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Die Erforsehung der morphologisChen und ehemisehen Eigensehaften 
der Blutzellen ist fiir die Biologie yon gr613ter Bedeutung. Bieten doeh 
die mobilen Zellen des Blutes fiir zahlreiche Probleme der Biologie bes- 
sere Angi~ffspunkte und sind der Untersuehung zug~tnglieher, wie die 
meist unter gleiehen Verh~tltnissen stehenden fixen Zellen des Gewebes. 
Die Beziehungen des Zellbildes zur Zelleistung, die Bildung der Atmungs- 
trod Verdauungsfermente, das Problem der aktiven Bewegung und der 
passiven Zellabstol~ung, der Pigmentbildung, der Eisenlarvierung und, 
wenn man die Zellen der Gef~gwand mit beriieksiehtigt, das Problem 
der Bildung, Verkalkung und VerknSeherung yon Zwisehensubstanzen, 
sind hier leiehter zu durehsehauen und stellen Aufgaben von einer Fiille 
und Ausdehnung, dab sie die Selbstgndigkeit der Hgmatologie reeht- 
fertigen. 

Besonders wichtig sind die Beziehungen zwisehen Fermentbildung 
und Gestaltung der Zellen, weil die intraeellulgre intermedigre Ent- 
stehung fermentativer Systeme, wie sie bei St6rungen des Zellebens 
nieht vermeidbar ist, yon  EinfluB auf Gestalt und d~mit Leistung des 
Kernes und Protoplasmas sein miissen. 

Es ist durehaus nieht unwahrseheinlieh, dab die Ausgangssubstanz 
der Fermente zun~ehst einen einheitlichen K6rper darstellt, so wie 
manehe Alkaloide ale einheitliche Substanzen erseheinen, bus denen 
abet der Chemiker dutch Zerlegung und Umgruppierung neue und an- 
ders wirkende Alkaloide gewinnt. Entspreehend der Versehiedenheit 
der Misehungsverh~ltnisse der Kern- und Protoplasmaansseheidnngen 
und der Einwirkung guBerer Ursaehen wird ein groBer Komplex in dieser 
oder jener t{iehtung gespalten, und es bilden sieh ganz versehiedene 
Fermente. 

Die Bildung der Fermente und die ansehlieGende Strukturvergnderung 
der Zellen sind in erster Linie eine Funktion der Kern- nnd Protoplasma- 
sekretion, des Zusammentretens sanrer nnd basiseher Kolloide, die zum 
Teil zu den Emulsions- oder lyophilen Kolloiden gehSren, weil sie das 
L6sungsmittel enthMten, teilweise aueh Suspensionskolloide sind in- 
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folge Bildung yon OberflSchen, die das LSsungsmittel fernhalten. Eine 
Reaktion im Sinne einer Ausf~llung der lyophilen und lyophoben Kol- 
loide wird dann zu erwarten sein, wenn Kolloide mit entgegengesetzten 
Ladungen, basische Kolloide mit sauren Kolloiden, zusammentreffen. 
Die F~llung kann ausbleiben., wenn yon vornherein eines yon beiden 
Kolloiden im ~be.~sehuf~ vorhanden ist, da das FMlungsoptimum da 
liegt, we ann~hernd ~quivalente Mengen vorhanden sind (isoelektrischer 
Punkt), die Flockungszone wird naeh der basisehen und sauren Seite 
eine gewisse Breite haben. F~llung t r i t t  auch dann nicht ein, wenn die 
Zusatzgeschwindigkeit gering ist, wenn sich ein Sekret langsam mit dem 
entgegengesetzt ge!adenen miseht. Diese GewShnung (Einsehleichen) 
ist unter der Bezeiehnung ,,Ph~nomen yon Danysz" bekannt. Endlich 
werden an sich 15sliehe reversible Niedersehl~ge, wie sie ffir lyophile 
Kolloide charakteristisch sind, dureh Aitern (Hysteresis) irreversibel, 
so dab bei ihrer LSsung (Peptisation) andere Substanzen entstehen. 
als vor der F~llung vorhanden waren. 

