu w~hlen ist, ob die Betrachtung yon Massenkorrelationen physio- 
logischer oder chemischer Natur,  oder diejenige der eellul~ren Einzel- 
reaktionen ergiebiger sei [Alb rech ta ) ] .  

Abet selbst aus den Reihen der M o r p h o l o g i e  fielen ablehnende 
Urteile fiber die Zellenlehre. Gegen die Lehre yore Zellenst~at w~ndte 

1) Erns t ,  Tod und ~ekrose in Krehl-Marchands Hdb. d. allg. Path. 3, 2. 
1921. 

2) Erns t ,  Pathol. der Zelle in Krehl-Marchands ttdb. der allg. Path. 3, 1. 
1915. 

~) In der Wertsch~tzung teilt die Cellularpathologie ihr Schicksal mit der 
pathologischen Anatomie tiberhaupt, yon der Andral  vor bald 100 Jahren im 
Vorwort zu seinem Grtmdril~ sagte: Ich habe es fiir fiberiliissig gehalten, den 
Nutzen hervorzuheben, welchen die pathologische Anatomie der Medizin bringt; 
denn, wet zweifelt noch daran ? ~otwendiger schien es mir dagegen, die Grenzen 
zu bestimmen, fiber welche hinaus diese Disziplin nur ungewisse und ungeniigende 
]~egriffe darbieten kann und zu zeigen, dal~ die pathologisehe Anatomie nut einer 
der zahlreichen Gesichtspunkte ist, unter denen die ~Tissensehaft des kranken 
Organismns betrachtet werden mul~. 
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de  B a r  y ein: Nicht die Zelle bildet die Pflanze, sondern die Pflanze 
bildet die Zellen oder: das Ganze bestimmt die Teile, nicht umgekehrt 
( R a u b e r ) .  W h i t m a n  betonte, dub die gestaltenden Krgfte sieh um 
keine Zellgrenzen k/immern. Das Geheimnis der Organisation, des 
Wachstums, der Entwicklung ruhe nicht in der Zellbildung, sondern in 
noch elementareren Gebilden der lebenden Substanz, den Idiosomen; 
in ihnen habe jedes Wachstum (Assimilation, Reproduktion, Regene- 
ration) seinen Sitz. S e d g w i c k  hut gezeigt, dab bei vielen Tieren die 
Abfurchung nicht bis zur Trennung in einzelne Zellen vorschreitet, 
sondern dab ganze Blastomeren zu einer gemeinsamen vielkernigen 
Masse vereinigt bleiben und dab die Entwicklung des Eies einen Ver- 
mehrungsprozeg der Kerne in der gemeinsamen Protoplasmamasse 
darstelle und L i l l i e  hat die Entwicklung des Eies mit Gastrulation und 
organogenetischer Differenzierung bei Chaetopterus bis zur Trocho- 
phoralarve ohne Zerfall in Zellen, ohne Furchung beobachtet, so dub er 
die Zellteilung als nebensaehlieh, die Entwieklung des ganzen Eies als 
wesentlich betrachtet. Sachs  h~lt es fiir verfehlt, Gestaltung und 
Wachstum der Pflanze aus dem Leben ihrer einzelnen Zellen zu erklgren 
naeh der Formel: Leben ist die Summe der Zellenleben. Allgemeine 
Gestaltungsgesetze bestimmen, wie das Wachstum der Pflanze, so das 
der einzelnen Zellen. Die Zellenbildung ist zwar eine Mlgemeine Er- 
seheinung, aber yon sekund~rer Bedeutung, blog eine J~uBerung des 
GestMtungstriebes, der aller belebten Materie innewohnt. S a c h s  ersetzt 
den Zellbegriff dureh Zellwirkungssph~ren oder Energiden, gleiehsam 
Gewebsterritorien, die dem funktionellen Einflug des Kerns unter- 
stehen, was doch sehr an V i r e h o w s  Zellterritorien erinnert. O. I t e r t -  
wig hat gegeniiber de B u r y  betont, dub das Ganze und die Teile sich 
aufeinander beziehen und zusammengehSren. Unter dem Gesichtspunkt 
der zeitlichen Entwieklung bildet die Zelle die Pflanze, aber unter dem 
Gesiehtspunkt des vollendeten Organismus bestimmt das Ganze die 
Teile. Die Zelle ist auch nicht die einzige morphologische und physio- 
logisehe Lebenseinheit, in we]che sieh der K6rper der Pflanzen und Tiere 
zerlegenl~tBt. Die  Z e l l e i s t n u r  e i n e  S t u f e i n d e r  O r g a n i s a t i o n  
de r  l e b e n d e n  S n b s t a n z .  Fiir die Vererbungslehre gewinnt die Zelle 
noch dadurch eine bes0ndere Bedeutung, well  ja die Einheiten ver- 
mittels welcher sich die Arten dureh Fortpflanzung erhalten, Sporen, 
Ei und Samenfgden yon Pflanzen wie yon Tieren den Formenwert der 
Zelle haben. Das Problem der Entwicklung, der Zeugung und Ver- 
erbung ist wesentlich ein Z ell  e n p r o  b 1 em. 

Die Einw~nde yon S e d g w i e k  und L i l l i e  erirmern uns an ~hnliche 
Beispiele fiir Zusammenhi~nge yon Zellen in Gestalt yon S y m p l a s m e n 
und S y n e y t i e n .  Itierher gehSrt der syncytiale Charakter der Neuro- 
glia, der Skelett- und Herzmuskulatur mit unvollkommener Abfurehung, 
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und des Bindegewebes, syncytiale Typen muncher Bildungen, wo in 
lebende Gewebsmasse Kerne als trophische und kinetische Zentren 
eingestreut sind. Zellbrficken kennt  man in Pflanzenzcllen, Epidermis- 
zellen, Knochenzellen. Aber das kann uns doeh eigentlieh am Zellprinzip 
nicht irre machen, wenn wir uns nur immer vergegenw~rtigen, daB die 
Zelle nur eine Stufe in der Organisation der lebenden Substanz ist. 
Und solcher Stufen gibt es viele, man denke nut  an I t a c c k e l s  aufw~rts 
steigende Reihe m o r p h o l o g i s c h e r  I n d i v i d u a l i t ~ t e n :  Z e l l e n ,  
O r g a n e ,  A n t i m e r e n  (symmetrische Gegenstficke), M e t a m e r e n  
(segmentMe Folgcstticke), P e r s o n e n ,  S t o e c k e  odor an t t e i d e n h M n s  
absteigende t~eihe der H i s t o m e r e n :  Ze l le ,  K e r n ,  C h r o m o s o m ,  
C h r o m i o l e n  (Centrosomen, Centriolen) und Cytoplasma-, ~[yo-, 
Neuro-, Epidermisfibrillen -- Chondriosomen --  P r o t o  m e r e  n, wobei 
immer eine Stufe das t t i s t o m e r  der vorigen ist. Odor man denke gar 
an jene elementaren unsichtbaren aber ]ogisch postulierten Lebens- 
einheiten jenseits des Zellbegriffs aber innerhalb des Zellbereiehs, gleich- 
sam lebendige Molekfile als elementare Tr~ger der Lebensmerkmale, 
die von D a r w i n  K e i m c h e n  odor G e m m u l a e ,  von S p e n c e r  p h y -  
s i o l o g i s c h e  E i n h e i t e n ,  yon N a e g e l i  M i z e l l e n ,  yon de  V r i e s  
P a n g e n e n ,  yon I - Iaecke l  P l a s t i d u l e n ,  yon W e i s m a n n  D e t e r -  
m i n a n t e n  und B i o p h o r e n ,  yon P r o f f e r  T a g m e n ,  yon W i e s n e r  
P l a s o m e n ,  yon R o u x  B i o n t e n ,  yon O. t t e r t w i g  B i o b l a s t e n ,  
von H e i d e n h M n  P r o t o m e r e n  genannt warden und in denen so reeht 
zum Ausdruck kommt, dab das physiologisehe Bedfirfnis weiter geht Ms 
das morphologische, d~g die Vielheit und Mannigfaltigkeit der Lebens- 
~uBerungcn Unterkunft  fordern, die ihnen die Form und der Ban der 
Zelle nieht gew~hren kann, so dab da,s Bauprinzip iiberschritten 
werden muB. Das spricht sich deutlieh in S p e n c e r s  Bezeiehnung 
der physiologischen Einheiten ~us und in R o u x' weitergehender Diffe- 
renzierung der B i o n t e n  in A u t o m e r i z o n t e n  mit Selbstteflung, 
A u t o k i n e s o n t e n  mit Selbstbewegung, A u t o i s o p l a s o n t e n  mit 
Selbstassimilation. So ist gewig die Zclle eine zusammengesetzte Einheit, 
eine znr Einheit vereinigte Vielheit, sie enth~tlt unz~hlige unsichtbare 
Elementareinheiten des Lebens oder eben physiologische Einheiten, 
wie S p e n c e r  sagt. Aber so notwendig dieser DenkprozeB ist, so sind 
alle daraus hervorgegangenen Theorien nicht a n t i c e l l u l ~ r  noch 
a c e l l u l g r ,  sondern logiseh wenigstens u l t r a e e l l n l g r  (wenn anch 
morphologisch i n t r ~ c e l l u l g r ) ,  sie sind jedenfalls nicht gegen die 
Zelle gerichtet, gehen nieht am Zellbegriff vorbei oder aus ihm heraus, 
sondern fiber ihn hindus, nnd setzen ihn sogar voraus. 

