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Die granulgren, durch verschiedene Phenolasereaktionen nach- 
weisbaren Oxydasen und Peroxydasen sind keine einheitliehen K6rper, 
sondern vielfach ein Gemiseh der  verschiedensten Stoffe. In  manchen 
Zellen sind sie in 3 Gruppen zerlegbar, in einen ringf6rmigen, p igment  
bildenden Anteil, der bei Einwirkung yon Alkalien braune oder griine 
Jo~arbstoffe bildet, in einen zweiten Anteil, der aus verschiedenen Oxy- 
dasen und Peroxydasen zusammengesetzt ist, und in einen drit ten An- 
teil, der Stoffe enth~lt, die LSsungs- oder F~tllungserseheinungen in 
der Zelle hervorrufen, somit fiir den Abbau nnd Aufbau der Zelle 
yon Wiehtigkeit sind. Bei der Zersetzung der oxydasehaltigen Cranula 
werden die einzelnen Teile in versehiedener Weise angegriffen, so daft 
sie mehr oder weniger unabhgngig voneinander erseheinen. Die Naeh- 
weisbarkeit eines Teiles deuteg daher nicht notwendigerweise auf das 
Vorhandensein der anderen Anteile bin. 

Der lytisehe Anteil wird bei Verschleimungsvorgiingen wirksam 
sein, der fiillende Anteil bei Strukturbildungen. Beide Anteile beein- 
flussen daher sowohl die Fgrbbarkeit wie die Morphologie der Zelle. 
Sehleime sind Ausseheidungen der Zelle, die leieht fi~rboar und h/~uflg 
aueh dureh spezifisehe tegrbemethoden darstellbar sind. Auf Grund des 
fi~rberisehen Verhaltens kann man die bei Mollusken ungemein ver- 
schiedenen Sehleime einteilen in: 
1. Schleime naeh ihrem Verhalten zu Oxydasereaktionen, 
2. nach ihrem Verhalten zu Mlgemeinen Fgrbemethoden, 
3. naeh ihrem Verhalten zu spezifischen Fgrbungen. 
1. Naphtholoxydasereaktion -~, 
Naphtholperoxydasereaktion -1-, N. Oxydasereaktion d-, / Benzidin-reaktion 
Naphtholperoxydasereaktion d-., Naphtholoxydasereakt ion-- ,J  negativ 

} Naphthol- 
Naphtholperoxydasereaktion -4=, Benzidinperoxydasereakt. d-, oxydase 

negativ 
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Benzidinperoxydasereaktion -~, Naphtholperoxydasereaktion --,  
Indophenolblanreaktion q-, vorhergehende t~e~ktionen--, 
Naphtholperoxydasereaktion--, ~ber naehfolgende Beizenfi~rbung 

mit basisehem Farbstoff (in Naphthol gel6st) m6glieh (hierher geh6ren 
aueh zum Teil die dureh F/~rbung mit or naeh Graham 
dargestellten Sehleime). 

Prim/~re Oxydase- und Peroxydasereaktion negativ, aber sekundi~re 
�9 Reaktion d-, (violett oder schw~rz) nach Behandlung mit Gr~nul~- 

extrakten: 
Sekund~ire l~eaktion d-, nach Behandlnng mit Kernk6rperehen- 

extrakt (Arion, Limax). 
2. Verhalten in Farbstoffgemischen und bei einfaehen und zu- 

sammengesetzten F~rbungen. Schleim: basophil, oxyphil, neutrophil, 
metachromatisch; rote Fiirbung mit Safranin-Pikrinsiiure-Alkohol 
(meist feste, hornartige Schleime); Fi~rbung nach der Gramschen 
Methode. 

PlasmazelIfiirbung mit Pyronin (Unna-Pappenheimsehe Fgrbung), 
starke Fiirbung mit Al~unhi~matoxylin. 

3. Spezifisehe Fiirbungen : Sudanfi~rbung q-, Elastinfih'bung q-, 
Glykogenf/~rbung q-, Markseheidenfi~rbung q-, Turaeinfi~rbung q- ; Fiir- 
bung mit dem roten F~rbstoff des Bacterium prodigiosum. Sehleime 
kSnnen demnaeh, wenn sie die Oberfli~ehe einer Struktur iiberziehen 
oder die Zelle durchsetzen, die Fi~rbbarkeit der Zelle wesentlieh iindern, 
somit wird man gelegentlieh Beziehungen zwisehen Abbau der Zelle, 
Schleimbildung, Fi~rbbarkeit und Oxydasegehalt feststellen k6nnen. 
Wenn gesetzmi~gig Beziehungen zwisehen Oxydase und VitMfi~rbung 
vorhanden sind, miissen drei Erseheinungen zu erw~rten sein: 

VitMfi~rbung tritt da ein: 
1. wo die Oxydationsreaktionen positiv sind, 
2. an den Strukturen der Zelle, wo sich mit Vorliebe normalerweise 

die ausgesehiedenen Oxydasen niedersehlagen, 
3. wo infolge entziindlieher oder degenerativer Vorggnge eine ver- 

mehrte Ausseheidung yon Oxydasen in die Umgebung der Oxydase- 
zellen nnd in die benaehbarten Zellen hinein stattfindet. 

Die VitMf~rbung wird naeh Hdber 1 bestimmt: 
I. dutch Gr6ge der Farbstoffteilchen nnd Porenvolumen der Zelle 

( Ruhla~ds Uttr~porentheorie). 
2. dureh die lipoide Eigenschgft der Zellmembran und die Lipoid- 

16slichkeit der F~rbstoffe (Overtons Lipoidtheorie). 
3. dutch die Ladung der aufnehmenden Kolloide (Bethe, Michaelis, 

Dasidsohn). 
4. durch die aktive Tatigkeit der Zelle (HSber). 
Naeh Eindringen des Farbstofies in die Zelle finder start: 
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a) Entladung und Ausf~illung der Farbstoffmizellen naeh ZerstS- 
rung der Schutzkolloide der Zelle (yon Gaza2). 

b) Ausfallung und Adsorption der Farbstoffteilchen durch ent- 
gegengesetzt geladene Kolloide. 

e) Chemisehe Umsetzung in der Zelle. 
Mit Bezug auf den Farbstoff bestehen folgende l~5gliehkeiten: 
1. Der Farbstoff ist ohne EinflulL 
2. Die Ladung des Farbstoffes bestimmt die Aui'nahme. 
3. Es finder eine Auswahl einzelner saurer oder basiseher Farb- 

stoffe statt. 
4. Aus farblosen LSsungen wird dureh einen chemischen Prozel~ 

ein Farbstoff gebildet und gespeichert. 
Wurzelhaare keimender Pflanzen farben sich meist sofort mit allen 

basischen und sauren Farbstoffen. Die Granula und Nahrungsvakuo- 
len yon Param~eien farben sich vital zun~ehst sehneller mit basischen 
als mit sauren Farbstoffen, in Farbstoffgemisehen aber auch umge- 
kehrt (LodeS). Die Pyrrolzellen f~rben sich mit sauren Farbstoffen 
(Goldmann4). Nur mit Sulforhodamin konnte Goldmann eine Kern- 
f~rbung in lebenden Leberzellen erzielen. In farblosen Naphthol- 
oder BenzidinlSsungen nehmen pflanzliche Teile intravital die dureh 
Oxydation sieh bildenden Farben stark an. 