Vergleieht man nun ein theoretisehes, auf Grund der kolloidehemi- 
sehen Erfahrungen berechnetes Zellbild mit dem Bild der Wirkhchkeits- 
zelle, so erh~lt man'Beziehungen zwisehen Sekretion, Morphologie und 
Leistung der Zelle, die zun~Lehst natiirlich nur gewisse Anhaltspunkte 
geben, die man aber an anderen Zellen welter verfolgen kann. Wenn 
tiberhaupt ein einheitliches Gesetz vorhanden ist, kann der Dualismus 
zwischen lymphatiseher und myeloiseher Zelle unbertieksiehtigt bleiben. 
Fiir die Blutzellen erh~Llt man nun folgendes Bild. (S. Tab. S. 3.) 

Ordnet man die Blutzellen nach dem Grade ihrer Verwandtsehaft 
in zwei Gruppen: 

Monocyt 
neutrophiler Leukocyt 
eosinophiler Leukocyt 
leukocy~i~re Blutmastzelle 
rotes Blutk6rperchen 

kleiner Lymphocyt 
groBer Lymphocyt 
Reizzelle 
Plasmazelle 
lymphocyt~re Mastzelle des Gewebes, 

dann sind eharakteristisoh ffir die Zellen der linken Seite der positive 
Ausfall der Benzidinperoxydasereaktion und Vergnderungen der Kern- 
form, die man als Aufloekerung, Zerkltiftung, Fragmentierung, KernlSsung 
und KernausstoBung bezeichnen kann. Die kernhaltigen Zellen der 
linken Seite geben die Naphtholreaktion und enthalten demnaeh amin- 
artige basische Substanzen, das basisehe (ampho) oxyphi!e rote Blut- 
k6rperchen gibt die primgre Naphtholreaktion nieht, was darauf hin- 
deutet, dab zur Bildung der Substanzen die Tgtigkeit des Kernes n6tig 
ist, aber es gibt sehr leicht die sekundgre t~eaktion mit Naphthol, ver- 
hglt sich somit wie Substanzen, die durch autolytische Prozesse aus 
primgr naphtholpositiven hervorgegangen sind. Man kann demnach die 
linke Seite als die basische Seite bezeiehnen, denn aueh die Blutmast- 
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Kolloid 

saures.Kolloid im ~dber: 
sehug (erh6hte Kern- 
sekretion) 

EiasehleichenKolloids des sauren 

Flockungszone, saures 
Kolloid tiberwiegt 

keine Granu- 
la, Basophilie 

keine Granu- 
la, Basgphilie 

basophile 
Kth'mmg 

I 

Neutralzone i neutrophile 
I Ksrnung 

basisches Kolloid tiber- ox~phile 
wiegt K0rmmg 

Einschleichen des 
sischen KolIoides 

basisches Kolloid 
Elberschug 

ba- keine 
Granula 

im Oxyphilie 

Theoretisches Zellbild 
Bild 

kleiner Lym- 
phocyt 

Plasmazelle 

lymphocytare 
Gewebs- 
mastzelle 
Blutmast- 

zelle 

e Lenkoeyt~ 
Po]ymorphie 
des Kernes 

eosinophiler 
Leukocyt 
Kernfrag- 
mentation 
rotes Blut- 
k6rperchen 
Kernl(isung 
oder Aus- 

stogung 

Zelleistung 

Protop]asmaverfliissigung 
(peptisches System)~ 
wachsl/Jsendes Ferment 
(Bergel) 

fibrolytisehes Ferment (?) 

Versehleimung, Metachro- 
masie, Alkaliempfind- 
liehkeit der Granula 

]eiehte LSsliehkeitl Indo- 
pheno/blaureaktion +, 
Naphthotreaktion z. T. + 
Benzidinperoxydasere- 
aktion : veils Gel b- I teils 
Blauflirbung 

Verdauungsfermente, Oxy- 
dationsfermente~ positive 
Napbtholreaktion 

starke Naphtholreaktion~ 
Oxydasereaktion~ Sxure- 
empfindlichkeit 

Pig'ment, Eisenlarvierung 

Katalase~ hitzebestitndige 
Peroxydase 

zellen geben trotz ihrer B~sophilie positive Naphtholreaktion wenigstens 
in einem Teil ihrer Granula. Auf der reehten sauren Seite bleibt die 
Kernform rund oder oval, dagegen ist die Neigung des Protop]asmas 
zur mucoiden Umwandlung bis zur fast vSlligen AuflSsung des Proto- 
plasmas im kleinen Lymphocyten unverkennbar.  Jede Zelle ist in ge- 
vcissem Sinne ein Bindeglied zwiSchen vorhergehender und folgender 
Zelle, aber keine l~bergangszelle in altem Virchowschen Sinne, da bei 
verschiedenen MisehungsverhMtnissen der Sekrete verschiedene spezi- 
fisehe Niedersehli~ge entstehen, naeh deren L6sung (Peptisation) nieht 
mehr die Ausgangszelle entsteht. Es gibt nur l~bergangsbilder, keine 
(~bergangszellen, und sie werden um so zahlreieher sein, j e unregelm~Biger 
die Misehungsverh~ltnisse sind, denn unter normalen Verh~ltnissen 
sind die Sekrete zuni~ehst quantenmi~Big bestimmt. 