Im v611igen Widerspruch zur Cellularpathologic seheint die K o n -  
s t i t n t i o n s l e h r e  zu stehen, da sie der Humoralpathologie entspringt 
und mit der Krasenlehre, Diathese and Disposition verwandt ist. Als 
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K o n s t i t u t i o n s k r a n k h e i t e n  wurden solehe bezeiehnet, die nieht 
lokalisiert werden konnten. Sog~r die Stoffweehselkr~nkheiten wurden 
zeitweise zu ihnen gerechnet. Konstitution als Unterbegriff der Dispo- 
sition bedeutet eine spezifisehe Krankheitsanlage; Konstitutionsano- 
malie kann jede Organschw~ehe, jeder angeborene oder erworbene 
Fehler der KSrperverfassung sein. Man hat auch Konstitution definiert 
als die KSrperverfassung, welehe die Voraussetzung der Wirksamkeit 
yon Reizen ist, was sehliel]lich ziemlieh gleiehbedeutend ist mit Dis- 
p o si t  ion (Krankheitsanl~ge) oder Di a t h e s e (Krankheitsbereitschaft). 
L u b a r s c h  1) sucht K o n s t i t u t i o n  und D i s p o s i t i o n  auseinanderzu- 
h~lten mud bestimmt die Konstitation Ms die Beschaffenheit oder Ver- 
fassung des Organismus, yon der seine besondere l~e~ktion auf Reize 
abh~ngt, w~thrend die Disposition die Beschaffenheit des Organismus 
bezeichnet, die es ~uBeren Einfliissen erst erm6glieht, als Reize zu wirken. 
Wenn ein Kind skrofulSs wird, ist dazu nStig 1. die Disposition ffir 
Tuberkulose, d. h. die Bedingungen, die den Tuberkelbaeillen die Ver- 
mehrung im KSrper fiberhaupt ermSgliehen, und 2. die skrofulSse Kon- 
sgtution, damit die Reaktion des Organismus nicht in Formen der ge- 
wShnlichen Tuberkulose, sondern eben unter dem Bild der Skrofulose 
verl~uft. Die Konstitution liegt in der besonderen abnormen Reak- 
tionsart. Die Analyse kann ffir die Therapie sogar fruchtbar werden, 
indem sie sich in dem Beispiel der Skrofulose gegen die skrofulSse 
Konstitution, gegen die tuberkulSse Disposition und gegen die tuber- 
kulSse Infektion zu wenden hat. Da jeder Fehler in der KSrperver- 
fassung eine KonstitutionsanomaIie is~, die die Reaktionsart beein- 
fluJ]t, kann man KSrper-, Organ-i Gewebs- und Zellkonstitution 
unterseheiden. Angeborene, doeh nieht ererbte Konstitutionen weisen 
z. B. auf toxisehe Seh~digung der Keimzellen. Zu den extrauterin 
erworbenen Konstitutionsanomalien gehSrt die Allergie (Uber- und 
Unterempfindliehkeit) mit ihrer veri~nderten Reaktionsfi~higkeit. Nach 
dieser Auffassung kann man ererbte, angeborene, erworbene Kon- 
stitutionsanomalien unterscheiden und w~re die Kons~itution nicht 
sehleehthin angeboren und vererbt (Hart). Wenn nun die Konstitu- 
tion die Verfassung ist, yon der die besondere Art der Reaktion 
abh~ngt, und da die Lebens~uBerungen yon Zellen abh~ngen, so ist 
aueh das K o n s t i t u t i o n s p r o b l e m  ein ce l lu l~res  Problem.  Die 
rein humorale Natur grit hSchstens ftir die passive Immunit~t, d i e  
abet weniger eine ver~nderte Reaktion des Organismus ist, als dab sie 
vielmehr dem schi~d]iehen Stoff die WirkungsmSgliehkeit nimmt (Lu- 
barsch). 

Durehgeht man einmal die Reihe der Konstitutionsanomalien, so 
wird man bald finden, dab die verschiedenen Formen sehr ungleich- 

1) Jahresk. f. ~rztl. Fortbild. 6 (Januarhef~). 1915. 
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wertig und zum Tefl unklar sind, dal~ sie abet um so fester be- 
grfindet sind, je besser ihre morphologischen Unterlagen sind. Man 
prtife unter diesem Gesichtspunkt die a s t h e n i s e h e  K o n s t i t u t i o n  
mit dem atonischen ttabitus, mit der Senkung innerer Organe, mit 
dem paralytischen Thorax und der Disposition zu Schwindsucht, die 
h y p o p l a s t i s c h e  K o n s t i t u t i o n  mit dem kleinen tterzen, den 
diinnen engen Arterien, den infantilen Geschlechtsorganen, dem Sta- 
tus thymico-lymphaticus, Ierner die e x s u d a t i v e  D ia the se  (oder 
Konstitution) mit Neigung zu Entzfindungen, nissenden Ekzemen, 
erh6hter l~eflexerregbarkeit, den A r t h r i t i s  m us mit verlangsamtem 
Stoffwechsel (hereditirer habitueller Ernihrungsst6rung) mit den Folge- 
erscheinungen des Diabetes, der Gieht, des Asthma, der Fettsucht, 
der Steirtbfldung, I~heumatismen, Neuralgien und friiher Arterio- 
slderose und Prisenilismus. 

Da die k o n s t i t u t i o n e l l e  E i g e n a r t  sich besonders stark in phylo- 
und ontogenetisch jungen Organen ausprigt, wie in den innersekre- 
torischen Driisen und im Nervensystem, besonders im autonomen System 
des Vagosympathicus, so kommt trotz allen Widerstrebens der Kon- 
stitutionslehre gegen den L o k a l i s a t i o n s g e d a n k e n  eben doch wie 
dureh die ttintertfire der a n a t o  misehe G e d a n k e ,  die Forderung eines 
Si tzes der  K r a n k h e i t  (Morgagni's sedes morborum) in die ganze 
Frage wieder hinein. Also gerade auf einem Gebiet, wo die Einheit- 
lichkeit des Organismus in seinen pathologischen Erscheinungen be- 
sonders dadurch hervortritt, dab vom geschidigten Organ aus der ganze 
Organismus, wenn auch nicht im Sirme der Krasenlehre, in Mitleiden- 
sehaft gezogen wird, wo ehemisehe Produkte gewisser Organe ftir Er- 
ni~hrung und Wachstum anderer Teile des KSrpers wichtig werden und 
durch Weehselwirkung und innere Sekretion Erseheinungen erkliren, 
die man friiher als Sympathie deutete, kommen wir mit zunehmender 
Erkenntnis immer wieder auf besondere Organe, Histomeren, Zellen- 
aggregate, speziliseh differenzierte Zellen, auf deren vermehrte oder 
verminderte oder verinderte T~tigkeit die Steigerung der Vorgi~nge 
oder Ausfallserscheinungen oder Entgiftungen zu beziehen sind, zwisehen 
denen sich die Korrelationen bewegen (Marehand).  h{an prtife doeh 
aui diese FragesteIlung hin die Reihe der bisher bekannten Fi~lle yon 
i~merer S e k r e t i o n ,  die mit den K o n s t i t u t i o n e n  aufs innigste ver- 
wandt sind. I-Iyperthyreoidismus (Basedow), Hypothyreoidismus 
(MyxSdem), Hypoparathyreose (Spasmophilie), Hyper- und I-Iypo- 
genitMismus, I-Iyperpituitarismus (Akromegalie) und tIypopituitarismus 
(Dystrophia adiposo-genitatis; Nanosomia pituitaria), Morbus Addisonii, 
Status thymieus, Pankreas-diabetes. Angesichts der ganz auf Organ- 
erkrankung eingestellten B e n e n n u ng (Nomenklatur) and eingedenk 
des Kolloids der Schilddriise, der Zwisehenzellen des Hodens und 
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Ovariums, der Luteinzellen, des Star l ingschen Hormons aus embryo- 
nalen Zellen, der zwei Lappen des Hirnanhangs, der eosinophilen und 
cyano-(baso-)philen Zellen des Vorderlappens mit ihren gesonderten 
Leistungen, der ehromaffinen (ph~oehromen) Zellen, der lipoidhMtigen 
t{indenzellen und der Pigmentzellen der Nebennieren, und endlieh der 
InseItheorie beim Pankreasdiabetes daft man wohl ohne Voreinge- 
nommenheit den Ausspruch wagen, dab wit in der E n d o k r i n o l o g i e  
nur durch AnschluB an Organ-  u n d  Z e l l e n p a t h o l o g i e  vor einem 
verschwommenen Ko n s t i t  u t io  n alis m us bewahrt bleiben. 

