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Auf Grund seiner Untersuehungen fiber den Bau der roten Blut- 
kSrperehen kommt Bechhold zu dem Ergebnis, dag die roten BlutkSrper- 
then eine Blase darstellen, deren Wand aus einem netzartigen gequol- 
lenen Proteingerfist besteht, deren Masehen erffillt sind mit einer kol- 
loiden LSsung yon Cholesterin in gequollenen Lecithin und deren In- 
halt eine h~moglobinhaltige SalzlSsung bildet und sagt wSrtlich: ,,Jede 
Einwirkung, welehe den Quellungszustand des Proteingerfists oder des 
Leeithins ungleiehm~gig beeinfluf~t, mug Hi~molyse zur Folge haben, 
ebenso jeder Eingriff, welsher den LSsungszustand des Cholesterins im 
Lecithin anfhebt. 

Es hat viel Wahrsehein]iehkeit ffir sieh, daG das, was hier fiir die 
Blutk6rperehen geltend erkannt wurde, aueh ffir andere Zellen (Bakterien, 
Gewebe, Pflanzenzellen) mehr oder minder l~bertragung verdient." 

Das umgekehrte Verhalten, dab eine Einwirkung das EiweiNipoid- 
gemiseh der roten Blutk6rperehen so beeinflul3t, daG nieht Quellung 
oder. L6sung, sondern tI~rtung eintritt, dfirfte demnaeh in ghnlieher 
Weiss aueh in anderen Zellen vorkommen. 

Es sind daher experimentelle Untersuehungen fiber LSsung und 
Hgrtung iipoider Granula dann yon besonderem Interesse, wenn die 
Einwirkung genau bekannt und eine derartige ist, wie sie in dan Zellen 
mSglieh ist. 

Wiehtige Beobaehtungen geben zun~ehst mensehliehe eosinophile 
Leukoeytengranula. 

Bringt man eosinophile Leukoeyten unfixiert in eine H,O~-haltige 
Benzidin- oder Alfa-NaphthollSsung, so ver~ndern sie sieh in der Regel, 
was die GrSBe anlangt, nieht. Mitunter abet sieht man bei Blutaus- 
striehen, daG einzelne Granula bei dieser Behandlung zu groGen Napf- 
oder kugeligsn Gebilden ansehwellen, die aus der Zelle heraustreten. 
Es ist nieht das Austretsn aus der Zelle die Ursaehe des ver~nderten 
VerhMtens, denn man findet nnver~nderte Grannla aueh auBerhalb 
der Zellen, sondern es ist irgend etwas mit den Granula vorgegangen, 
das sie gegen H202 empfindlieh maehte. Noeh besser kann man diese 
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Erscheinungen manchmal feststellen in Punktionsfliissigkeiten, die 
aul~er e0sinophilen Zellen noch zahlreiche Lymphocyten enthalten. 
Die Quellungserscheinungen sind besonders dann leieht zu zeigen, wenn 
nach Zusatz yon Wasserstoffsuperoxyd allein fast augenblieklich alle 
Granula sich auflSsen. 

Finder diese AuflSsung start bei Gegenwart yon aromatisehen 
KSrpern, z. B. yon Alfa-Naphthol oder Benzidin, dann tritt eine Bindung 
der bei der Oxydation sich bildenden Chromogene an die sich 15sende 
Substanz ein, und die Granula schwellen zu kugeligen Gebilden und oft 
wunderlichen Formen, die vielfaeh grSl~er sind als die ganze Ze]le. 

Ganz ausgezeichnet konnte das Verhalten dieser Zellformen und 
ihrer Granula in einem Pleurapunktat verfolgt werden, das zur Unter- 
suchung an die Landesstelle eingesandt war und yon einem Manne 
stammte, der mit Alttuberkulin Koch behandelt war. 

In dem Punktat waren nur kleine Lymphocyten, etwas grOl~ere 
lymphoide Zellen und eosinophile Leukocyten, dagegen keine neutro- 
philen Leukocyten vorhanden. Die ]ymphoiden Ze]len und die eosino- 
philen Leukoeyten zeigten ungew6hnliche Kernver~inderungen. In den 
Kernen der ]ymphoiden Zellen fanden sieh manchmal helle rundlich% 
etwa den lqucleolen entsprechende Stellen, in denen wetzsteinartige 
Krystalle lagen. Die Kerne nahmen innerhalb des Protoplasmas korallen- 
oder amSbenartige Bildungen an, zerfielen auch zuweilen in grSl~ere 
Bruehstiicke. Der Zellleib war basophi], f~rbte sich nach Giemsa- 
Romanowsky schwach blau und fiihrte oft rundliche oder l~ingliche 
dunkelblaue Granula, auch neigte er zur Verschleimung. Oder er war 
oxyphi], f~rbte sich rot oder rotviolett, war dann granulafrei und zeigte 
sch~rfere Umrisse. Einzelne kernlose Gebilde hatten tefls blaue, tells 
rote Granula. 