Die Untersuehung yon Formveri~nderungen anderer Zellen, die man, 
als wesentlieh aus Kernsubstanzen gebildet, mit den kleinen Lymphoeyten 
vergleiehen kann, bei Bakterien, ftihrt zu i~hnliehen Betraehtungen. 

1" 
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Manche, besonders die geiseltragenden Formen, sind gegen Glykokoll 
(CH2NH2COOH), einen der einfachsten EiweiGbausteine, augerordentlieh 
empfindlich, indem sie bei Anwesenheit dieser Substanz (es 1%) zahl- 
reiehe Involutionsformen (in der Kuhn  schen 1) Bezeichnung A und D-For- 
men) bilden. Besonders geeignet ffirVersuehe in dieser Hinsicht war mir der 
yon Herrn Professor Kuhn  zur Verffigung gestellte Stamm yon Vibrio 
Metsehnikoff. Zfiehtete man ihn in einer 11/2 proz. Glykokollbouillon, dann 
bildete er fast aussehlieBlieh kleine und gr6gere kugliehe, zum Teil lebhaft 
beweghche F o rmen  oder am6benartige Gebilde, die durch eine Art 
Verschleimungsprozef~ entstehen. Mit der Glykokollzugabe steigernd, 
konnte man ihn an 8 proz. Glykokoll6sungen gew6hnen, in denen er 
teils als A-Form, tells als Vibrio, schlieBlich nur als Vibrio wuchs. Brachte 
man nun gleichzeitig die Vibrioform der ursprfinglichen Kultur  und die 
A-Form der 8 proz. Glykokollboui1Ion auf 1 proz. Glykokollagar, dann 
wuchs die Vibrioform als A-Form, die A-Form aber als Vibrio. Das ent- 
spricht ganz der alten Erfahrung, dab Bakterien ihre typische Form zu 
erhalten versuchen und zeigt, wie weit die Anpassung an osmotische 
Druckdifferenzen geht. Hier zeigt eine Zelle Gr6ftenzunahme und Ver- 
schleimungserscheinungen, die man in gewisser Hinsicht mit den Ver- 
~nderungen der Lymphocyten vergleichen kann. Die Entstehung der 
kleinen Lymphoeyten setzt einen bestimmten 1VIeehanismus voraus, 
denn diese Zelle entsteht an Orten, die besonders gfinstige Oxydationsver- 
h~ltnisse aufweisen (arterielle Capillaren und Anwesenheit yon Lymph- 
gefgl3en). Sie hat das Bestreben, an Often verminderter Oxydation zu 
wachsen, d .h .  ihre Ausgangsform wieder anzunehmen dadurch, dab 
sie basische Substanzen anlagert. Wenn nun bei einem ~berschu$ yon 
sauren Kolloiden das peptische System entsteht, t r i t t  immer Verfifissi- 
gung des Protoplasmas ein, und es bleibt der kleine Lymphocyt  erhalten. 
Erst wenn dureh ~uftere Einflfisse die Bildung des peptisehen Systems 
unterbrochen ist, kann die Zelle sich vergr6Bern und nunmehr Plasma- 
oder Mastzelle werden. Sollte eine Zellform der myeloisehen l~eihe 
entstehen, dann miiGte gleiehzeitug die Kernsekretion herabgesetzt 
werden, damit die basischen Kolloide das ~bergewieht erhalten. 0b  
freilieh eine typisehe Form der basischen l~eihe entstehen kann, ist 
zweifelhaft, die M6glichkeit der Bildung ghnlicher Zellformen mu$ aber 
Zugegeben werden, da tatsgchliche Unterlagen ffir eine Umgnderung der 
Kernstruktur  vorhanden sind. Es wird spgter auf diese eingegangen 
werden. 