I. Vitaifiirbung und 0xydasegehalt der Zelle. 
Es ist aul~erordentlieh auffiillig, dal~ Teile yon Pflanzen, die eine 

vitale ~-Naphtholreaktion geben, auch vital sieh leieht f~rben lassen; 
aber nieht umgekehrt geben die vital f~rbbaren Teile immer Oxydations- 
reaktionen. Die Vitalf~rbbarkeit liegt demnach in der Verl~ingerung 
der Oxydaseabspaltung. Die Oxydasen selbst haben niehts mit der Vital- 
f~rbung zu tun. Sie sind nur eine Begleiterscheinung der vital fgrb- 
baren Stoffe. 

Auch in neueren Arbeiten stSl~t man auf die Auffassung, dal3 
Vitatf~rbung von Strukturen erst nach Absterben der Zellbestandteile 
eintrit t  (Lumi@re Auguste 5) oder eine schwere Zellschs darstelle, 
wie Rost~ fiir die vitale Kernfs annahm. Das trifft abet nicht 
immer zu. Guilli@remont 7 konnte ungeschs Chondriosomen vital 
fs Bethe s beschreibt eine eehte vitale Kernf~rbung, Schneider 
erw~hnt in der mikroskopischen Technik yon Krause die Vitalfs 
yon XernkSrperchen. Es ist auch sehr zweifelhaft, ob man auf ein- 
zelne Zellteile den Begriff des Lebens anwenden daft. Vitalf~rbung 
zeigt an sich nut  an, dal~ l%rbstoffe in die Zelle eindringen und dort 
infolge yon Abbau- und l~]lungsvorg~ngen liegen bleiben. Eine StS- 
rung der Zellt~tigkeit braucht nicht notwendigerweise damit verbunden 
zu sein, wenn sie auch zweifellos h~ufig vorhanden ist. Dieser Abbau 
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in der Zelle fiihrt aueh zur Abspaltung von oxydierenden und lytisehen 
Stoffen. 

Legt man Kressekeimlinge einmal auf eine Endoagarplatte und zum 
Vergleieh auf eine ~-Naphtholplatte mit etwas H~O~-Zusatz nnd eine 
Drigalski-Laekmusplatte, so entspreehen die sich violett f/irbenden 
Naphtholteile der Wurzeln etwa den mit dem Leukofuehsin sieh 
rot f~rbenden Teilen. Das Ausbleiben der l~6tung auf der Lackmus- 
platte sprieht dafiir, dab die Rotf~rbung nicht dureh die pflanzliehe 
S~ure, sondern vielleicht durch Aldehyde bedingt ist. Die auffMlende 
(3bereinstimmung zwischen roter Endofgrbung und dem Peroxydase- 
bild finder man aueh an den abgezogenen Oberhgutchen mancher 
Pflanzenblgtter (z. ]3. Iris), die man auf den Agar legt, indem SehlieB- 
zellen und GefgBbfindel sich annghernd gleichmggig f~rben. 

Auch an unfixierten Gefrierschnitten yon Pflanzenkeimen (Kiirbis, 
Male) ist die Ubereinstimmung zwischen peroxydasehaltigen Zellen 
und fgrbbaren Zellen eine recht betri~ehtliche. Es sind die Zellen des 
Randes und die der Gef~Lgbfindel, die sich f~rben. 

Wenn auch die Aldehydreaktion nach Schi/], auf der die Rotf~rbung 
der Endoptat, te  beruht, nieht beweisend ist, so sprieht doeh der positive 
Ausfall der Reaktion daffir, dab Stoffe vorhanden sind, die wie Aldehyde 
wirken, um so mehr, als auch die Silbernitratreaktion an den gleiehen 
Teilen positivist. ]3enetzt man die sch~varzvioletten Stellen der Naphthol- 
platte mit  lproz.  Lauge, so bleiben die Stellen violett und schlagen 
nieht in Braun urn, wie es der Fall sein miigte, wenn die Rotfi~rbung 
der Endoplat te  nut  eine S~urewirkung wi~re, denn die Wurzeln geben 
die S~urereaktion, die auf der alkalischen Drigalski-Platte nur nieht 
zur Wirkung kommt. Stellt man die Naphtholperoxydasereaktion 
auf der Naphtholplatte mit Hammelblutk6rperchen an, t r i t t  keine 
Violett-, sondern eine graubr~unliehe F/~rbung ein, die darauf beruht, 
dab die ]31utperoxydasen in alkalisehen L6sungen eine braune Naph- 
tholperoxydasereaktion geben, wenn nieht Formol zugesetzt wird (in 
bestimmten Mengenverh~ltnissen). 

Im tierisehen Gewebe sind es die myeloischen Zellen und die Zellen 
der Speichel- nnd Tr~nendrfise, die Oxydasereaktionen (stabile Oxydasen). 
geben. Die Leukocyten sind, wie besonders Pappenheim gezeigt hat, leicht 
supravital auf dem Obj ekttr~ger fi~rbbar mit basisehen Farben, die vitale 
F~rbung in den Gef~LBen ist deshalb nicht zu erwarten, weft im str6men- 
den Blute die Verhgltnisse fiir eine Vitalfgrbung sehr ungiinstig liegen. 
An den Granula von Trgnendriisen hat arunert 9 bei Vergiftung yon 
Hunden mit Paraphenylendiamin eine braune Verfarbung naehgewiesen. 
Die Granula der Trgnendriise geben naeh den Untersuchungen yon 
W. H. Sehultze und S19anjer Her]ord 1~ eine positive stabile Indophenol- 
reaktion, es w~re denkbar, dab die gefArbten Substrate gleichartig sind. 
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Bei Infusorien sind Nahrungsvakuolen und Granula, die sieh mit 
Benzidin ~-HeO s darstellen lassen und die Indophenolblaureakt~ion 
geben, aueh dureh Vitalfgrbungen Meht zu f~rben. 