In den eosinophilen Zellen war die Reduktion des Kernes besonders 
deutlich, oft war nur ein blauer kleiner Kernrest eben noch erkennbar, 
die gleichmaitig groBen Granula f~irbten sich stark rot. 

Die Behandlung eines unfixierten Ausstriches der Zellen mit einer 
w~i~rigen BenzidinlSsung und H~O~ ergab einen au~erordentlich iiber- 
raschenden Befund. S~imtliche eosinophilenGranula quollen augenblicklieh 
zu kleinen oder grSl~eren Kugeln und seltsamen kugeligen und lanzen- 
spitzen~hnlichen Gebilden auf, die oft grSBer waren, wie die selbst stark 
gequollene Zelle. Auch in der Wand der Blase fanden sich vielfach 
kleine Bl~tsehen. Die Farbe der Kugeln war f!eckig blaugrtin, nur da, 
wo vereinzelte Granula kleiner geblieben waren, f~irbten sie sich braun. 
Da, wo die Granula ganz zerflossen, bildete sie ein Wabenwerk oder, 
wenn die Septen zerplatzten, eine Art 8chleim mit eingesprengten kleinen 
TrSpfchen. Die Kerne der eosinophilen Zellen blieben manchmal un- 
ver~ndert, manchmal quollen auch sie starker. 

37* 
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Dagegen zeigten die Kerne der lymphoiden Zellen infolge Quellung 
oft bizarre Formen. Aueh im Protoplasma der lymphoiden Zellen lagen 
Granula, die mit der Benzidinl6sung eine griinblaue Reaktion gaben. 

Die Kerne der kMnen Lymphoeyten blieben ganz unveriindert, aueh 
der ZellMb zeigte nicht immer Quellungserseheinungen. 

Naeh Zusatz yon Formaldehyd zum Punktat traten diese Quellungs- 
erseheinungen nieht mehr auf, die Substanz der Granula sinterte bei 
Behandlung mit Benzidin und H~Oz zu braunen Sehollen zusammen. 
Die Kerne der Leukoeyten f~rbten sich manehmal blau (Bindung 
gel6ster Granulasubstanz an die saute Kernmembran). Die Entstehung 
der groBen Kugeln ist wohl so zu erMgren, dag die Granulasubstanz 
unter dem EinfluB yon aktivem Sauerstoff (die Granula enthalten 
Peroxydase) in L6sung gebraeht wird, dab abet dureh die sofortige 
Adsorption yon Benzidinehromogenen dehnbare lVlembranen nach 
Art der Traubesehen Niederschlagsmembranen gebildet werden, die das 
AuseinanderflieBen und das Platzen der sich ausdehnenden Kugeln 
verhindern. Dureh die Einwirkung yon Aldehyd wird die LSsliehkeit 
der Granula herabgesetzt. 

Einen hhnliehen Vorgang kann man beobaehten, wenn man ein 
Exemplar yon Arion ater in 5 proz. Carbols~ure wirf~. Der austretende 
Seh]eim bildet mit der Carbols~ure ballonartige Sehlguche. 

Es geht demnaeh in der Substanz der Granula tolgender Vorgang vor 
sieh. Die Substanz wird zuniiehst durch ein unbekanntes Etwas in eine 
bei Gegenwart yon aktivem Sauerstoff in Wasser 15sliehe Form gebraeht, 
die durch die Bindung yon Phenolehromogenen unter Bildung einer 
Niedersehlagsmembran erstarrt und zugleieh sich insofern ~ndert, als 
sie nun nicht mehr s~ure, sondern basische Substanzen (Farbstoife) 
adsorbiert. 