Es gibt nun einige Befunde bei Bakterien, welche vielleieht auch eine 
Briicke zur Bildung yon Zellformen, die sich der basischen Reihe n~ihern, 
schlagen. Man finder ngmlich bei Helen, vet  allem bei Seer, eine positive 
[Benzidinreaktion, die Bilder liefert, die an Leukocytenbilder erinnern. 

1) Die Kuhn schen Untersuchungen sind auch ffir die Pathologie sehr wichtig. 
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J3ehandelt man einen lufttroekenen (Erhi~zen zerst6rt die Substanzen) 
Ausstrich yon Seer mit einer ~aBrigen Benzidinl6snng und t t20 s, 
dann t r i t t  naeh einiger Zeit eine Gelb- oder (Griin-) Blaufarbung yon 
Granula. und Teilen der Zellmembran ein, die meist insofern charakteri- 
stisch ist, als die kleinen Formen eine gelbe, die grol]en Formen eine blaue 
Farbe annehmen. Es ist keine eigentliehe Peroxydasereaktion, denn 
naeh Bach  enthalten Helen keine Peroxydasen, sondern eine Adsorption 
yon Benzidinehromogenen, die sieh beim Verdunsten der Benzidin- 
16sung bilden. Die ]3enzidinehromogene sind in saurer L6sung blau, in 
alkaliseher gelb, nnd yon den Grannla der Leukoeyten is~ bekannt, dab 
sie sieh in waltriger Benzidinl6sung braun oder gelb f~trben, w~thrend, wenn 
sine Kernfgrbung (durch Adsorption gel6stsr granul~trer Substanzen) 
cintritt, diese blan ist. Es ist demnach nieht unwahrscheinlich, dab die 
grol3en Formen aus den kleinen Formen dutch gesteigerte Oxydation 
hervorgehen, dai3 somit die benzidinbindenden Substanzen beim 
Wachstum sine gewisse Rolls spielen. 

AuBerordentlieh selten erhiilt man ein Rotbild, das durehaus 
versehieden yon dem Gelb-Blaubild ist, am meisten an ein Naeleolen- 
bild erinnert nnd wohl auf Sekretion der lebenden Soorkeime deutet. 
Andere Bakterien fgrben sich mit der Benzidinl6sung nieht, nut  hin und 
wieder f~trbt sich sin Polk6rperchen beim Diphtheriebaeillus blau. 

Ahnliehe Substanzen, die aft zunaehst keine Peroxydasereaktion 
geben, aber Benzidinehromogene binden, finden sich nun  auch bei 
manehen Mollusken in Sehleim und Eiweif3zellen. Es sind das Sub- 
stanzen, die sieh in a-2XTaphthollSsungen 1) sehw/irzen und mit Zellver- 
anderungen verbunden sind, die in Parallele mit den Ver~nderungen 
gese~zt werden k6nnen, die man bei den Bintzellen findet. Die Ver- 
gleiehsl0unkte sind (s. Tab. S. 6) zusammengestellt. 

Aus den bei Mollusken vorkommenden zun~ehst naphtholnegativen 
Granula der Eiweil3zellen lassen sieh im Reagensglase darstellen: 

1. oxydationsbesehleunigende Fermente gegeniiber Naphthol und 
HS~matoxylinl6sungen, 

2. reduzierende Fermente gegeniiber Silberl6sungen, 
3. Pigment, Sehleim, hyaline, seheiben-und zylinderf6rmige Ge- 

bilde (dureh Aldehyde, Laugen oder autolytisehe Prozesse), 
4. sehleimartige Substanzen dureh Situren, 
5. Fermen~e, welehe die Nueleolen ver~indern und ihre Darstellung 

mit Naiohtholl6snngen gestatten. 
Alle diese Ver~inderungen mtissen aueh in der lebenden Zelle mSglieh 

sein, denn Laugen k6nnen dutch Membranhydrolyse, SSmren dureh 
Ionenanstauseh bei Anionendurehli~ssigkeit der Membran, Aldehyde 

1) Loele, Die Phenolre~ktion (Aldaminreaktion~ und die sekund'gre Naphthol- 
reaktion. Verlag von Dr. W. Klinkhardt, Leiiozlg. 
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2gaphtholzdlen in Mollusken. 
Nit Gr613enzunahme der Granula tr i t t  

Kernschwund ein. Die Granula liegen 
oft ffei. Die Granula haben die Nei- 
gung, scheibenartige Gebilde durch 
einen autolytischen ProzeB zu liefern, 
die dann naphtholnegativ werden, 
abet die von den primfiren positiven 
Granula diffundierenden Substanzen 
adsorbiere~ (sekundgre NaphthoL 
reaktion I/. Die primgren naphthol- 
positiven Granula bilden Fermente, 
die eine besondere Affinitat zu den 
Nucleolen haben. 