IL Vitalf~irbung und sekund~re Oxydasereaktion. 
Wenn oxydasehaltige Strukturen besonders leieht die Vitalfiirbung 

annehmen, so ist zu erwarten, dab aueh die sieh 16senden Oxydasen, 
an andere Strukturen niedergesehlagen, nunmehr die Ursaehe daffir 
werden, dab diese Strukturen vital fgrbbar sind. Welehe Strukturen 
hier in Frage kommen, dafiir liegen teils Beobaehtungen im Reagensglas, 
teils im lebenden K6rper vor, die sich gegenseitig erg/~nzen. Die diffun- 
dierenden Oxydasen yon Limax einereus und Arion rufus werden 
zun/~ehst nut yon solehen Strukturen adsorbiert, die eine gewisse Ver- 
wandtsehaft zu den Oxydasegranula besitzen. Das ist verst/indlieh. 
Die Granula, die an ihrer 0berfl/~che Oxydasen tragen, haben die F/~hig- 
keit, die Zersetzung der Oxydasen, die sehr leieht eintritt, zu verhindern. 
Wenn nun die oberfl/ichliehen Oxydasen nieht  mehr vorhanden sind, 
weft sie aus irgendeinem Grunde zersetzt sind, dann bleibt die Grund- 
substanz zuriick, die sekundgr an ihr niedergeschlagene Oxydasen erh/ilt. 

In zweiter Linie sind es gewisse Kerngranula und die Kernk6rper- 
ehen, die imstande aind, ausgesehiedene Oxydasen an sieh niederzu- 
sehlagen, und endlich Degenerationsprodukte des Plasmas, wie hornige 
und schleimige Substanzen, bei Pflanzen cellulosehMtige Strukturen 
(Zellwgnde, Spiralfasern, Pyrenoide usw.). Im tierisehen Gewebe 
ist der Ubertritt yon Oxydasen auf an.dere Strukturen selten unter 
physiologischen Bedingungen. Vielleicht kommt er h/~ufiger bei manchen 
Fisehen vor, z.B. bei der Rogmakrele, wo in der Magensehleimhaut 
massenhaft Leukoeyten vorkommen, die ihre Oxydasen in die Umgebnng 
~usscheiden (Abb. 1), die dann im Protoplasma der Epithelien als Granula 
auftreten oder im Kern diffus verteilt sind. 

tt~tufiger finder man Ubertritt yon Oxydase auf die Kerne in leben- 
den Pflanzen. 

Man wird daher, wenn man Vitalfgrbnng des Kernes feststellen 
will, pfianz/iches Material nehmen, wo schon normalerweise viel Peroxy- 
dasen vorhanden sind, das sind besonders Wurzeln keimender Pflanzen. 
Bei den f01genden Versuchen wurden Maisk6rner in Farbstoffl6sungen 
zum Ankeimen gebracht und in der Farbl6sung welter geziiehtet. Als 
sam'er Farbstoff wurde Isaminblau, als basisehe Farbstoffe wurden 
Neutralrot und Cresylech~violett genommen: 

Die Ergebnisse der Versuche waren versehieden, je naehdem das 
Waehstum der Pflanzen gehemmt war oder nieht. 

War das W~chstum der Pflanze nieht gehemmt, dann land sieh regel- 
m/if]ige Kernfi~rbung nut bei Verwendung des sauren Farbstoffes. Es 
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sind immer die gleichen Zellen, die eine Kernf~rbung in Gestalt einer 
gleiehmggigen groBen Granulierung zeigen, ngmlieh die Kerne der 
oberfl~tchliehen Zellen im unteren Teile der Wurzel. Die Kernfgrbung ist 
ausgesproehener als die Fgrbung des Protoplasmas, die diffus, etwas 
wolkig ausf~llt. Bei einer naehfolgenden Fgrbung der unfixierten 
tt~utehen mit Safranin-Pikrins~ure-Alkohol tritt in allen Kernen, 
die nieht vitM gef~rbt sind, eine Rotf~rbung der gleiehen Granul~ ein. 

Ist das Waehstum der Pflanze gehemmt, dann kann man aueh 
F~rbungen der Kerne und der Kerngranul~ sowie des Kernk6rperehens 
mit basisehen Farben beobaehten. Die Protol01asmaf~rbung ist mit 
NeutrMrot diffus rot, mit Cresylviolett dagegen oft granular, indem 

Abb. 1. a-Naphthol-Peroxydase-Gentianaviolet tfarbung.  Im Lumen Nahrungsreste (Radula?). 

einzelne blaue KSrner yon zahlreicheren metaehromatisch gefarbten 
roten umgeben sind, manchmal tritt auch eine verwaschene Gelbbraun- 
farbung ein. Zweifellos ist aber die F~irbung der Kerne mit basisehen 
Farbstoffen yon einer Schadigung der Zellen begleitet. 

III. u und 0xydaseausseheidung bei krankhaften Ver~inderungen. 
Bei Wasserfl6hen (Daphnien) {inden sich nicht selten kMne Schalen- 

defekte in Form yon Abbrechen des Schalenstache]s oder in Form 
Meiner grubiger Vertiefungen des Schalenrandes. Setzt man dem Wasser 
Neutralrot zu, so tritt eine vitale Fgrbung in der Gegend der Defekte ein. 
Die gleiehen Stellen geben mit a-Naphtholl6sungen eine violette Peroxy- 
dasereaktion. Bei hSheren Tieren liegt eine Beobgehtung vor, die ieh 
friiher mitgeteilt habe. Eine Maus, die mit Einspritzungen yon Is~min- 
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blau naeh Goldmann behandelt war, erkrankte an einer Peritonitis. 
Bei der ErSffnung fanden sieh zahIreiche Eiterzellen, die blaue Granula 
besagen, wie die Granula der Leukoeyten im strSmenden Blute nie 
zeigen, und einzelne Kerne zusammenh/ingender Peritonealepithelien 
waren diffus blau gef/irbt. Nach den jetzigen Erfahrungen m6chte 
ich diese Erscheinung in Zusammenhang bringen mit der Eiterzell- 
infiltration, die eine stgrkere Ausscheidung yon Oxydasen mit Nieder- 
schlag an einzelnen Kernen zur Folge hatte. Da gesch/idigte Peritoneal- 
epithelien leieht abgestol~en werden, mug man wohl annehmen, dab die 
Blauf/irbung der Kerne in diesem Falle eine wirkliche VitalfS~rbung 
ist. Das vermittelnde Glied zwischen Oxydasereaktion und Vital- 
fi~rbung ist der Zellabbau. Das Auftreten yon Naphtholoxydasen ist 
eine Folge des Zellabbaues. Wo Naphtholoxydasen vorhanden sind, 
besteht die M6glichkeit, daB auch vital i/~rbbare Substanzen vorhan- 
den sind. 