Ein weiteres Gebiet, das v611ig abseits yon der Cellularpathologie 
und jeglichem lokMistisehen Gedanken zu liegen seheint, sind die 
S t o f f w e c h s e l k r a n k h e i t e n ,  die in der Gicht, dem Diabetes, der 
Fettsucht, der Atherosklerose vielfache Beziehungen zu den Konsti- 
tutionsanomalien haben. Aber aueh der Stolfwechsel ist als ein allge- 
meiner cellul~rer Vorgang yon bestimmten Organen aus beherrseht, 
wobei wieder die endokrinen Driisen eine bedeutende I~olle spielen. 
Dem anatomischen Gedanken entziehen sich zuni~chst am meisten die 
Fettsueht, die Rhachitis, die Ern~hrungsst6rungen des S~uglings mit 
alimenti~rer Intoxikation, Acidose, Toxikose, wie schon diese Namen 
aussagen. Andererseits kennen wir zwischen Diabetes und Fettsueht, 
zwisehen Kohlehydrat- und Fetthaushalt zahlreiehe Beziehungen, 
und gewisse Formen der Fettsucht verbinden sich mit Diabetes insi- 
pidus (Polyurie) bei StSrungen der Hypophysent~tigkeit, sind also 
sehon morphologisch faBbar. Dystrophia adiposogenita]is deutet auf 
Seh~digung des nerv6sen Tells der Itypophyse. tIypertriehose und 
geschlechtliche Frfihreffe weisen auf die Zirbeldriise und zwisehen 
Epi- und Hypophyse seheint ein Antagonismus zu bestehen. Bei 
Atherosklerose diiffte das Verhgltnis ja umgekehrt sein, in der Art, 
dab sie als Folge yon gastrointestinalen Intoxikationen bei Tieren 
naeh Verffitterung v0n Fleiseh, ItfihnereiweiB, Milch auftritt. Mag 
nun das Wesentliche in einer Aufl6sung der KalksMze und ihrer 
){etastase und Ablagerung oder in der Wirksamkeit yon Cholesterin- 
verbindungen, doppelbrechenden Myelinen und Lecithinen liegen, die 
dutch Cholesterinffitterung in die Intima gelangen, jedenfalls handelt 
es sieh um eine chronische Stoffwechselerkrankung, die sich in den Ge- 
t,Ben lokalisiert, wenn aueh nicht yon hier ihren Ausgang nimmt. Neben 
aliment~ren Bedingungen m6gen mechanische und toxische ihre Be- 
deutung haben. Die Lipoide der Nebenniere sind ganz abhangig yon 
allgemeinen und lokalen Krankheiten, vermehrt bei ehronischer Nephri- 
tis, Lebereirrhose, ArteriosMerose, Diabetes, Fettsucht, vermindert bei 
Sepsis, Pyi~mie, Pneumonie, Tuberkulose, Careinom, Ani~mie. Abet es 
leuehtet ein, dal3 die letzten Beispiele der Arteriosklerose und Lipoidosis 
der Nebenniere, worin die Stoffwechselanomalien das prim~re, die 
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lokalen Folgezust~inde das sekundi~re darstellen, den eellularpathologi- 
sehen Standpunkt  nicht stiitzen. 

Immerhin seheint die Ze l l e  fiir die S t o f f w e e h s e l p h y s i o l o g i e  
noeh etwas zu bedeuten, wenn wir aus M. g u b n e r s  1) 5Iunde h6ren yon 
der Auspr~igung der Zellindividualit~t - -  dag fiir den Beharrungszustand 
der entwickelten Zelle es kein Leben ohne EiweiBbedarI gebe - - ,  vom 
Tod und Absterben einzelner Zellstiieke und Ze l len- -  von Zellabmagerung 
und EiweiBffille der Zelle - -  dab jede ~nderung des Zellzustandes 
Beziehungen der ~unktion des N Kndere - -  yore Verlust des Ze]leiweiges-- 
yon der Enteiweigung der Zelle - -  yon der Versehiedenheit des Zellbe- 
standes an lebender Substanz - -  yon Erholung dureh Eiweigreicher- 
werden der ZelIen --  yon der Sehwierigkeit des Wiederersatzes bei 
herabgekommenen Zellen - - y o r e  mitt leren Ern~hrungszustand der 
Zellen - -  yon der N-Reserve in der Zellenmasse - -  yore N-Minimum 
als Sehutzeinrichtung der Zellen und einem wichtigen biologischen 
Kardinalpunkt  im LebensprozeB der Zellen --  vom N-Verlust und N- 
Aufbau der Zellen. - -  Und eben h6rten wir noch, dab die Zelle dem Phy- 
siologen und gar dem physiologischen Chemiker niehts bedeute! 

Als die B a k t e r i o l o g i e  unter K o e h s  Ffihrung Ende der 70. Jahre  
und Anfang der 80. Jahre ihren Siegeslauf antrat ,  da bekam die Cellular- 
pathologie einen sehweren StoB. Zuerst erhob K l e b s  auf den Natur-  
forseherversammlungen 1877 zu Mtinchen und 1878 zu Kassel den Vor- 
wurf, dab die Cellularpathologie unzureiehend sei, als allgemeines Grund- 
prinzip der Pathologie zu gelten und widerlegte die Ansieht I - Ien les  
und V i r c h o w s ,  dab die Krankhei t  eine bloge Abweiehung vom nor- 
malen typisehen Lebensvorgang, bloB Steigerung oder Abschwi~chung 
normaler Vorgi~nge bedeute, da doeh oft ganz abweiehende, gi~nzlieh 
fremdartige Bedingungen eingefiihrt wiirden. Die schroffste Absage an 
die Cellularpathologie braehte le journal mddieal quotidien 1885, Nr. 61 : 
, ,La pathologie cellulaire a v6cu. A bas les eellules, vivent  ees 6tres 
rnd@endants,  infiniments petits, mais prolifiques, avee earact6res de 
iaee, vivants dans les milieux diffdrents les uns des autres, venant  du 
dehors, pdndtrant comme des soudaniens dans l 'organisme, le ravageant  
par le droit d ' invasion et de eonqu6te, sans souci de parentd ou d'allianee." 
Es ist begreiflich, dab die vollst~ndige Umstellung der neuen Zeit auf 
die Atiologie zu einer Verkennung und Unterschgtzung der Pathologie 
fiihren muBte, dab man iibersah, dab die A t i o l o g i e  die Vorstufe der 
P a t h o l o g i e  sein miisse und dab man iiber den K r a n k h e i t s  u r s a c h e n  
das K r a n k h e i t s w e s e n  vergaB und nicht bedaehte, dab die Kenn~nis 
der Ursaehen sich nicht deeke mit  dem Verst~ndnis des Krankheits-  
vorganges, des Wesens der Krankheit ,  das dem Organismus eigentiimlieh 