Bei der Autolyse der Granula entstehen 
oft Pigmente. 

Die aus den Granu]~ hervorgehenden 
Bildungen geben oft Eisenreaktion, 
wghrend die prim~iren eisenfrei sein 
k6nnen. 

Die Schlelmzellen der Mollusken sind 
oft naphtholpositiv und bei der Scha- 
lenbildung beteiligt. 

Durch gegenseitige Beeinflussung zweier 
naphtholpositiver Schleime lassen sich 
bei Mol]usken 1) Schalendeformitgten 
erzielen, die Schleimzellen der Mol- 
lusken enthalten oft farbigen Schleim. 

N(~)htholzellen in Sgugetieren. 
Kernvergnderungen der myeolischen 

Reihe. 
Sekund~ire Naphtholreaktion der roten 

Blutk6rperchen. 

Die gel6sten Substanzen yon myeo- 
lischen Zellen werden yon den Nu- 
cleolen in manehmal nachweisbarer 
Form adsorbiert. 

Pigmeni und Eisengehal~ der roten 
331utkOrperchen. Eisengehalt der 
eosinopbilen Granula. 

Die uaphtholpositiven Speicheldriisen- 
epithelien sondern einen Speichel ab, 
ans dem sich beim Stehen Kalk 
niederschlggt (Zahnsteinbildung). Die 
Lymphocyten und Leukocyten stehen 
in Beziehung zu Knochenwachstums- 
stgrungen (1Rachitis). 

In den Schleimdrtisen oft Pigmente. 

durch  Rednk t ion  yon CO 2 durch  H20  ~ in a lkal ischer  L6sung (Kleinstiick) 
gebilde~ werden.  Aus  den  Eigensehaf ten  de r  Subs tanzen  ]assen sieh 
daher  Zel lver~nderungen bis zu einem gewissen Grade  errechnen,  wenn 
man  ann immt ,  dab  ein e inhei t l icher  Meehanismus der  Weehselbeziehun-  
gen zwisehen Nucleolen und P r o t o p l a s m a  bes teht .  Hierff ir  nun  ein 
Beispiel .  Es  is t  eine fas t  gesetzm~gig zu nennende  Erseheinung,  d a b  
bei  der  Bi ldung yon  Zwischensabs tanzen  die Naph tho lke rnkSrpe rchen  
v e r m e h r t  au f t re ten  und  den K e r n  verlassen,  der  nunme hr  reduz ie r t  
wird  oder  zugrunde  geh t Wenn  daher  S t r u k t u r e n  ents tehen,  bei  deren 
Bi ldung  der  K e r n  e rha l t en  b le ib t  und die Anna hme  r ieh t ig  ist, dab  der  
Nucleolus  ein Regu la to r  der  f e rmen ta t iven  Ke rn t~ t i gke i t  ist, so kann  
m a n  erwar ten ,  dab  in diesen F~l len  der  Nucleolus  besonders  ausgebi lde t  
ist.  Die ers ten  Reize, welche die Gang]ienzellen des Gehirnes  treffen,  

1) Limnaea und Anodonta. Limnaea bi]det Randwiilste mit Umsehlagen des 
Mantels. 
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rufen eine gewaltige Protoplasmareaktion in Form einer Lipoidaus- 
scheidung, der Markseheidenbildung, hervor. Wiirde hier der Kern und 
damit das Leben der Zellen bedroht, dann wfirden seelisehe Erseheinungen, 
die an den Ausbau bestimmter Strukturen gebnnden sind, unm6glieh 
gemaeht. Man finder daher gerade in den Ganglienzellen groBe Kern- 
kSrperehen und m~i.chtige ttilfsorgane in Gestalt der Gila und des 
basophilen Tigroids der Ganglienzelle. Ebenso groBe, oft f6rmliehe 
Sekretionsorgane darstellende, Nucleolen Iindet man in der Eizelle 
(Keimfleck). 