Oxydase und Fdirbung. 
Oxydasegranula, die mit ttilfe der a-Naphtholreaktionen (und ent- 

sprechender Phenolreaktionen) dargestellt sind, zeigen Vergnderung ihrer 
F~rbbarkei~ in zweierlei Weise, einmal sind sie basophil (indem das 
Phenol als saure Beize wirkt) und s/~urefes~ geworden, was die ursprting- 
liche Substanz nicht war, dann wird die Substanz jodfest, wenn sie 
den basisehen Farbstoff gebunden hat, so dab sie sich wie bei der 
Gramsehen F~rbemethode verh/~lt. Vielleieht ist dieses Verhalten der 
Grund, warum die nach der Gramschen Methode nicht f~rbbaren 
Kokken (Diplococcus catarrhalis, Gonokokken, Meningokokken) mit der 
Indophenolmethode darstellbar sind (Lode). Man kSnnte daran denken, 
dab dadureh, dab die Oxydasen der grampositiven Kokken sich mit 
phenolartigen Stoffen verbunden haben, sie die Eigenschaft der Oxy- 
dase verloren haben, dafiir abet naeh der Gramschen Methode f~rbbar 
geworden sind. Die MSglichkeit besteht zweifellos, dab auch in leben- 
den Zellen intermedigr auftretende Oxydasen durch Phenolchromogene 
abgebunden, an Lipoiden niedergeschlagen; nunmehr der Gramschen 
Methode zug~nglich werden. 

Meines Wissens hat Lubarsch darauf aufmerksam gemacht, dab 
bei eitriger Meningitis die Tangentialfasern der Glia nach der Weigert- 
schen Methode sich gut darstellen ]assen. Bei eitriger Meningitis finder 
aber eine Durchtr~nkung der Hirnrinde mit ausgesehiedenen Oxydasen 
der Leukocyten start, die auch die Gliafasern durehsetzen und fgrberisch 
vergndern. 

In einigen Fgllen yon Austritten yon Eiterzellen aus den Hirn- 
capillaren Iand ieh, daB die unmittelbare Umgebung der Eiterzellen 
sieh mit Eosin bei einer t~omanowski-Fgrbung darstellen liel~, wenn 

Virehows Archiv. Bd. 265. 54 
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man vorher die Benzidinperoxydasereaktion angestellt hatte,  es hat 
demnaeh eine Ver~nderung in der Fgrbbarkeit  der umgebenden Fasern 
stattgefunden. 

I-Iierzu gibt es vieUeieht ein physiologisehes AnMogon. 
In  Gefriersehnitten der formolfixierten Nordseeauster (0strea 

edulis) (Abb. 2) finder man besonders unter der Epithelsehieht der 
Darmschleimhaut reiehlich Leukoeyten, die aueh dutch die Schleim- 
haut  durehtreten. F~rbt man einen derartigen Sehnitt naeh Giemsa 
Romanowski, dann hebt sich die unmittelbar unter den Epithelien 
liegende Fasersehicht stark rot ab, zugleich gibt sie, wie man naeh- 
weisen kann, eine sekund~re Naphtholreaktion. Nun finder man h~ufig, 

Abb. 2. ~-Naphthol-Peroxydase-Gentianaviolettf~rbung. 

dab eine sekundare Naphtholreaktion besonders da leicht eintrit~, 
wo zersetzte primate Oxydasen vorhanden sind. Ist also die sub- 
epitheliMe Schicht besonders stark yon Leukocytensekreten durehsetzt, 
dann ist die sekund&re Naphtholreaktion und die Eosinophilie leieht 
erkli~rlich; jedenfMls sind diese Beobaehtungen geeignet, zur Beobaeh- 
tung i~hnlicher Vorg~nge aufzufordern. 

Oxydase und Morphologie. 
Die Neigung vieler oxydasehMtiger Strukturen zur Quellung und 

zur Umformung in regelmi~Bige zylindrisehe und scheibenartige Formen 
deutet darauf bin, dab die oxydierenden Stoffe bei manchen Bil- 
dungen der Zelien yon groBer Bedeutung sein kSnnen. Meist handelt  
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es sieh bei diesen stark quellenden Gebilden um Granula, die cholesterin- 
haltig sind oder lipoiden Charakter haben. Die Aufquellung kleiner 
Granula zu grol~en Kugeln gibt einen Anhalt dafiir, wie es m6glieh 
ist, dab in anscheinend granulafreien Zellen mit einem Schlage grebe 
Granula auftreten. Die urspriinglich Granula sind ultramikroskopiseh 
klein und werden erst naeh der Quellung, infolge gleiehzeitig sieh ab- 
spielender lytiseher Vorg~nge reels* ver~ndert, mikroskopisch nach- 
weisbar. 

Die Beobaehtungen an primgren Oxydasen geben welter Anhal~e- 
punkte dafiir, wie man sich die Entstehung des Kernes und des Kern- 
k6rperchens vorstellen kann. In dem Zustand der Teilung hat die 
Zelle weder Kernmembran noch KernkSrperchen, nach erfolgter Teilung 
tritt au[terordentlieh schnell die seharfe Trennung ein, des Kernes 
veto Protoplasma und des KernkSrperehens veto Kern, indem sieh 
Membranen bilden. 

Vonde r  Bedeutung des KernkSrperchens far den Lebensprozel~ 
des Kernes wissen wir, wie Hertwig lo sagt, weniger als yon der des 
Chromatins. Heidenhain und Haecker sehen in ihm Kernexcrete, un- 
organisierte, zur ggnzliehen Abscheidung bcstimmte Massen (Heiden- 
hain), die aber in einem gewissen Abh~ngigkeitsverh~ltnis zum Grade 
der vegetativen Leistung des Kernes und der Zelle stehen (Haec]cer). 
Dagegen nimmt Zimmermann an, dal~ nur der ~ucleolus KernkSrper- 
ehensubstanz bilden kann. Seinen Eigensehaften naeh steht das Kern- 
kSrperchen in einem gewissen Gegensatz znm Chromatin, es ist wider- 
standsf~hig gegen Substanzen, in denen das Chromatin quillt, vor allem 
widerstandsf~hig gegen Trypsinverdauung (Hertwig). 

Reddingius 1~ nennt die KernkSrperchen Kernbestandteile, yon 
welchen mit Vorbehalt gesagt werden darf, da/3 sie konstant vor- 
handen sind, er sieht in ihnen bewegliche Gebilde, die imstande sind, 
durch Zerschniirung ihrer KSrper sich in Stiicke zu teilen, Unna is 
hat festgestellt, dal~ die KernkSrperchen aus 4 Eiweil~bestandteilen 
zusammengese~z~ sind, aus 2 sauren Anteilen, einem oberfl~chlichen 
Nuclein und einem zentralen Globulin und 2 basischcn Anteilen, einer 
salzss Grundsubstanz und einer in 25proz. Salzs~ure 15s- 
lichen Mi~telschicht. 