1) Die l~hysiologische Bedeutung d~s N in der Ernghrung. G. d. N. u. A. 
Nauheim 1920, Leipzig 1921. 
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ist. Virchow selbst war der Uberzeugung, dal3 der Gegensatz ein 
kfinstlich aufgebauschter sei und mehr eine dialektisehe als eine tatsi~ch- 
]iche Grundlage habe nnd hat besonders in zwei Aufs~tzen dazu Stellung 
genommenl). Er finder die Br{ieke zwisehen Bakterien und Zellen 
in Iolgender Uberlegung: Fiir die Pathologie stehe der Grundsatz yon 
der kontinuierliehen Descendenz alles Lebendigen feat, da sie es ja mit 
der gegebenen lebendigen Substanz zu tun habe, nich~ mit der ersten 
Entstehung, die zu einer physikaHschen oder chemisehen Erkli~rung 
des letzten Grundes des Lebens hindr~nge. Aber diese erbliehe Fort- 
pflanzung der Zellen gelte aueh ffir die niedersten, einzelligen Pflanzcn 
und Tiere. Die vitalen Eigenschaften und Kr~fte der einzelnen Zellen 
seien mit denen niederster Pflanzen und Tiere vergleiehbar. Daraus 
entspringt eine gewisse Personifikation der Zelle, mit der man aber nicht 
einer vitalistischen Mystik zu Verfallen braucht. Abet eine Zelle, die 
sich ern~hrt, die verdaut, sich bewegt, absondert, ist eine t~tige aktive 
Person, wie ein aloes Wort von der Pflanze sagt: Intus habitat, sibi soli 
prospieit, sibi soli vivit, nihil Iotas judieat aut agit. Ebenso mfissen wir 
die Zellen als Elementarorganismen persSnlieh betrachten. Ihre auto- 
nome Bewegung und Wanderung, welt entfernt die eellulare Theorie 
zu stiirzen, bestiitigen sie gl~nzend. Der Nuchweis spezifischer Mikro- 
org~nismen bei infektiSsen und kontagiSsen Krankheiten ist nur der 
erste Sehritt auf dem schwierigen Wege der Erkenntnis des Krankheits- 
vorganges, denn die Mikroorganismen sind nicht das Krankheitswesen, 
sondern die Krankheitsursachen. Sehon 1868 verwahrte sieh Virchow 
dagegen, die Hoffnung, bei Cholera spezifische Vibrionen zu linden, 
zu bekiimpfen, und gibt zu, da~ vielerlei Grfinde dazu auffordern, 
sich das Cholera-Miasma als ein Pilzferment vorzustellen. Bei jedem 
neuen parasitis Krankheitserreger folgen sich die Entdeckung, die 
Erforsehung der Lebensweise und d~nn die Frage: Wie erzeugt er die 
Krankheit, mit anderenWorten die Rfiekkehr zur Pathologi% f~r die die 
Zellent~tigkeit in den Vordergrund rfickt und deren Kern der Kampf 
tier Zellen gegen die Bakterien ist. Zweierlei Mikroorganismen treten 
sich als Zelle nnd Bakterium feindiieh gegenfiber, beide ausgestattet 
mit eigenem Leben, eigener T/itigkeit, eigenen Kr/iften. Wie ein l~atur- 
philosoph der Hegelschen Schule die Krankheit mit einem Kampf des 
Lebens mit dem Tode verglich, wie noch Schoen le in  den lebenden 
KSrper gegen kosmisehe und tellurische Sehadlichkeiten kiimpfen l~el~, 
so entbrennt aueh ein Kampf zwisehen Zellen und Bakterien. 1871 
unterschied Virchow zwischen den Wirkungen, welche der fremde 
lebende (Mikro-)Organismus als soleher ausfibt, und denen, welche seine 
Produkte, die giftigen Stoffe erzeugen. So gestaltet sich die botanische 

1) Krankheitswesen und Krankheitsursachen. A. ~(9. 1880. Der Kampf der 
Zellen und der ]3akterien. A. IIDI. 1885. 
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Frage zu einer ehemisehen und wir bekiimmern uns um die Widerstands- 
kraft  der lebenden Zelle und den Meehanismus ihres Wehrkampfes. 
Damit kehrt  die Frage in den G e d a n k e n k r e i s  d e r  C e l l u l a r -  
p a t h o l o g i e  zuriiek. Hier heiBt V i r e h o w  die Phagoeytenlehre l~[etseh- 
n i k o f f s  willkommen, die ihm auf seinem Wege entgegen kam. Man wird 
zugeben miissen, dub die seitherige Entwieklung V i r e h o w s  Seharfsinn 
I~eeht gegeben hat, wird sieh abet andererseits der Erkenntnis nieht 
versehliegen, dab das klinisehe Denken yon der bM~teriologisehen Xra 
m~ehtig beeinflugt worden ist. Man braueht nur ein Lehrbueh der 
inneren ~Iedizin zur Hand zu nehmen, um zu erkennen, dab zwar zu- 
niehst  in der Einteilung und Darstellung das lokalistisehe Prinzip 
herrseht und yon I-Ierz-, GefiB-, Lungen-, Magen-, Darm-, Leber-, 
Gallengangs-, Nieren-, yon Gehirn-, I~iiekenmarks-, Nervenkrankheiten 
die-Rede ist, dab dann abet pl6tzlieh bei den Infektionskrankheiten 
ein ganz anderes Einteilungsprinzip zugrunde gelegt wird, so dab der 
Unterleibstyphus nieht beim Darm, wo er sieh doeh wesentlieh abspielt, 
sondern in der Nihe  des l%iiekfallfiebers und der Influenza abgehandeR 
wird. So hat das Prinzip der LokMisation der Xrankheiten, das mit dem 
Umsturz der alten Humoralpathologie dutch Vesal und Paracelsus be- 
gann, sieh zuerst mit der Bestimmung der Regionen begniigte ( g e g i o -  
nis  m u s  -- region&re Bathologie), unter M o r g a g n i s  EinfluB, unter 
La@nnee  und D u p u y t r e n  zur Organpathologie  ( O r g a n i z i s m u s )  
fortsehritt, dureh B i e h  a t s Werk einzelne Organteile Ms Sitz der Krank- 
heir in Betraeht zog, and zuletzt in V i r e h o w s  C e l l u l a r p a t h o l o g i e  
ausmiindete, als die letzte Verfeinerung des Organizismus, die Zuriiek- 
fiihrung der Krankheit  auf die Elemente des lebenden K6rpers -- so 
hut dieses Lok~lisationsprinzip allerdings wenigstens auf dem Gebiet 
der Infektionskrankheiten einen StoB erlitten. Weder beim Gehirn, 
wohin der Name Typhus weist, noeh bei der Milz, die das zuerst greifbare 
darbietet, noeh bei dem Darm, dem stgrkst ver&nderten Organ wird der 
Typhus abgehandelt, sondern unter anatomiseh ganz disparaten Krank- 
heiten unter dam Gesichtspunkg der Infektion, und man kann das ver- 
stehen, da doeh im klinisehen Bild die Darmerseheinungen vSllig zudiek- 
t reten k6nnen. 

Zwisehen B a k t e r i o l o g i e  und C e l l u l a r p a t h o l o g i e  besteht kein 
Gegensatz. ,,Aueh die Bakterien sind Zellen, und aueh sie erzeugen dureh 
ihre Lebensti t igkeit  spezifisehe Stoffe, die bald Ms Gifte, bald als Fer- 
mente, zuweilen Ms Nihrmit te l  wirken. Gerade dutch diese Stoffe, 
nieht dureh ihre meehanisehen Wirkungen erlangen die Bakterien die 
groBe Bedeutung, welehe ihnen in der Pathologie zugestanden werden 
mul~"i). DuB die Bakterien Zellen seien, ist zwar noeh nieht streng 
bewiesen, abet wir wissen es zur Zeit nieh~ anders and nieht besser. Was 
- - i )  A. 150. 



Virchows Oellularpathologie einst und jetzt. J43 

in dieser Zelle Kern sei, steht immer noch nicht lest. ,Es  gibt kein 
anderes Leben als erbliehes, insbesondere gibt es kein diskontinuierliches 
Leben, nur ein kontinuierliehes, for~gepflanztes" (Virchow), und als 
Trgger dieses Lebens ist uns bisher nut die Zelle bekannt, also wird wohl 
auch die Bakterie eine Zelle sein. (P. d. Z. 11.) 