Die Tatsache, daft bei der Kernteilung der Nueleolus schwindet, 
die sekund~r naphthopositiven Substanzen aber an die Oberfl~tehe der 
Sehleifen treten, spricht ebenfalls fiir ihre Wichtigkeit, ebenso wie das 
Fehlen der Naphth01kernk6rperehen im gealterten Leukoeyten. 

Sehr wiehtig ist das Verhalten der Naphtholkernk6rperchen bei 
Zellreizen und gut an Lymphocyten erkennbar, da diese normalerweise 
meist nut ein KSrperchen besitzen. So findet man in typhSsen Lympho- 
men zuniichst eine gesetzm~tBige (quantenmi~l~ige) Vermehrung der naph- 
tholbindenden Kernsubstanz, indem der Nueleolus Diplokokken- oder 
Hantelform annimmt. Erst wenn die Sekretion der naphtholpositiven 
Substanz starker wird, entsteht ein gleidhmi~ftiger granul~rer Nieder- 
sehlag. Dazwisehen liegen unregelmi~ftige Formen der Nueleolenbildung, 
die zum Tell zum Austritt ins Protoplasma fiihren. Ist alle naphthol- 
positive Substanz in das Protoplasma ausgetreten, dann ist der Moment 
gegeben, wo die Protoplasmat~tigkeit fiber die Kernt~tigkeit iiber- 
wiegen kann, und die BildungsmSg]iehkeit yon Zellformen der myeolischen 
Reihe oder yon Zellen, welche den Leuk0eyten in ihren Eigenschaften 
nahestehen (Phagoeytose) ist gegeben. Die groften phagoeyt~tren sog. 
Rind/leischsehen Typhuszellen kann man in gewissem Sinne als A-For- 
men bezeichnen. 

Diese Beobachtungen an typhSsen Lymphomen ffihren yon selbst 
zum Gesehwulstproblem. Gerade bei Gesehwiilsten ist dig Form und die 
Zahl der Naphtholkernk6rperehen aufterordentliehen Veri~nderungen 
unterworfen. Der Unterschied ist Mar, beim Typhus gehen die Ver- 
~nderangen in dem Augenblick zurfiek, wo die Typhustoxine aus dem 
K6rper scheiden, bei Gesehwfilsten wirken die ,,Toxine" dauernd im 
Zellkern welter und haben ihren Angriffspunkt gerade am Naphtholkern- 
kSrperehen, das dauernd ver~indert wird. Das sprieht in hohem Mafte 
nicht ffir tote Fermente, sondern ffir das Vorhandensein geformter leben- 
der Fermente, die ihren Sitz im Kern haben. Ist das riehtig, dann muB 
ihre Existenz aufterhalb der Krebszelle ebenfalls an ,,Kernsubstanz" 
gebunden sein, d. h. es ist die Vorstellnng erlaubt, dag sie in sauren Kern- 
oder Protoplasmastrukturen leben. Manche beobaehteten Tatsachen 
sprechen jedenfalls nicht dagegen. Anch noch eine andere Erkli~rung 
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ist denkbar, die sieh anf die Eigenschaften der sekundgr naphtholpositiven 
Substanzen griindet. Das wirksame Ferment der Eiweigzellgranula, 
welches eine besondere Adsorptionsdisposition fiir Nneleolen hat, kann 
auf Nueleoten weitergeziiehtet werden. Etwas Xhnliehes kSnnte 
aueh bei Gesehwiilsten mSglieh sein, die Bild~ng biogener Struktnren, die 
wie kleinste Lebewesen zu betrachten witren -- auf derartigen Bildun- 
gen beruht vielleieht die dauernde Immunit~it, die naeh manehen Krank- 
heiten zuriiekbleibt -- ,  ist durehaus denkbar, nur ist es unwahrseheinlieh, 
dal~ derartig labile fermentartige Zwisehenstufen des Eiweif3stoffweehsels 
nieht dureh die T~itigkeit lebender Zellen unwirksam gemacht werden, 
wenn die Zellen imstande sind, viel aktivere bakterielle Fermente zu 
binden und zu zersetzen. Lubarsch hat  reeht, wenn er das Wesent- 
liehe der Krebsbildung in ver~tnderten Mengenverh~iltnissen sieht; da- 
mit abet eine Krebszelle entsteht, mug entweder eine biogene Struktur 
danernd ver~ndert werden, womit aueh eine Ver~nderung des Idio- 
plasma verbunden w~re, oder abet es muB ein exogenes Ferment als 
Ursaehe angenommen werden, welches ohne Vergnderung des Keim- 
plasmas biogene Strukturen ver~ndert. Dann ist absr dieses Ferment 
aueh aul3erhalb der Krebszelle existenzf~hig (wenn attch mtr auf be- 
stimmten N~ihrbSden) and so za betraehten, als ob es ein Parasit witre. 
Jedenfalls sind systematisehe Untersuehungen der Kernvergnderungen 
bei Gesehwiilsten mit neuen F~rbemethoden notwendig, um hier grSl~ere 
Klarlleit zu sehaffen, und bier kann die sekund~ire Naphtholreaktion 
andere F~rbemethoden erg~nzen. 