Eine F~rbemethode, mit der man einwandfrei in jedem Falle fest- 
stellen kann, was KernkSrperehen ist, und was nicht, gibt es nieht. 
~ i t  der gleiehen Methode kann man nicht einmal in allen Zellen die 
KernkSrperehen darstellen. Die vielversprechende Methode yon 
Reddingius versagt, da anscheinend eine bestimmte Sorte yon Origanum- 
51 hierzu nStig ist. 

Mit der sekund~ren Naphtholmethode kann man einwandfrei 
gewisse Oberfl~chensubstanzen nachweisen, die am KernkSrperchen 

54* 
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vorhanden sind, und man kann das Schicksal dieser Stoffe verfolgen. 
Es gelingt mit  dieser Methode (Loelel4), die Kernk5rperchen auch in 
Zellen darzustellen, in denen sie sonst bei den gewShnlichen Kernfgrbe- 
methoden zu fehlen scheinen. 

Zur Darstellung der sekundaren Naphtholreaktion verwendet man am besten 
Ausztige aus Limax oinereus, da bei Arion rufus nach Einlegen der Schnecken 
in Formol die KernkSrperchenreaktion sehr sp~t eintritt. Bei Limax tritt sie schon 
nach 14 Tagen auf und h~lt sich sehr viel l~nger. Nach Behandlung der formol- 
fixierten Gefrierschnitte mit dem Schneckenauszug l~l~t man die Schnitte bis 
48 Stunden in der alkalischen a-NaphthollSsung liegen, die man wechselt, sobald 
sie sich zersetzt hat, um zu vermeiden, dab der braune Farbstoff die Schnitte 
diffus fgrbt. Man legt dann die Schnitte nach Aufhellung in Canadabalsam ein, 
sie halten sich, wenn man sie vor Lieht schiitzt, auch l~ngere Zeit. Beizenfs 
mit einem basischen Farbstoff, wie bei der prim~ren Naphtholreaktion, sind mSg- 
lich, aber sehr schwierig. 

Mit der sekundgren Naphtholmethode kann man folgende Kern- 
typen  in bezug auf die Nncleolen nnterseheiden. Die Kerne ent- 
halten : 

1. ein rundes KernkSrperchen; 
2. 1--3 runde Kernk6rperehen;  
3. 3 und mehr, oft unregelmgl~ige Nucleolen; 
4. keine Kernk5rperehen;  
5. unregelm~l~ige, verschieden grol~e KernkSrperchen. Ein rundes 

grol~es KernkSrperchen haben die Ganglienzellen, die Eizelle und die 
kleinen Lymphocyten.  1 - - 2 m 3  KernkSrperchen mit  r ege lm~iger  Ver- 
teilung besitzen die Speicheldriisen-, die Schilddr/isen-, Nieren- und 
Leberepithelien. Uber 3 KernkSrperchen finden sich in den Zellkernen 
der Bauehspeicheldr/ise und der Hypophyse.  Keine Kernk5rperchen 
haben der polymorphkernige neutrophile und der eosinophile Leuko- 
eyt. 8ehr unregelmgf~ige Xernk~Srperchen haben die Zellen b5sartiger 
Geschwtilste und solche Zellen, die bei der Bildnng yon Zwischensub- 
stanzen zugrunde gehen. Pflanzen, auch wenn sie schnell wachsen, 
wie z. B. Sp~rgel, haben in ihren Kernen meist nut  ein grol3es Kern- 
kSrperchen; ist aber der Kern  sehr groin, so ist die KernkSrperehen- 
substanz zerteilt in eine Menge gleich grol~er, sehr regelmgl~ig verteil- 
ter  KSrner. Ein Beispie] hierffir bieten die jungen Sprossen yon Nadel- 
hSlzern mit  ihren Riesenkernen. 

Bei Schnecken zeigen die Ganglienzellen das gleiche Verhalten. 
Die groIten, oft aul~erordentlieh grol~en Zellen des Kopfganglions ent- 
halten mehrere KernkSrperehen, die kleineren Ganglienzellen nur ein 
einziges Kernk5rperehen. 

Ganz wie Nucleolarsubstanz verhalten sich der Kopf  der Samen- 
fgden und bei der Teilung der Zelle die Chromosomen. Die einzigen 
Zellen ohne Nucleolen haben die Fghigkeit der Zellteilung verloren, 
sie werden stets aus einkernigen 8tammzellen neu gebildet. Betruehtet 
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man diese ~Jbersicht, so ist, deutlich, dab die Leistung der Zelle auf die 
Form der Nueleolen einen Einflul~ hat. Alle Zellen mit einer inneren 
Leistung, die die Erhaltung einer bestimmten Struktur erfordert, 
haben wenig und regelmiigige KernkSrperchen. Zellen mit sekreto- 
rischen Leistungen besitzen zah]reiehere und ungleiehmggige Nucleolen. 
Die GrSBe der Kerne ist weiter yon EinfluB auI die Zahl der Nucleolen. 
Die Zellen der glatten Muskulatur haben meist nur ein oder zwei Kern- 
k6rperchen, die Kerne der zur Degeneration neigenden Bindegewebs- 
zellen besitzen unregelmgBige Kernk6rperchen. Sehr deutlich sind die 
Unterschiede der KernkSrperehenbildung in den syneitialen Zellen der 
M~useplacenta. 

Man kann bier 2 Arten yon Kernen unterseheiden. Die Kerne 
der gleiehm~gigen B~nder, die die Bluteapillaren umfassen, sind ausge- 
zeiehnet durch grol~e runde Kernk6rperehen. Die Kerne der Zellen, 
die sich vom Verband losl6sen, zu grogen Wanderzellen werden, 

Abb. 3. 

die in den Uterus eindringen und die miitterlichen Gef~ge er6ffnen, 
haben unregelms zahlreiehe Kernk6rperchen und enthalten oft 
auch im Protoplasma Stoffe, die sieh wie Nucleolen verhalten. 

Um Aufbaufermente zu erzeugen, muB die Zelle sich selbst abbauen, 
und ihr Abbau ist morphologiseh an 4em Verhalten der KernkSrper- 
chen zu erkennen. 