DaB besonders die Serologie,  diese Tochter tier Bakteriologie, 
im Geffihl die Erbin der Humoralpathologie zu sein, heftig gegen die 
Cellularpathologie anrannte, ist uns heute fast selbstverst~ndlich. 
Die fliissigen Bestandteile des KSrpers gewannen grof~e Bedeutung durch 
die mannigfaltigen Ver~nderungen des Serums bei Infektionen und 
Intoxikationen. Werm auch die Zusammensetzung dieser S~fte wohl 
wieder yon Zellen abh~tngig ist, so erheben sie sich dutch ihre allgemeine 
Verbreitung zur Bedeutung konstitutioneller Eigensehaften. ,,Die 
Bedeutung der Gewebss~fte und des Blutserums sehien eine J~ra der 
Humoralpathologie heraufzuffihren. In den Augen vieler hat daher die 
Serumtherapie die hSehste Bedeutung erlangt. Sie ist in der Tat mit 
Anerkennung zu begrtiBen. Und doeh ergibt eine unbefangene Beurtei- 
lung und noeh mehr eine sorgsame Untersuchung, da$ alle diese Wir- 
kungen nich~ eintreten wiirden, wexm nieht Zellen vorhanden w~tren, 
welche den Stoffweehsel beherrsehen und deren Tgtigkeit die wirksamen 
Stoffe hervorbringt. Die spezifischen Stoffe des Serums und der Gewebs- 
s~fte werden iiberhaupt erst wirksam, wenn sie Zellen treffen, welehe 
durch sie in ihrer T~ttigkei~ bestimmt werden" (Virehow). Der 
Kampf entbrannte jedoeh nicht um den Gegensa~z zwischen Humores 
und Zellen, sondern um die Definition der Diphtherie, die ftir Virehow 
Membranbildung und Gewebsnekrose bedeutete, wghrend B e h r i n g  
auf B r 6 t o n n e a u  (1826) zurfickging, der eine Krankheit mit einem 
supponierten Ansteekungsstoff meinte. Ftir Virehow gehSrten Sehar- 
lachdiphtherie, Darmdiphtherie (z. B. bei Dysenterie und Subhmat- 
vergiftung) und Hautd/phtherie beim Hospitalbrand auch zur Diph- 
therie, Kehlkopfcroup und L~hmungserscheinungen dagegen nieht, 
wghrend der Begriff B r d t o n n e a u s  und Behr ings  den Croup, die 
1%aehenbrgune und die Lghmung unter der gtiologischen Einheit zu- 
sammenfaftt und jene verschorfenden Entztindungen anderer Gebiete 
aussehliel~t. 

,,Virchow, der Magister mundi im anatomischen Denken, hat die 
medizinisehe Wissenschaft yon vielen Irrtiimern und falsehen Vor- 
urteilen gereinigt, und ieh bin welt davon entfernt, seine iiberragende 
Bedeutung auf dem Gebiete der pathologischen Anatomie verkleinern 
zu wollen. In bezug auf die Lehre yon den Krankheitsursaehen (Krank- 
heitshtiologie) sah ieh reich jedoeh gen6tigt, ihn zu bekgmpfen. Was 
speziell die Diphtherie angeht, so l~l~t sich leieht beweisen, dab nie 
und nimmer ffir diese Krankheit ein Heilmittel yon der Natur des 
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Diphtherieantitoxins h~tte gesueht und gefunden werden k6nnen yon 
jemand, der auf dem Boden v o n V i r e h o w s  Einteilung und Bezeiehnung 
der Krankheiten stehen blieb." --  ,,Das antitoxisehe Heilserum h~Ltte 
schwerlioh zur Anerkennung gebraeht werden k6nnen, wenn V i r e h o w s  
Diphtheriebegriff inderStat is t ikderherrschendegebliebenw~re!  ''1) Das 
ist unzweifelhaft richtig. Die neue Richtung konnte sioh nur durchsetzen 
auf dem Boden einer vollst~ndigen Umstellung, eines vollkommenen 
Frontweehsels. Die flfissigen S~fte des K6rpers waren durch die eellulare 
Lehre fiber Gebiihr ill den I-Iintergrund gedr-~ngt worden. Sie mul3ten 
wieder zur Geltung gebraoht werden. B e h r i n g s  Gedankengang auf 
dem Weg zur Entdeckung der Antitoxine gibt seinen Worten Reeht, 
er ist unabh~ngig yon cellularpathologischen Anschauungen. Er erkl~rte 
die giinstige Heilwirkung des Jodoforms bei Wundkrankheiten nicht 
durch die antibakterielle F~higkeit des Jodoforms, sondern duroh Un- 
sch~dliehmaehung der giftigen Zersetzungsprodukte in den Wunden. 
Von nun all suchte er die Gifte der bakteriellen Infektion zu neutrali- 
sieren, er sehuf den Begriff des Antitoxins. Ein weiterer Sehritt ffihrte 
zur Idee, dal~ die Immunit~t  das Resultat der Entstehung eines Gegen- 
giftes fiir ein Gift sei, welches im lebenden Organismus durch das infi- 
zierende Virus erzeugt werde. Unterdessen hat ten R o u x und Y e r  s in  
das Diphtherietoxin hergestellt, mit dem sie die Diphtherieersehei- 
nungen am Tier erzeugten, und B e h r i n g  land sodann 1890 das Anti- 
toxin, das er nach seiner ursprfingliehen Methode mit Jodoform und Jod 
erzeugt hatte. Gegenfiber der Theorie, die die Ursaohe der Immunit~t  
in bakterieiden K6rperfltissigkeiten suehte (1~ o d o r,  B u e h n e r ,  N u t t a 11, 
B o u e h a r d  1887--1889), stand B e h r i n g  yon Anfang an auf dem che- 
mischen Standpunkt  der Antitoxine, u n d e s  ist zuzugeben, dal~ dieser 
mit der Cellularpathologie wenig zu tun hat. 

Ob nun die I m In u n i t  ~ t s r e a k t  i o n  e n, die chemisehen Leistungen 
des Plasma, ob die Bakteriolyse, die Agglutination, die PrAciloitation, 
die Cytolyse, die H~molyse mit der Wassermannsehen lleaktion, die 
Anaphylaxie Lebenserscheinungen seien, das ist eine sehr sehwierige 
Frage. Davon h~ngt es aber ab, ob wir auch Fltissigkeiten Leben zu- 
sehreiben diirfen, ob also Leben auch ~ul3er den Zellen und aul3erhalb der 
Zellen vorkommt. Welm es also die S e r o l o g i e  gelfistet, sieh p a t h o -  
l o g i s e h e  B i o l o g i e  zu nennen, so mfil~te sie die Berechtigung hierzu 
erst beweisen. Dal~ dagegen die Lehre der P h a g o c y t o s e  und die auf 
ihr aufgebaute O p s o n i n - ,  A g g r e s s i n -  und A l e x i n t h e o r i e  ganz 
eellularpathologisch sind, mul3 jedem einleuchten. Welm das Leben 
weder ehemiseh noeh physikalisch zu definieren ist, sondern sein Wesen 
im Werden, im Gesehehen, in der Arbeit und Organisation liegt, be- 
sonders in den letzteren, dann kSnnen wir uns Leben nicht gut in Fltissig- 

1) E. v~-Behring, Gesammelte Abhandlungen: l~eue Folge 1915, S. 30. 
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keiten vorstellen. Wenn wir dagegen in diesen K6rperfliissigkeiten 
kolloidale Phasen sehen und den Kolloiden eine Struktur beilegen und 
das notwendige Substrat des Lebens in den Kolloiden, dieser Welt 
der unbegrenzten Chemisehen MSgliohkeiten, erblioken, so k6nnen wir 
uns aueh zu einer solehen Vorstellung erheben. Aber dann mfiBten wir 
uns naeh neuen Zeiehen des Lebens umsehen und k6nnten die bisherigen, 
als da sind: selbstgndige E r  n g h r  u n g  und W a e h s t u m ,  R e i z b a r k e i t ,  
B e w e g u n g ,  gleiohartige V e r m e h r u n g ,  E r h a l t u n g  d e r  F o r m  
t ro tz  des S t o f f w e c h s e l s  (Stoffaufnahme, -umbau, -ausscheidung), 
V e r e r b u n g  und V a r i a t i o n  (Abwandlung und Spielart) nicht mehr 
gebrauchen. Legen wir diese Zeichen als MaBstgbe des Lebens an die 
oben aufgefiihrten t%eaktionen, so halten sie ihnen gewiB nieht stand. 
Da wit aber nicht wissen, was das Leben ist, sondern es nur hinter den 
Erscheinungen ahnen, so sind wir zu seiner Beurteilung einzig auf die 
gu6eren Zeiehen angewiesen. 