Altmann sah in den Granula der Zelle Elementarorganismen, und 
zweifellos haben aueh die Bilder, die man mit der sekund~iren Naphthol- 
reaktion erh~lt, oft eine groge Xhnliehkeit mit Parasitenbildern, die 
sekundiir naphtholpositiven, oft aueh die primitr positiven Snbstanzen zei- 
gen Teilungsbilder, die an die Teilung yon Bakterien erinnern. Auf dem 
N~hrboden des Zellplasmas verhalten sieh die Grannla tats~iehlieh ghnlieh 
wie Bakterien. Aber, und das ist far die Auffassung intraeellul~rer 
Prozesse wiehtig, sie sind durehans keine einheitliehen Gebilde, denn 
sie entstehen erst aus dem Plasma durell einen physikaliseh ehemisehen 
beein]lu[3baren ProzeB. Naeh ihrer Entstehnng verhalten sie sieh wie 
Parasiten in der Zelle. Beteiligen sieh bei fhrer Bildung h6her 
organisierte Sekrete anderer Zellen, dann kSnnen Bastarde entstehen, 
die den ~bergang yon eellulgrer Struktnr zu Parasiten bilden. Dieses 
groBe I%eieh der Zwisehenstufen ist noeh ganz unerforseht. DaB der- 
artige Dinge mSglieh sind, beweist die Weiterziiehtung der eigenartigen 
Nueleolensekrete, welehe sekund~r die Darstellung der Kern- 
kSrperehen mit Naphtholl6snng gestattet. Von der Sehneeke lassen 
sieh die Sekrete auf Speieheldrtisen iibertragen, yon der Speieheldriise 
anf andere Speieheldriisen. Wtirden nunmehr die entspreehenden ~'Iol- 
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lusken aussterben, dann k6nnten diese Substanzen wohl danernd weiter- 
geziichtet werden, aber hie neugebildet, da die primgre Quelle versiegt 
ist. Eine ei.nheitliehe ,,lebende Substanz" gibt es nicht, sie ist immer eine 
Summe versehieden ineinander" eingreifender und einander untergeord- 
neter Substanzen, ein Gebitude mit versehiedenen Stoekwerken, nnd es 
kommt ganz darauf an, in welehem Stockwerk die chemischen Prozesse 
sieh abspielen, ob eine Ver~nderung des ganzen Gebgudes die Folge ist. 
Eine Vergnderung der Nucleolarsubstanz hat andere Folgen wie die gra- 
nul~trer Strnktnren des Protoplasmas, weft Ver~ndernngen der Nucleolar- 
substanzen in viel schwererer Weise in den Organismus der ,,lebenden 
Substanz" eingreifen, als die leicht reparablen granulgren Vergnderungen 
des Protoplasmas. 

Der genauere Verlauf d er ab- und aufbauenden Prozesse in der 
lebenden Zelle ist uns freilich nnbekann~, abet gerade aus dem ~ewebs- 
bild, wie es bei der Entstehung der Blutzellen vorhanden ist, erh~.lt man 
einige Anhaltspunkte. 

I. Das Gitterfasernetz h6rt in der Umgebung der Follikel wie mit 
einem Sehlage auf (das Kerngertist tritt nieht an den Nueleolus heran). 

2. Innerhalb der Keimzentren fehlen die eosinophilen Leukoeyten, 
m6gen sie am l~ande noeh so zahlreieh vorhanden sein (im Kern treten 
primer naphtholpositive Substanzen nieht auf). 

3. Im Keimzengrum spielen sieh oft teb'hafte phagoeyt~reVorg~nge ab. 
4. Bei entztindliehen Vorg~ngen treten in der Umgebung der Fol- 

Iikel die myeolisehen Zellen, also die Zellen der Gegenseite (der basisehen 
Seite) meist besonders reiehlieh auf. 