Noch weiter in die Bedeutung der Nueleolen dringt man ein, wenn 
man die Vergnderungen der Kernk6rperchen einer einzigen Zellart 
beobachtet unter krankhaften Verh~ltnissen. Die folgenden 8 Zellen 
zeigen die Ver~nderungen yon kleinen Lymphoeyten in einer Lymph- 
driise bei Typhus abdeminalis, die 9. und 10. Zelle sind Erganzungen 
einer anderen Zellart, die zum allgemeinen Verstgndnis der Kernk6rper- 
chenver~nderungen n6tig sind (Abb. 3). 

Das KernkSrperehen veri~ndert sieh in versehiedener Weise, einmM 
nimmt es an Gr6ge zu, zweitens teilt es sieh in gleich groBe Teile, die 
als gleiehwertig anzusehen sind, drittens seheidet es Sekrete aus, die 
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Kern und auch Protoplasma durehsetzen. Bei der Teilnng der Kern- 
kSrperchen b]eibt oft eine Verbindung der Teilstficke in Form eines 
erkennbaren Weges vorhanden. Endlich ist noch eine Form mSglich 
in Gestalt einer feinen gleichm~l~igen Granulierung in Kern oder 
Protoplasma, die wohl die Folge einer granul~ren F~llung ist, die ein- 
t reten muB, wenn die Nucleolarsekrete sich anh~ufen. Im Protoplas- 
ma k/Snnen weiterhin die kleinen Granula sich /~hnlich teilen, wie die 
Nueleolen im Kern. Beriieksichtigt man nun, dal~ die sekund~ren 
Oxydasen imstande sind, prim~re Oxydasen an sigh niederzuschlagen 
und zu erhalten, so ist die Briicke zwisehen Nueleo]arsubstanz (Se- 
kretion) und Oxydasegranula (Adsorption) geschlagen. 

Es bleibt noeh die Frage zu erSrtern, warum in dem einen Fa]]e 
die KernkSrperehensubstanz sich zu einem grol~en Korn vereinigt, 
im anderenFalle in viele kleine Stfickchenzerf/illt. Man sollte doch meinen, 
dal~ die gleichm~itige Verteilung der Nueleolarsubstanz iiir die Leistung 
der Zelle giinstiger sei. Die Begrfindung liegt in Beobachtungen an ver- 
schiedenartigen Zellen, in den Gesetzen der physika]ischen Chemie und 
in den Eigenseh~ften der Oxydase selbst. Ganz entsprechende Beobaeh- 
tungen kann man an Bakterien machen, am besten an Spirillum undula, 
das man sich leicht ziiehtet, wenn man das Wasser yon Blumen- 
str/~ul~en sich zersetzen l~I~t. Giel~t man auf das spirillenhaltige Wasser 
zu gleichen Teilen eJne Misehung yon w/~l~riger ~-NaphthollSsung 
(0,85% NaC1) und Paraphenylendiamin (1:200) ,  dann erh~lt man 
sehon nach wenigen Minuten eine dunkelviolette Darstellung yon 
Granul~ in den Spirillen und kann feststellen, dal~ entweder sehr v ide  
kleine oder nur wenige grof~e Granula vorhanden sind. 

Die Bildung yon Granula bedeutet die Bildung yon Oberfl/~chen. 
Nun geben zwar viele kleine Granula eine gr51~ere Oberil~ehe, aber 
die einzelnen Granu]a sind der Gefahr einer AuflSsung leichter aus- 
gesetzt als grol]e Granula. Man kann aueh da.ran denken, daf~ das Auf- 
t reten yon grol~en Grannla das Zeichen d~fiir ist, daI~ kleine Granula, 
gelSst, zu grol]en zusammenflossen, die nun widerstandsf~higer gegen 
weitere AuflSsungsvorg~nge sind. Die Zusammenballung ist dann 
etwa dem Zusammenfliei]en yon QueeksilbertrSpfchen vergleichbar. 
Es liegt aber auch wahrscheinlieh in den Eigensehaften der Oxydasen 
begriindet, dab ihr Auftreten dann, wenn L6sungserscheinnngen sich 
einstellen, notwendigerweise zur Bildung grSSerer Granula Anlai~ 
geben muG. Es war in einer friiheren Arbeit dar~uf hingewiesen worden, 
da$ sich zersetzende 0xydasen oft Stoffe bilden, die den Oxydase- 
tr~ger selbst zersetzen. Wird also in der Umgebnng eines Oxydase- 
trggers Oxydase zersetzt, so kann kS hier nicht zum Niederschlag yon 
neuen Oxydasen kommen, d .h .  die unmittelbare Umgebung granu- 
l~rer Oxydasen ist meist selbst oxydasefrei. Je grSBer das Oxydase- 
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korn, um so gr61~er ist der Umkreis, den es beherrseht. Damit schliel3t 
sich aber das Vorkommen vieler kleinen Granula da aus, wo bereits 
groBe Granula vorhanden sind. Diese miil~ten sich erst auflSsen oder 
in ihrer Wirkung irgendwie neutra]isiert werden. Die Oxydasen sind, 
wie in manchen F/s feststeht, mit eiweiB15senden oder f/illenden, 
d.h.  umformenden Stoffen verbunden. Die Ausscheidung gelSster 
Oxydase kann demnaeh zu Umbi]dungen der Struktur ffihren. Die 
Kernk6rperehen sind wie die Granu]a der eosinophi]en Leukoeyten 
trypsinfest. Das ]egt den Gedanken nahe, dal3 sie ihre Entstehung 
der Anwesenheit von tryptischen Stoffen verdanken, die als Er- 
gebnis eine trypsinfeste Struktur zuriiekliel3en. 

Stark an sekund/ire NaphtholkernkSrperchenbildung erinnernde Gra- 
nula finder man bei Hefen, die mit einer L6sung yon a-Naphthol-Para- 

phenylendiamin behandelt sind. Sehr gut eignet sich fiir diese Ver- 
suche Soot, den man auf Diphtherieplatten nicht selten finder (Abb. 4). 