Beherrseht yon P f l i i g e r s  I d e e ,  d~B die Zelle ein h6ehst zusammen- 
gesetztes, aber einziges und einheitliehes Molekiil verkSrpere, sah E h r -  
l i c h in den Seitenketten Teile eines Mo]ekiils, dagegen in tier Abstogung 
und Regeneration derse]ben maehte er eine Anleihe beim Zellbegriff. 
Also ist die S e i t e n k e t t e n t h e o r i e  der Immunitgt  ein gutes Stfick 
Cellularpathologie, u n d e s  ist historiseh erwiesen, dab die Idee der 
Superregeneration der Seitenketten, eine rein morphologische Vorstel- 
lung, yon W e i g e r t  stammt, der bekanntlieh ein unbedingter Anh~i.nger 
der Cellularpathologie war. Diese Beweisfiihrung hindert uns nicht, 
gerade in der Verquickung des ehemisehen Gleiehnisses des Leistungs- 
kerns mit dem morphologischen Bride der Zelle den schwachen Punkt  
der Theorie zu erblicken (P. d. Z. 5). 

Wghrend E h r l i e h  den R e a k t i o n s v o r g a n g  a u f  A n t i g e n e  mit 
Ersatz und Uberersatz yon Verbrauehtem in das Zellprotoplasma ver- 
iegt, spielt sieh dieser Vorgang fiir S ah l i  1) im Blur und in Gewebsfliissig- 
keiten ab. Die antikSrpersezernierenden Ze]len werden yon den Anti- 
genen nieht direkt getroffen, sondern reagieren nur physiologiseh auf 
die Vergnderung des Blutes und der Gewebe, wenn der Konzentrations- 
spiegel der Antik6rper sinkt. Wghrend also E h r l i e h  c e l l u l a r -  
p a t h o l o g i s e h  denkt, steht S a h l i  in der t t u m o r a l p a t h o l o g i e ,  
doch auch er spricht yon antik6rpersezernierenden Zellen und yon der 
begrenzten Leistungsfghigkeit der antikSrperbildenden Zellen. Diese 
Antik6rperbildung ist fiir ihn niehts anderes Ms eine Form der physio- 
]ogisehen Blutregeneration und Uberregeneration. S~mtliche Zellen 
des K6rpers sind an der Sekretion und I~egeneration des Blutes und somit 
aueh an der Antik6rperbildung beteiligt. Man sieht an diesem Beispiel 
so reeht, daB, wer sich zur I-Iumoralpathologie bekennt, deswegen noeh 

1) Schweiz. med. Woehenschr. 1920, Nr. 50 u. 51. 
Virehows Archly. Bd. 235. 10 
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nicht mit der Cel]ularpathologie in Widerspruch zu geraten braucht ,  
weil ja V i r e h o w  in der Tat  die HumorMpathologie nicht ausscMoB, 
sondern sie vielmehr mit der Solidarpathologie zu einer hSheren Einheit  
in der Cellularpathologie verband. Um diese zu erschiittern, miigte der 
Naehweis erbrueht werden, dab die Ver~nderung der S~fte selbst~ndige 
und yon den ZeUen unubhi~ngige Vorg~nge seien, ja, dug sie die Grundluge 
und Voraussetzung aller Lebenserseheinungen seien. 

Zum Kern der Cellulurputhologie geh6rt die A u t o  no mie  de r  Zel le .  
Jedes Tier ist die Summe vitaler Einheiten, deren jede den vollea 
Charakter des Lebens tr~gt. Die Zellen besitzen aueh im fSderutiven 
Verband Selbstandigkeit und Selbstbestimmungsf~higkeit; sie sind auto- 
nom. Die Cellulurputhologie beruht auf dem Grundsatz der Gleieh- 
bereehtigung und Gleiehbedeutung Mler Zellen nueh Art eines f6dera- 
riven Freistuatds ohne Vorrechte. ]%i c k e r s g e 1 a t i o n s p a t h o 1 o g i e,  
gleiehsam eine Erneuerung der Neuropathologie, erhebt dugegen Ein- 
sprueh: Die t~eizburkeit weI'de nur dutch Nerven vermittelt. Dus 
Nervensystem stehe im Mittelpunkt. Die t~olle der Zel!e sei nur pussiv 
und abhiingig yon dem dureh dus Nervensystem beherrsehten Kreis- 
lauf und seinen St6rungen. Bei Mler Wfirdigung der KreisluufstSrungen 
dureh vasomotorisehe Einflfisse ist aber doeh den Zellen hinsiehtlieh 
des Stoffweehsels eine weitgehende Selbsti~ndigkeit zuzuspreehen. 
Wie sich aueh die Stellung der Granulu und Plusmosomen A r n o l d s  1) 
zu den Mitoehondrien noeh gestalten mug, bewiesen ist doeh, dab die 
Zellen aus zugefiihrten Stoffen selbstt~tig Fette, Glykogen, KMk, 
Pigmente, Eisen in besonderen Assimilationsorgunen zu bilden verm6gen. 
Zwar mug die Autonomie freier Zellen des Blutes und der Lymphe and 
der Gewebe dutch Einfliisse ihrer Umgebung beeintr~ehtigt sein, zwur 
mSgen sie aueh in den Vorg~ngen der Emigration und Chemotaxis 
den Bedtirfnissen des Organismus dienstbar gemaeht werden, so haben 
wir doeh andererseits in der Transplantation und Explantution so 
fabelhafte Zeugen der Autonomie, wie man sie doeh frfiher kaum geuhnt 
hi~tte. Die ans Wunderbare grenzenden Versuehe fiber die Wieder- 
belebungsfhhigkeit und das I)berleben yon Flimmerepithel, Leukoeyten, 
besonders Wanderzellen, Muskeln, Spermatozoen, Periost, Hornhaut ,  
Epidermis weisen mit Bestimmtheit auf ein Eigenleben, eine vita propri~ 
der einzelnen Teflee). Wenn in der Gewebskultur embryonMe Herz- 
muskelzellen sieh aeht Tage lung im Ilerzrhythmus kontrahieren, wenn 
Nervenzellen ihre Neuriten als Fortshtze ausstogen, wenn Muskelzellen 
uus der Aortenwand ihresgleiehen erzeugen, so beweisen sie dumit 

�9 h S e h s t e  L e b e n s l e i s t u n g e n  in v611iger I s o l i e r u n g .  Wie zielbewugt 
diese Gewebskulturen ffir die Frage der Z e l l e n & u t o n o m i e  unter- 

1) tdber Plasmastrukturen und ihre funktionelle Bedeutung. Jena 1914. 
2) Erns t ,  Tod und Nekrose, Krehl-Marchand 3, 2, 1921. 
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nommen werden, zeigt Bur rows  SehluB aus seinen Untersuchungen 
an Herzmuskelzellen, dab damit die myogene Theorie des Herzsehlages 
bewiesen sei. Ganz allgemein wird die Gewebekultur als die unmittelbare 
Ansehauung tier Selbstdifferenzierung aufgefaBt. (P. d. Z. 80.) Wenn 
transplantierte Organe (Sehilddrtisen, Keimdriisen) trotz aufgehobener 
Verbindung mit Gef~Ben und Nerven ihre spezifische Wirknng entfalten 
und normale Organe zu ersetzen verm6gen, so zeigt das, dab das Nerven- 
system den Ablauf der Lebensvorg/inge nieht beherrscht, sondern nur 
ordnet und regelt. Das gilt ftir die Ern/~hrung, Absonderung, organische 
Gestaltung und krankhafte Ablagerungen. Aus Versuchen yon B arf  u r th 
und R u b i n an Axolotl- und Froschlarven geht hervor, dab der Eintritt 
der Regeneration unabh~ngig vom Nervensystem sich vollzieht, und die 
Entwieklung im Stadium der Selbstdifferenzierung (organbildende 
Entwicklung) gesehieht aueh unabh~ngig yon der Zirkulation (Born). 
Das sind alles Zengnisse ffir eine Selbst~ndigkeit der Zelle, die Virchow 
noch gar nicht zu Gebote standen, und die er sicherlich f/ir seine Anschau- 
ung verwertet haben wiirde. (P. d. Z. 75.) 