5. Wo lymphatisehes und myeolisehes Gewebe zusammentreffen, 
hat man den Eindinek, dab sie sieh gegenseitig beeinflussen, sieh ge- 
wissermaBen gegenseitig auffressen (iorim~re and sekund~re Nal0hthol- 
orte sind Antagonisgen). 

6. Wie bei der Lymphoeytenbildung protoplasmal6sende Substanzen 
auftreten, so erseheinen bei der Leukoey~enbildung kernl6sende. 

Es verhalten sieh also Lymphoeyten zu Leukoeyten wie Kern zu 
Protoplasma, die ebenfalls in einem Gleiehgewichtszustand stehen, 
abet die F~higkeit haben, sieh gegenseitig anzugreifen. 

Prim~re und sekund~re Naphtholorte haben Fermenteigensehaften 
und stehen in ]~eziehung zu den lytisehen Fermenten. Sie k6nnen zu- 
n~ehs~ 6rtlieh begrenz~ auftreten. Diese 6r~liehe :Begrenzung ist 
wiehtig. 

K u h n  hat gezeigt, da$ die eigenart.igen plasmolytisehen Verande- 
rungen des Vibii0 Metsehnikoff auf Lithionnahrb6den immer zungehst 
5rtlieh begrenzt auftreten, so dal? man den Eindruek gewinnt, der Vibrio 
wehre sieh gegen einen granulg.ren Parasiten, der ihn Mlmahlieh ver- 
zehrt. 
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Es ist nun sehr interessant, dal~ man mit einer Negativfarbung mit 
hoehmolekularen Farbstoffen (analog den B u r r i  schen Tuscheprgparaten) 
gewisse typische Stellen des Bakterienleibes f~trben kann, des sind 
porSse Stellen, wo der Farbst0ff " " " emdrmgt oder sieh niedersehlagt. (Am 
besten eignet sieh fiir derartige Bilder des yon B r e s s l a u  fiir ghnliche 
Zweeke empfohlene Opalblau, ein wasserlSsliehes sulfuriertes Anilinblau.) 

Die Negativstelle der Bakterien ist entweder ein Punkt  meist in 
der Mitts der Bakterien oder ein Querstrieh (Teihmg), ein L~tngsstrieh 
(Bohnenform) oder ein Kreuz, sic ist die Stelle, wo in erster Linie aueh 
die NahrlSsung mit der Leibessubstanz der Bakterien in Beriihrung 
tritt .  Ist diese Stelle danaeh typiseh ge]egen, dann mfissen auch 
alle Gegenreaktionen typische Bilder liefern, u n d e s  wird verst~tndlieh, 
w~rum der Vibrio Metschnikoff in der GlykokollSsung zunachst in 
der Mitre kugelig ~ufgetrieben erseheint, denn der Negativfleek ]iegt 
bei ihm meist in der Mitte. 

Dal~ bei diesen plasmolytischen Prozessen sieh aueh Nueleolarsub- 
stanzen beteiligen, ist nieht unwahrseheinlieh. 

Die Bedeutung der Nucleolarsubstanz geht aus der folgenden Be 
trachtung hervor. Des Idioplasma (I) einer Zelle ist keine konstante 
morphologische GrSl~e. Ein Tell bleibt unvergndert (i), ein Tefl wird 
dutch Aufbau hinzugefiigt (i~), ein Tell durch Abbau verandert (i2). 

I = i  + i 1 + i  s �9 

Der morphologische Ausdruek fiir i + i 1 ist das Kerngerfist mit dem 
Chromatin, ftir ie der Nucleolus mit dam Kernsaft. Soll I konstant 
bleiben, dann mfissen quantitative Beziehungen zwisehen i x und i 2 be- 
stehen, dag hei3t abet, es mul3 b:i  der Teilung der  Nucleolus in die 
Solform iiberfShrt werden. Chromatin and Nucleolus sind somit Funk- 
tionen. 

Gerade die Blutzellen eignen sieh fiir Untersuchungen der Nucleolar- 
substanz besonders. 

Wean einmal des Problem der Blutzellen endgiiltig gelSst ist, dana 
ist auch ein wichtiges Kapitel der Ze!lbiologie YOn allgemeiner Giiltigkeit 
zwar nicht gel6st, aber erSffnet. Die LSsung ist nut  m6glich, wenn 
Morphologie und Bioehemie Hand in Hand gehen. 