Besonders bemerkenswert war die auBerordentliehe Gesehwindigkeit, 
mit der die LSsung der Granula in H202haltigem Wasser oder die Quel- 
lung in H202 enthaltender BenzidinlOsung eintr~t. Die Vorgange 
verlaufen so sehnell, dab man nut das Endergebnis sieht. Ein ultra- 
visibles KOrnchen yon der Besehaffenheit der Alfagranula miigte dem- 
naeh unter den gleiehen Bedingungen zu einem siehtbaren kugeligen 
Kern aufquellen. Es ist nieht unwahrseheinlieh, dag auf diese Weise 
die eosinophilen Granula in der zungehst granulafreien Zelle entstehen. 

Aktiver Sauerstoff wirkt demnaeh dureh Vermittlnng einer Per- 
oxydase auI viererlei Art auf die Alfagranula ein. 

1. Die Granula ver~ndern sieh nieht. 
2. Die Granula 15sen sieh augenblicklieh. 
3. Die Granula ver~ndern ihre Oberfl~ehe, sie werden s~urefest, 

basophil und grampositiv, wenn ein Phenolchromogen gleiehzeitig vor- 
handen isg. 
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4. Die Granula quellen gleichzeitig mit der 0berfliehenver~nderung 
zu .grol~en Kugeln auf. 

Welcher Natur ist nun die Substanz, die die Granula in einen 16s- 
lichen Zustand bringt. I-Iierfiir gibt es folgende Anhaltspunkte: 

1. Bei der Autolyse der Granula entstehen ~hnliche Bildungen. 
Da die Substanz der Granula nach den Untersuchungen yon Petri 
ziemlich indifferent ist, dagegen ihre 0berfliche die sehr aktiven phenol- 
bindenden Substanzen trigt, darf man annehmen, da$ das LOsungsmittel 
der Alfagranula durch Zersetzung der 0berflichenoxydase (Aldamin) 
cntsteht. 

2. Stindig lassen sich die Granula in einen 16slichen Zustand (fiir 
aktiven Sauerstoff) tiberfiihren, wenn man sie mit einem Extrakt 
behandelt, der dureh Einwirkung naphtholpositiver Substanzen auf 
Kernk6rperchen entstanden ist (Molluskenextrakte). Auch bier spielt 
demnach die naphtholpositive Substanz eine Rolle. 

3. In dem oben erwghnten Pleuraexsudat waren zahlreiche Lympho- 
cyten vorhanden. Die Lymphocytenkerne unterscheiden sich von 
anderen Kernen dadureh, dal~ ihre Kernk6rperchen nicht mit den ge- 
w6hnhchen Methoden firbbar sind, vielleicht, weil die f~rbbare Substanz 
der Nucleolen st~ndig abgebaut wird. Es  ist nicht unmOgheh, da$ 
zwischen den Lymphocytenkernk6rperchen und den Granula der eosino- 
philen Zellen gegenseitige Beziehungen bestehen (Einflul~ des Tuber- 
kulin ?). 

Xhnliche Erscheinungen wie an den Granula der eosinophilen Leuko- 
cyten finder man bei dan roten Blutzellen. 

Bringt man gewaschene Hammelblutk6rperchen in eine L6sung 
yon Alfanaphthol in destilliertem Wasser, so tritt sehr schnell I-Iimolyse 
ein. Ist aber der L6sung Wasserstoffsuperoxyd zugesetzt, so sind die 
roten Blutk6rperehen angenblicklieh gehartet, und ihr Verhalten 
gegen~iber von Sguren, Laugen und Fermenten hingt ab, wie in fdiheren 
Arbeitenl)" gezeigt wurde, yon der Konzentration des Wasserstoffsuper- 
oxyds. Spritzt man derartig geh~rtete rote BlutkOrperchen einem 
Meerschweinchen in die Bauchh0hle, so sind sie noch nach 8 Tagen 
unverindert. Die sehr empfindliehe Mischung yon Lipoid und Eiweil~ 
ist demnach aul~erordentlich widerstandsf~hig, fast unzerst0rbar ge- 
worden. Es ist hier ebenfalls ein Beispiel gegeben, wie eine lipoide Ei- 
weil~mischung in verschiedener Weise, man kann sagen der Menge 
nach geregelt, dutch aktiven Sauerstoff ver~ndert wird. 

Unterstiitzt werden diese Beobachtungen nun noch dutch Unter- 
suehungen an lebenden Zellen, an Hefen (am besten Soor oder einer der 
torulaartigen Wildhefen, die man aus der Luft, aus altem K~tse usw. 
ztichtet). 

1) Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 251, 156 und 250, 677. 
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Behandelt  man einen Hefeausstrich mit  einer LSsung yon alkali- 
freiem Alfanaphthol und Dimethylparaphenylendiamin zu gleichen 
Teilen mit  Zusatz yon etwas Wasserstoffsuperoxyd, dann findet man 
oft das Bild, wie es W. H. Schultze bei seinen Oxydaseuntersuchungen 
an Bakterien beschrieben hat, die ganze tIefezelle iibers~t yon feinen 
blauen KSrnchen und meist ein in Beziehung zur Vakuole stehendes 
Korn etwas gr6Ber und stgrker blau gef~rbt. Zfiehtet man nun die 
gleichen t tefen auf Niihrb6den mi t  Zusatz von Metallsalzen, so gelingt 
es, bei besgimmten Konzentrat ionen der Metallsalze ganz einheNiehe 
Oxydationsbilder zu erhalten, die sieh sehr charakteristiseh voneinander 
unterseheiden. Auf eisenhaltigen N~hrb6den (Eisenammoniakalaun) 
werden die Granula besonders groB, auch das Vakuolenkorn ist meist 
sehr viel gr6Ber. 

Bei Zusatz yon Bleinitrat (das oft yon den Helen als Sehwefelblei 
gespeichert wird) ist die Menge der oxydierenden Substanzen sehr stark 
verringert und meist nut  besehrgnkt auf das Vakuolenkorn. (Das Va- 
kuolenkorn lgBt sieh aueh mit  der Benzidinperoxydasereaktion in ver- 
schiedenen Farben darstelIen, meisg blau, grLin oder braun, seltener rot ;  
das letztere hi~ngt vielleieht mit  der Anwesenheit ringf6rmiger Sub- 
stanzen zusammen, denn i m  Reagensglas t r i t t  z. B. eine Rotfi~rbung 
bei der Oxydation von Benzidin auf, wenn gleiehzeitig Alfanaphthol 
zugefiihrt wird.) Das Vakuolenkorn kann man tells in Beziehung zum 
Kernk6rperehen, teils zum Kern  der Hefe bringen. Bei Zusatz yon 
Kupfer  (Sulfat) ist die Menge der oxydierenden Stoffe vermehrt,  abet  
sie haben die Neigung, zu zerfliegen, so dab die ganze Zelle sieh 
bl~ut. Man hat  demnach den Eindruek, als wenn die Granula sieh 
dadurch bildeten, dab yon dem Vakuolenkorn sioh die oxydierenden 
Substanzen losl6sen, sich im Protoplasma verteilen und dort F~llungs- 
erscheinungen hervorrufen. Untersti i tzt  wird diese Ansicht dureh 
Bilder, die man manehmal  an 5 his 6 Tage alten Hefeagarkulturen 
(Traubenzucker) erh~lt. UbergieBt man derartige ~ltere Hdeku l tu ren  
mit  einer alkalifreien L6sung von Alfanaphthol und Paral0henylendiamin 1) 
(nieht die Dimethylverbindung),  mit  Zusatz yon Wasserstoffsuperoxyd 
und beachtet  besonders diejenigen Kolonien, die sieh schneller dunkel- 
violett f~rben, so kann man in vielen Hefezellen nieht selten eine eigen- 
artige Verli~ngerung des Vakuolenkornes, teils in Form yon dorn~thnlichen 
Forts~tzen, teils von spiraligen, aehter-, kreis- und loosthornf6rmigen Ge- 
bflden feststellen, tn  einer Zelle t reten nieht mehr als 2 derartige Bil- 

!) Es sei hier darauI hingewiesen, dab manche Bakterien sich in H~O2-haltigen 
Paraphenylendiaminl6sungen intensiv br/~unen (z. 13. gramnegative Diplokokken, 
Diplocoeeus catarrhalis, Meningokokkus), w/ihrend andere eher die Oxydatio n 
hemmen (Staphylokokkus) und farblos bleiben. Besonders gut erkennbar ist 
dieses Verhalten auf Serumpla~ten. 
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dungen auf, nur wenn die Zelle in die Li~nge wi~chst, k0nnen eine ganze 
Anzahl yon Fi~den vorhanden sein. Diese eigenartige Fadenbildung 
spricht daffir, daft yon dem Vakuolenkorn sus ein Vorgang, der zu einer 
plastischen Veri~nderung fiihrt, sich gesctzmi~ftig weiter verbreitet, ohne 
daft es zu einer Losl6sung der in Fragc kommenden Substanzen yon dem 
Vakuolenkorn kommt. 