Was aber kalm autonomer sein, d. h. seinen eigenen Gesetzen eigen- 
m/ichtiger folgen a]s die Geschwulstzelle, die nieht nur einen Staat im 
Staat, gleiehsam eine Enklave grfindet, sondern sich geradezu feindselig 
und zerst6rend naeh Art eines Parasiten gegen ihre Umgebung wendet ? 

Die Gleichstellung der e inze l l i gen  Tiere (Infusorien usw.) mit 
e i n f a c h e n  Zel len  des Metazoenk6rpers, an die wir dureh die phylo- 
genetisehe Betraehtung so sehr gew6hnt worden sind und die in der 
Vergleiehung von Am6ben und Leukocyten so viel Verloekendes hat, 
ist freilieh yon W h i t m a n  angefochten worden. Er weist auf die hohe 
Ausbildung einzelner Organellen, an den Besitz eines Mundes, eines 
Pharynx, Verdauungstraktes, Alters, contraeti]er Myonemen, eines 
koordiniert arbeitenden Wimper- und Membranellenapparates hin, 
die den Organisationen recht hochstehender Metazoen ~hnlich sind. 
Darnaeh w~Lre der einzellige Organismus zwar wohl eine Zelle, aber kein 
elementarer, sondern h6chst zusammengesetzter Organismus. Uns 
seheint die Extensit~t der Differenzierung, die Vielseitigkeit der Anlagen 
und erworbener Organellen der Einzelligen auf der anderen Seite auf- 
gewogen zu werden durch die Intensit~t vielseitiger und tiefgreifender 
Organisation etwa der Nervenzellen eines Metazoen. (P. d. Z. 77.) 

Nach dieser k r i t i s e h e n  B e t r a c h t u n g  und  Wi i rd igung  der 
verschiedensten Stimmen kommen wir zum S c hl u B, dab sicherlich die 
ce] lul~re B e t r a e h t u n g s w e i s e  aueh in ihrer physikalisch und ehe- 
misch vertieften und erweiterten Form der , ,Pa tho log ie  der Z e l l e "  
nicht alle l~tsel des Lebens 16st und gewiB nieht die einzig m6gliehe ist. 
Wer besonders naeh der Leistungsf~higkeit der Organe fr~gt, der braueht 
der Zelle auf seinem Wege nicht zu begegnen. In allen Fragen des Zuges, 

10" 



148 P. Ernst: 

des Druckes, der Elastizit~t, der Dehnung, der Reibung, der Reiziiber- 
tragung und Reizvermittlung erfahren wir wenig dutch morphologisehe 
Betraehtung der Zelle, und wenden uns zur physiologischen Betraehtung 
der Zel]komplexe, die zur gemeinsamen Organisation verbunden sind. Die 
A n a t o m i e  schl ief t t  die P h y s i o l o g i e  n i e h t  aus ,  aber  woh! 
s e t z t  die P h y s i o l o g i e  die A n a t o m i e  voraus .  Unsere Aufgabe ist 
die Kunst, m o r p h o l o g i s c h e  A n s c h a u u n g  mit p h y s i o l o g i s c h e m  
De n ke n zu verschmelzen. Andererseits k6nnen wit zur Feststellung 
allgemeiner Gesetze der krankhaften Lebensvorg~nge die ee]lulgre 
Forsehungsrichtung nieht entbehren. Im Einklang mit dem Satz des 
P l i n i u s :  In minimis later natura verkiindet Vi rchow,  dal~ im ein- 
faehen und k]einsten sich das Gesetz am deutliehsten offenbare, 
wogegen der Einwand nicht unberechtigt ist, dal3 die Zellenlehre wie 
andere Theorien die zu erkl~rende Eigenschaft von den Organismen und 
Organen auf hypothetische kleinste organisebe Gebilde iibertr~gt und 
sich so der Erkl~rung entzieht etwa nach Art der Kosmozoentheorie, 
welche die unbequeme Frage nach der Entstehung des ersten Lebens 
einfach auf andere Himmelsk6rper abw~lzt und sich damit der Verlegen- 
heit entwindet. Natiirlieh muf~ten zuerst gewisse Voraussetzungen und 
unerl~l~liche Bedingungen ftir das Leben erftillt sein, wie die Bildung 
der Eiweif3kolloide, aber dazu mul~te die ,,Organisation" in Form der 
Zellbildung kommen, well das Leben an die Zellorganisation gekniipft 
ist. Abet aueh dann, wenn die Zellorganisation nieht die einzige Form 
des Lebendigen sein sollte, so bliebe der Grundged~nke der Zellenlehre 
doeh erhMten. 

Sahl i  erw~hnt ein Buch yon E. E. F o u r n i e r  d 'Albe: ,,Zwei neue 
Welten", in welchem ,,der Verfasser neben der unseren Sinnen direkt 
zuggnglichen Welt noch eine S u p r a w e l t  als Inhalt einer gedanklieh 
ins Unendliche erweiterten Astronomie und eine I n f r a w e l t  als Welt 
des unend]ich Kleinen, n~mlich der Atome und Molekiile unterscheidet, 
auf welche die Gesetze der Astronomie unter Verkleinerung der Dimen- 
sionen ebenfalls Anwendung linden, und ffihlt sich versucht, der Darstel- 
lung dieses Autors die Wel t  der  Ko l l o i de  als eine dritte neue Welt 
hinzuzufiigen, die Wel t  der  u n b e g r e n z t e n  c h e m i s e h e n  M6glich-  
ke i t en .  Diese unendliehe Mannigfaltigkeit der Welt der Kolloide hat 
ihren ttauptgrund darin, dab die ]Vf6gliehkeit kolloidehemischer Ver- 
bindungen nieht mehr blof~ dureh die einfachen Gesetze der Stoechio- 
metrie und der VMenzen begrenzt ist, sondern auch yon den unendlich 
variierbaren Bedingungen der Oberfl~chenkr~fte, der Oberfl~ehen- 
spannung, der elektrischen Oberflaehenladungen und der Adsorption 
sowie der Elektrolytwirkungen beherrseht wird. Die daraus resul- 
tierende Variabilitgt der Entstehung und Trennung yon Molekiil- 
komplexen und Mieellen kennt keine Grenzen mehr." Dies gilt um so 
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mehr, als A b d e r h a l  de  n gezeigt hat, dab im Bereich der Eiweil~k6rper 
die Mannigfalt igkeit  des M6gliehen und des Bestehenden schon veto 
S t andpunk t  der reinen Chemie aus fast  unendlich grol~ ist. Er  berechnet, 
dab schon aus 7 an der Seruktur  der Eiweil3k6rper sich beteiligenden 
Aminosguren,  je naeh der stereoehemisehen Anordnnng  der Komponen-  
ten nach den Regeln der Permutat ionslehre  nich~ weniger als 5040 
s truktnrisomere Polypept ide  ents tehen k6nnen, und da8 bei der Ver- 
mehrung  der in Wirkung  t re tenden Aminosguren auf die Zahl 20 in 
tthnlieher Weise 21/2 Trillionen Polypept ide  zustande kommen  kSnnen. 
In  dieser schwindelnden M a n n i g f a l t i g k e i t  d e r  E i w e i l 3 s u b s t a n z e n  
bildet fiir uns d i e  Z e l l e  aueh sub specie infinitatis einen H a g -  und Ruhe- 
punkt ,  eine 8tufe der Organisation, eine m6gliehe, ja noewendige Form 
des Lebendigen, das vielleieht in versehiedenen Stufen und  Graden sich 
auswirkt.  