Um die eigenartigen bandartigen Granulabilder zu bekommen, 
ist es nStig, mSglichst troekene Agarr6hrchen zu nehmen, da der Wasser- 
gehalt der Hefe bei ihrer Entstehung eine gewisse Rolle spielt. Mehrere 
Tage alte Kulturen (Agarschr~grShrchen) iibergief~t man mit dem 
sc=Naphthol-Paraphenylendiamingemisch und lgflt die LSsung l~ngere 
Zeit einwirken. Die Bilder sind den KernkSrperchen iiberraschend 
ghnlich, nur entspricht dem Kern die grol~e Vakuole der Here. Das, 
was dem KernkSrperchen entsprieht, ist keineswegs dasselbe wie die 
KernkSrperchen der  Gewebszellen, obwohl manche Untersucher das 
Vakuolenkorn als KernkSrperehen auffassen. Sehon aus dem Grunde 
kann es nicht dem Nucleolus entsprechen, weft der Nneleolus der Gewebs- 
zelle niemals eine primgre Oxydasereaktion gibt. Sicher enth~lt das 
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Kern  aber Substanzen, die mit Nucleolarsubstanzen verglichen werden 
kSnnen. Vor allem die 6. Abbildung deutet darauf bin, dal~ Beziehungen 
bestehen zwisehen Bildung des Kornes und Bildung einer Vakuole, 
die h~ufig eine selbsti~ndige lipoidartige, aueh durch Sudan darstell- 
bare Wand besitzt, so dab man sie in Parallele bringen kann mit der 
Bildung der Kernmembran. Beides, Kern und Kernmembran,  sind 
die Folge ~hnlieher Stoffweehselvorggnge. Das Kern  sitzt meist 
der Vakuolenwand an, kann aber auch an ihr liegen, so dab die Xhn- 
lichkeit mit Kern und KernkSrperchen noch grSBer wird. Besonders 
eigenartig sind die regelm~Bigen F~den, die zuweilen in einzelne Granula 
sieh aufiSsen, so dab Bilder entstehen, wie man sie aueh in den Lympho- 
eyten bei Typhus land. 

Wenn Kern und KernkSrperehen keine prim~ren Strukturen, 
sondern nur das Ergebnis yon LSsungs- und F~tllungserseheinungen 
innerhalb der Zelle sind, so liegt die Frage nahe, ob es iiberhaupt in 
der Zelle feststehende, unver~nderliehe Gebilde mikroskopiseher 
Natur  gibt. 

Es seheint zungehst, dab die Chromosomen derartige Strukturen 
darstellen k6nnten, denn die Unver~nderliehkeit der Arten sprieht 
fiir eine Unvergnderliehkeit der Chromosomenindividualit~tt. Man 
darf sieh aber keinem Irr tum aus morphologisehen Griinden hingeben. 
Aueh das K6rperskelett  der Wirbeltiere erseheint Ms eine nnvergnder- 
liehe Einheit, so best~ndig, dab der Zootoge aus einem Knoehen nieht 
nut  Art, sondern aueh Aussehen nnd Eigensehaften eines Tieres bestimmt. 
Und doeh weiB jeder Chirurg, dab der Knoehen fast eine plastisehe 
Masse ist. Einem rein morphologiseh denkenden Anatomen seheinen 
dutch die Knoehenvorspriinge die Fiuskelansgtze bestimmt, dem 
Physiologen sind die Knoehenfortsgtze das Ergebnis der Muskelwirkung. 
Nur vom morphologisehen Standpunkte aus ist der Gedanke dureh- 
fiihrbar, dab die Seh~delknoehen modifizierte Wirbel sind, denn nur 
veto Standpunkt des Morphologen ist diese I-Iypothese verstgndlieh 
und bereehtigt. 

Die anseheinend unver~nderliehe Struktur der Chromosomen 
kann also sehr wohl nut  dadureh bedingt sein, dab gewisse Prozesse 
sieh wie bei der Knoehenbildung konstant abspielen, und dab die 
Variationsbreite, innerhalb deren Ver~tnderungen m6glieh sind, nur 
gering ist. 

Da bei der Teilung der Zelle die Oberfl/~ehensubstanz der Chromo- 
semen sieh abspaltet und auf die Nneleolen fibergeht, kann man die 
Chromosomen auffassen als eine mengenm~gig bestimmte Verbindung 
yon Chromatin und Nueleolarsubstanz. 

Ebensowenig wie das Kernk6rperehen und die Chromosomen sind 
die Centrosomen unver~nderliehe Gebilde. Sie k6nnen sieh beliebig 
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vermehren, wenn auch immer nut Centros0men (Centriolen) neue 
Centrosomen erzeugen (Meves). Das rut aber aueh die Nueleolar- 
substanz, die allein Nucleolen bilden kann (Zimmermann). Die Rolle 
der Centrosomen liegt wohl darin, dab die bei der L6sung der Kern- 
k6rp.erehen frei werdenden Fermente durch Vermittlung der Centriolen 
in ihrenWirkungen mengenmi~Big geregelt werden. An Stelle der in Weg- 
fall kommenden Oberfl/iehe der Kernk6rperehen tritt eine zweite 
Oberfl~ehe mit spezifisehen Leistungen. 

Noeh weniger konstant als die Kernbestandteile sind die Struk- 
turen des Pr0toplasmas. 

Das Wesentliehe eines Lebewesens sind demnaeh nieht mikrosko- 
pisehe Strukturen, sondern eine bestimmte Menge Chromatin, Nneleo- 
larsubstanz, Chromosom und Plasma. Das heiBt abet, die Bildung 
jeder mikro- oder makroskopisehen Struktur ist beeinfluBbar. Hierin 
liegt die M6gliehkeit der Vergnderung und Mutation. Auf Grund 
der Untersuehungen fiber Oxydasen ist es m6glieh, sieh eine Ansehau- 
ung fiber die Entstehung dauernder und vorfibergehender Ver~nde- 
rungen zu bilden. Angenommen, das Leben einer Zelle hinge yon der 
Bildung einer Membran ab, und diese Bildung sei nur m6glieh, wenn 
eine bestimmte Menge Lipoideiweig, Peroxydase, H202 und Chromogen 
vorhanden ist. In der Umgebung der Zelle seien Chromogene vorhanden, 
die aufgenommen werden, und daneben NH~-Verbindungen, die nieht 
in die Zelle eintreten. Die Lipoideiweigmembran, die gebildet werden 
mug, soil sieh so verhalten, wie die Substanz der roten Blutk6rperehen 
naeh Eintritt der Naphtholperoxydasereaktion. Kommt die Zelle 
in eine andere Umgebung, die so einwirkt, dab die der Zelle zur Ver- 
fiigung stehende Menge H20 ~ herabgesetzt wird, so kann die Membran 
sieh nieht bilden und die Zelle geht zugrunde. Nun ist aus Blutver- 
suehen bekannt, dab die Menge HeO2 herabgesetz~ werden kann, wenn 
NH2-Verbindungen anwesend sind. Wfirde die Zelle die NH2-Ver- 
bindungen nunmehr aus der Umgebung aufnehmen, dann bleibt sie 
erhalten. Es ist denkbar, dab der Einbau yon NHe-Gruppen die 
Struktur der Zelle ver~ndert, man braueht nur an den Einflug yon 
Amidoessigs/~ure auf die Form yon Bacterium Metsehnikoff, Typhi 
und Coli zu denken. Kommt die Zelle wieder in ihre alte Umgebung, 
so kann sie entweder die Aufnahme der Amidoverbindungen fort- 
setzen und damit ihre neue Form beibehalten, sie ist mutiert, oder 
sie nimmt wie frfiher die Stiekstoffverbindungen nieht mehr auf und 
erh/~lt ihre alte Form wieder. ])ann lag nut eine Variation vor. 