Dal~ es sich hier um Stoffe handelt, die sich i~hnlich auch in 
anderen Zellen verhalten, dsffir sprechen Erfahrungen mit keimenden' 
Pflanzen. Lggt man Kresse- oder Kerbelsamen in feuchter Watte aus- 
keimen, der man Blei- und Eisensslze zusetzt, und stellt an den Keim- 
lingen die Naphtholperoxydssereaktion an, so finder man such hier in 
bestimmten Konzentrationen des Eisens eine aufterordentlichc Ver- 
mehrung dcr Peroxydasen, nicht nut  in den Schheftzellen, sondern such 
in den dazwischenliegenden Gcwebszellcn, wi~hrend dutch den Einfluft 
yon Blei die Menge der Substanzen entschieden vcrringert wird und oft 
nut  suf die Schliel~zellen beschri~nkt bleibt. Mit dieser verschiedenen 
Wirkung der Eisen- und Bleisalze stimmt ja such die klinische Erfshrung 
bei Bleivergiftungen fiberein. Nimmt man an, da$ gleichzeitig mit 
der Bildung der Naphtholperoxydasen auch die Bildung tryptischer 
Fermente, wie in den Leukocyten, vor sich geht, so mtissen in den Zellen, 
in dcnen tryptische Prozesse ablaufen, also in den roten Blutk6rper- 
then, diese Vorginge dutch die Wirkung des Bleics such verzSgert 
werden, und diese VerzSgerung wird sich einmal darin verraten, daft 
die Kerne nicht aufgel0st werden und welter darin, daft die Kerne selbst 
gelegentlich Naphtholreak~ion geben. Beides ist d e r  Fall, wie man im 
Tierversuch bei Bleiffitterung feststellen kann. 

Bei  den Helen zeigten sich nun auch die gleichen Erscheinungen 
wie bei den Blutzellclementen. 

Wghrend die lipoide Substsnz, an die das Zustandekommen der 
Peroxydasereaktion gebunden ist, durch fettl0sende Mittel oder dutch 
Si~uren zcrstOrt wird, bleibt sic erhalten, sobald die Bindung des Indo-  
phenolblsus oder des Benzidinfarbstoffes erfo!gt ist, wenigstens dsnn, 
wenn die Oxydasc an die Oberfl~che des Vakuolenkorns adsorbiert ist, 
kleinere Granula 16sen sich vielfach auch nach der Peroxydasereak~ion 
in Xylol und Si~uren auf. Es muft also such am Vakuolenkorn eine 
besondere Mischung zwischen Lipoid und Eiweii~ vorliegen. 

Aus den Beobachtungen geht demnach hcrvor, daft in bestimmten 
Systemen aktiver Sauerstoff imstande ist, sugenblicklich eine Struktur 
zu 15sen, zu bilden und unlSslich zu machen oder zum Quellen zu bringen 
und gleichzeitig unl0slich zu mschen. Diese Beobaehtnngen sind besonders 
wichtig ffir ein Organ, in dcm der Lipoidstoffwechsel eine besondere 1~olle 
spielt, fiir die Vorgi~nge im Gehirn. Alle Dinge der Aufienwelt, wclche 
auf dem Wege der nervSsen Bahnen zum erstcn Male die Nervenzellen 
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des Gehirnes treffen, verursachen dort eine Ver~nderung, die Ms eine 
genau der Menge nach begrenzte AusfMlung aufgefal~t werden kann. 
Die ausgleiehende T~tigkeit der Zelle vermag den Niedersehlag nieht 
v611ig zu beseitigen, sie zerlegt ihn nur punktfSrmig. Die zwisehen den 
einzelnen Bildpunkten liegende Substanz ist nicht unlSslich, sondern 
(z. B. auf den gleichen lleiz hin) 15slieh und bleibt auch bei der Wieder- 
herstellung 16slieh. Es wird somit zwisehen den unlSslichen Bildpunkten 
eine Art Weiehe gesehaffen, die die einzelnen Bildpunkte miteinander 
verbinden oder trennen kann. Die Weiche ist nieht, wie Schleich an- 
nimmt, eine physikMisehe, sondern eine chemische Weiehe. 