Zum Schlul3 ein Glaubensbekenntnis :  , ,Was fiir eine Philosophie 
man  w~hle, h~ingt davon  ab, was man  ffir ein Mensch ist"  [ F i c h t e l ) ] .  
Wie sich einer zur  Cellularpathologie stellt, h~ingt davon  ab, wie sein 
Vorstel lungsverm6gen besehaffen, wes Geistes Kind  er ist. Wir  hal ten 
uns an den Meister: 

W u n d t  2) unterscheidet bei P h ~ n t a s i e b e g a b u n g  und  Vers tandes -  
an lage  je ~ Hauptrichtungen: Bald verleiht die individuelle Phantasie den Vor- 
stellu~gen lebendige Anschaulichkei~ ( anschau l i ehe  Phan~asie),  bald fiihrt 
sie mannigfache Kombinationen der Vorstellungen aus ( k o m b i n i e r e n d e  P h ~ n -  
tasie). Je gr61~er die sinnliehe Stgrke der einzelnen Vorstellungen, urn so schwerer 
wird Cs der Apperzeption, zwisehen mannigfachen Vorstellungen zu wechseln. 
Die individuelle Verstandesanlage unterscheidet sieh hash der vorwiegenden Rich- 
tung der apperzeptiven Verbindungen: Der i n d u k t i v e  Vers t~nd  verbindet die 
einzelnen Tatsachen zu begrifflichen Formen, sammelt Erfahrungen und ent- 
wickelt aus ihnen begriffiiche Generalisationen, der d e d u k t i v e  Vers t and  
ordnet das Einzelne den durch das Denken erzeugten begrifflichen Formen unter, 
zieht aus alIgemeinen Begriffen und Regeln Folgerungen und zerlegt ein all- : 
gemeines Prinzip in seine einzelnen l~glle und Anwendungen. Die wichtigsten 
Untersehiede der geistigen Riehtung entspringen aus der Verbindung bestimmter 
Eigensehalten der Phantasie mit bestimmten Anlagen des Verstandes. Die hier- 
aus entsprisgende geistige Disposition nennt man das Talent.  Aus der Ver- 
bindung der beiden Riehtungen der Phantasie mit den beiden Riehtungen des 
Verstandes ergeben sich 4 F o r m e n  des Ta len tes :  Die i n d u k t i v e  Anlsge  in 
Verbindung mit der a n s c h a u l i c h e n  P h a n t a s i e  bildet das b e o b a e h t e n d e  
Talent des beobachtenden 1Xaturforschers, des Mannes der prsktischen Lebens- 
erlahrung und befghigt den Richter und Ktinstler, seinen Gestalten Lebenswahrheit 
zu verleihen. Die i n d u k t i v e  Anlage  im Verein mit k o m b i n i e r e n d e r  P h a n .  
tas ie  bildet das e r f inder i sche  Talent des Entdeckers und Erfinders in Teehnik 
und Wissenschaft nnd befghigt Dichter und Kiinstler zur Komposition, zur zweck- 
m~tl~igen Verbindung und Anordnung der Teile des Kunstwerks. Die d e d u k t i v e  
k n l a g e  im Verein mit a n s e h a u l i e h e r  P h a n t a s i e  bildet das ze rg l i edernde  

~) Erste Einleitung in die Wissenschaftslehre. Si*mtl. Werke Bd. I, 8. 434. 
-~) Grundziige der physiologisehen Psychologie, III. Bd., 6. Aufl., 1911, S. 611. 
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Talent des systematischen Naturforschers und zwar wiegt beim morphologischen 
Systematiker ( L i n n 6 ,  Cuvier) die ansehauliehe, beim Geometer (Gauss,  
Steiner)  die zergliedernde Seite vor. Aus der d e d u k t i v e n  Anlage  im Verein 
mit k o m b i n i e r e n d e r  P h a n t a s i e  entspringt das s p e k u l a t i v e  Talent des 
Philosophen und Mathematikers, mit dem Ubergewicht der kombiuierenden Phan- 
tasie beim ersteren, des deduktiven Verstandes beim letzteren. Gibt es auch Ver- 
einigungen dieser Formen, so sind doch entgegengesetzte Riehtungen der Phan. 
tasie und des Verstandes meist getrennt, also das beobachtende und das speku- 
l~tive - -  das erfinderisehe und das zergliedernde Talent. Hier liegt die Quelle yon 
Goethes Abneigung gegen Physiker und Mathematiker, im Grunde auch gegen 
Philosophie; yon der Richtung der Begabung h~ingt es aueh ab, ob sieh einer zur 
Relativit/itstheorie bekennen kann oder nicht, ttier Hegen aueh die Wurzeln zum 
Verst~ndnis maneher Rassenuntersehiede der Begabung, die zwar wohl bekannt 
sind, abet in unserem Urteil zu we~fig gewiirdigt werden. 

Es leuehtet ein, dal3 yon diesen Talenten das beobaehtende, welches der 
ansehaulichen Phantasie und der induktiven Verstandesanlage entspringt, sieh 
am meisten zur Zellenlehre und Cellularpathologie, welehe ein P r i n z i p  der  
A ns c h a u u n gist, hingezogen ffihlen wird. Die Anschauung ist aber die unmittel- 
bare (intuitive) Erfassung der Wirklichkeit in ihrer vollen Sinnenf~lligkeit und 
letzten Endes mul~ sieh alles Denken direkt oder indirekt auf Anschauungen, 
also auf Sinnlichkeit beziehen, weft uns auf andere Weise kein Gegenstand gegeben 
werden kann (Kant).  

Wie man Unterseh/ede der G e d ~ c h t n i s l e i s t u n g e n  ( W u n d t ,  S. 563) nach 
einem visuellen und einem akustisch-motorisehen Typus aufgeste]lt hat, so rechnen 
Psychologie und P~dagogik schon l~ngst mit 3 Sinnes-, Ansehauungs- und Vor- 
stellungstypen. Der o p t ise h e (visuelle) T y p us bevorzugt Gesiehtswahrnehmungen 
und faint den Gegenstand nach Form, GrSl~e, Farbe ,,und sieht seine Ideen mit 
Augen"~). Beim a k u s t i s e h e n  (auditiven) T y p u s  herrsehen die GehSrswahr- 
nehmungen vor. Er merkt sieh die Worte naeh den Lauten der Sprache, nieht 
naeh dem Sehriftbild, wie der erste. Der motor i sche  (kin~sthetisehe) T y p u s  
verl~l~t sich auf die beim Lernen erzeugten Tast- und Bewegungserscheinungen in 
den Sprachwerkzeugen. Da die Vorstellungen Nachbilder und Erinnerungsbilder 
des wahrgenommenen Gegenstandes sind, die in der Seele zuriickbleiben, naeh- 
dem der ~ul~ere Reiz zu wirken aufgehSrt hat, so sind sie vonder  Art der Wahr- 
nehmung bestimmt. Je visueller diese betont war, um so ansehaulieher wird die 
Vorstellung sein mfissen. 

Das alles ist selbstverst~ndlieh fiir den, der es i iberdacht  hat .  Wer  
seine Schiller mi t  pers6nlicher Ante i lnahme be t rach te t  u n d  priift,  
b r ing t  bald eines jeden Vorste l lungstypus heraus u n d  ahn t  die t~iehtung, 
die er einschlagen wird. Dem einen ist ein Gewebeschni t t  eine Often- 
ba rung  yon  Wundern ,  ein Drama mi t  den Ze]len als hande lnden  Per- 
sonen2), dem andern  ein toter,  spr6der Stoff, der ihm niehts  sagt, da  er 
k e i n e n  B l i c k  daffir ha~. Wer  aber , , z u m  S e h e n  g e b o r e n ,  z u m  

1) Goethe hat sich als Augenmensch bekannt und in den Spriichen in Prosa 
(Natur, Aphorismen) unz~ihlige Zeugnisse dafiir abgelegt. 

2) ,,We habe ich denn die Lebenskraft sichtbar auftreten lassen ? Auf meinem 
Theater war kein Platz fiir ihr Spiel. Meine Personen sind die Zellen und zwar 
die selbstt~tigen, nicht die durch einen besonderen Spiritus in Bewegung gesetzten." 
(A. 79, 7). 
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S c h a u e n b e s t e l l  t "  ist, dem werden Zellenlehre u n d  Cellularpathologie 

e inen  reichen Schatz, ein , , P r i n z i p  d e r  A n s c h a u u n g " ,  der Oso)@t'a 

bedeuten.  

A n m e r k u n g :  Dieser Abhandhmg sind die 1. (1858) und 4. (1871) Auflage 
yon Virehows Cellularpathologie zugrunde gelegt, auBerdem seine yon ihm daselbst 
angeffihrten Arbeiten in V.s Archly, in den Gesammelten Abhandlungen (Frank- 
furt 1856), in den Verhandlungen der physikaliseh-medizin. Gesellschaft in Wfirz- 
burg (1850--1862), im Werk fiber die krankhaften Geschwiilste 1863--1865, im 
Handbueh der spez. Pathologie und Therapie 1854. 

Abkiirzungen: V. ~ Virchow; A. = Vh'ehows Arehiv; P .d .Z.  =Pathologie 
der Zelle yon P. Ernst in Krehl-Marchands Hdb. d. allg. Pathol. Bd. III ,  1 (1915), 
wo aueh die angeffihrte Literatur zu finden ist. 