Es erseheint zwar zun~chst als ein Widersprueh, dM~ der gleiehe 
l~eiz das erstemal eine unlSsliche, die folgenden Male eine 15s- 
liche Fhllung hervorruft. Es ist abet zu beriieksichtigen, daf~ die 
ersten l~eize, welehe die Zelle treffen, auf ganz andere Verh~ltnisse 
stol~en, wie die Wiederholungsreize. Allerdings miissen sehr starke 
Wiederholungsreize die bereits vorhandenen unlSslichen Bildpunkte 
verstgrken. Die Substanz, welche die Verbindung zwischen den unlSs- 
lichen Mosaikpunkten in ein 15sliches System iiberfiihrt, wfirde, entspre- 
ehend wie in den oben angeffihrten Versuchen, Ms eine KernkSrperchen- 
ausscheidung anzusehen sein. Da das Kernk6rperchen der Nervenzelle 
yon den Ver~stelungen welt entfernt ist, ist es notwendig, dM~ im Be- 
reich der Forts~tze die l~egulierung der Systeme (der Weiehen) von 
besonderen Zellen ausgefiihrt wird, yon den Gliazellen. Da, wo die 
Ganglienzellen an GrSl~e stark voneinander abweichen, z. B. in dem 
Kopfganglion yon Schnecken (Arion), bestehen ganz gesetzm~ige 
Beziehungen zwisehen KernkSrperehengrSl~e und Gr5f~e der Nerven- 
zellen, w~hrend in Driisenze]len das keineswegs immer der Fall ist. 

Wer jemMs einen Katatonischen beobachtet hat, dem f~llt zweierlei 
auf, das Masehinenm~l~ige in den kSrperliehen und geistigen Vor- 
g~ngen und die seheinbare Unermiidbarkeit. Histologisch ist nun bei 
diesen Krunken sowohl eine besonders ausgepr~gte T~tigkeit der Glia- 
zellen festzustellen (die Kerne der Glia bilden oft die sog. Kernhosen um 
die Ganglienzellen). Ferner finder man mit der sekund~ren Naphthol- 
methode, dab im Gegensatz zum normMen Gehirn und aueh zum 
ParMytikergehirn nicht die KernkSrperchen Mlein sich schwarz farben, 
sondern in vielen Zellen die ganzen Kerne. Es finder demnach eine 
fiberm~l~ige Ausscheidung yon Nueleolarsubstanz statt, und die Ver- 
bindung der einzelnen MosMkpunkte kann dadureh wesentlich erleichtert 
werden. Die Nucleolarsubstanz enth~lt zugleich die wichtigen Aufbau- 
katMysatoren. 

Da die MosMkpunkte im Gehirn f/Jr die verschiedenen Eindriicke 
der Aul~enwelt teilweise gleiehartig sein mfissen, ist das Bewul~seins- 
bild ge~vissermM~en ein futuristisches. Bei StoffweehselstSrungen 
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kSnnen die BHder leicht ineinander iibergehen (Illusionen). Auch 
den seelischen Vorg~ngen liegen Stoffwechselvorg~nge zugrunde, nur 
ist es durch eine sehr verwickelte Einrichtung erreicht, dal] diese ~ufterst 
schnell ablaufen, so da~ es den Eindruck macht, als wenn sich 
hier physikalische Vorg~nge abspielten. Auch die l~eizleitung in den 
Nerven ist ein Stoffwechselvorgang (VErworn). Es ist kein Grund vor- 
handen, nicht ~uch die den geistigen Vorg~ngen parallel verlaufenden 
Vergnderungen im Gehirn als solche aufzufassen, trotz der Schnellig- 
keit ~, mit de r  sie verlaufen. Das Gehirn gleicht 'nicht einem Schrank 
mit einzelnen F~chern, sondern einem Raster, wie er bei der Autotypie 
verwendet wird. Der seelische Vorgang ist gebunden an einen be- 
stimmten ze]lzustand, der dem Stoffwechsel unterworfen ist. Natiir- 
lich ist dus Denken nicht etwa eine Absonderung, die Sekretion der 
Nucleolen hat nnr den Zweck, den wahrscheinlich aul]erordentlich ge- 
ringen Materialverbrauch der verwickelten Systeme rechtzeitig zu er- 
setzen. Um einen groben Vergleich zu ziehen, entsPrechen dem Bewuf~t- 
seinsvorgang etwa der Geigenton, den Ze]lstrukturen die Saiten, den 
Zellabsonderungen das Kolophonium. 