Die spezifisehe Leistung einer Zelle beruht darauf, dab dureh Vet. 
mittlung des Kernk6rperehens in der Zelle bestimmte Ersatzvorr/~te 
aufgespeiehert werden. Nut solange diese nieht aufgebraueht sind, 
reagiert die Zelle ununterbroehen in der gleiehen Weise. Sind die I~e- 
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servevorrgte zu Ende, so bedarf die Zelle der Ruhe, um die Aufspeiehe- 
rung zu erneuern, die Zeit zwisehen Abbau und Aufbau ist am geeignet- 
sten, um einen Einbtiek in die Arbeit der Zelle zu gewinnen und die Bedeu- 
tung der Strukturen Iestzulegen. Dieser Satz hat  aueh ffir geistige 
Vorggnge seine Bedeutung. Das farbige Sehen ist abhgngig vom Zu- 
stand der Zapfen und yon der Wellenlgnge des Liehtes. Soiange die 
Ersatzvorrgte der Zapfen nieht erseh6pft sind, entsprieht einer be- 
stimmten Wellenlgnge eine bestimmte Farbempfindung, und das 
Naohbild ist immer die entspreehende Gegenfarbe. Bliekt man lgnger 
in eine Liehtquelle, etwa in Gasglfihlieht, so t r i t t  Verbraueh der Ersatz- 
stoffe bis zur Erseh6pfung ein. Sehlieftt man nun die Augen und lgl~t 
sich die Zellen wiederherstellen, so erseheinen die Farben in der t{eihen- 
folge: gelb, rot, griin, blau, d. h. der Farbe gelb entsprieht der tiefste 
Abbau, dann folgt rot, und bei der Empfindung blau ist der Aufbau 
vollkommen. Von diesem Augenbliek an erseheinen die Kontrast-  
farben in der gew6hnliehen Folge. Der Gesetzm&gigkeit dieser Ersehei- 
nungen mug eine gesetzmggige Aufeinanderfolge der physikaliseh- 
ehemisehen Vorggnge in der Zelle entspreehen, die, wenn wir geeignete 
F~rbemethoden bes~l~en, aueh naehweisbar sein mfigten. 

Derjenige Teil der Nucleolarsubstanzen der dureh die sekundSa'e 
Naphtholmethode darstellbar ist, zeigt, wie bereits gesagt, folgendes 
Verhalten. 

Bei der Teilung der Zelle geht er auf die Chromosomen fiber, we er 
zugleieh einen Schutzfiberzug bildet, der nach erfolgter Teilung sieh 
wieder losl6st und die Nueleolen- sowie gleiehzeitig die Kernmembran- 
bildung veranlaBt. Von den NueIeolen wird sti~ndig diese Substanz. 
gelSst und kann wieder granulgr im Kern und Protoplasma vers 
und ausgefiillt werden. Wie weir bei der Zersetzung der Nueleolar- 
substanzen (vielleieht dureh I~eduktion) primate Oxydasen gebildet 
werden, ist nicht sieher, abet sehr wahrseheinlieh fiir einige Zellen, so 
far die Eiterzellen, we die gesamte Nueleolarsubstanz aus dem Kern  
versehwindet, oder bei den Eiweigzellen yon Arion, we einzelne Kern- 
k6rperehen, aueh ohne dab Formol angewendet wird, die 0xydase- 
reaktion geben. Sieher ist, dab diese ausgesehiedenen vergnderten 
Kernk6rperehensubstanzen die Fghigkeit besitzen, primi~re Oxydasen 
an sich niederzusehlagen und vet  Zersetzung zu sehfitzen. Es ist. 
somit aueh der Gedanke naheliegend, daft Oxydasen, die yon gugen 
in die Zelle eingeffihrt werden und etwa aus der Nahrung stammen, 
yon diesen Stoffen, die wie Reeeptoren wirken, gebunden und zum 
Aufbau der Zellen verwendet werden. Im weiteren Aufbau werden 
dann ringf6rmige Verbindungen (Chromogene) und der Komplex 
der Verd~uungsfermente eingebaut, so daft die Substanz der Kern-  
k6rperehen eine Misehung der ffir die Zelle wiehtigsten Sterne enth~lt. 
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Da die Strukturen der Zellen verschieden sind, wird auch die Zusammen- 
setzung der einzelnen Kernk6rperehen nicht gleiehm~l~ig sein, immer 
wird abet das Kernk6rperehen die ffir den Stoffweehsel seiner Zelle 
wichtigsten Bausteine (wenn auch in Form yon Par t ia len)enthal ten.  
Bei den Stoffweehselvorg~ngen innerhalb yon Zellen spielen fermen- 
tat ive Systeme meist eine gr613ere Rolle a]s die Fermente. Der Unter- 
schied zwisehen beiden besteht nur darin, dal3 die Fermente stabile 
fermentative Systeme darstellen, w~hrend sonst der fermentative 

Vorgang dutch Zusammentreten verschiedener Stoffe, die auch yon 
verschiedenen Strukturen geliefert werden k6nnen, zustandekommt. 
Ein fermentatives System ist fiir die Zelle leichter zu regeln wie 
ein fertiges Ferment. Besonders i n  Hins]cht auf die verdauenden 
Fermente, die Verdauungsvorggnge und die autolytischen Prozesse 
sind diese Betrachtungen yon Belang. Der Unterschied zwischen 
WirbelIosen und Wirbeltieren besteht darin, dab die Wirbellosen einen 
einheitlichen Verdauungssaft, die Wirbeltiere Enzymketten besitzen 
( J o r d a n ,  H i r s c h ) .  Nach H i r s c h  muB diese Tatsache yon groBer Bedeu- 
tung sein ffir den Sehutz des Tieres vor einer Ubersehwemmung mit 
Produkten der Verdauung. Die Zerlegung in Enzymket ten sehiitzt 
zugleich den K6rper vor der Einwirkung der Fermente selbst, indem 
er die Fermenttgtigkeit in getrennte Gebiete verweist. Die einzelne 
Zelle verh~lt sich, was das Auftreten eigener lytischer Enzyme betrifft, 
die sie zu ihrem Auf- und ~ Abbau braucht, wie die Wirbellosen, sie ist, 
wenn einmal lytisehe Fermente im (~bermal~ sich in ihr bilden, wenig 
gegen die Wirkung derselben geschiitzt. 

Wie bei dem Abbau der Zelle oxydierende Stoffe frei werden, 
so werden sie bei dem Aufbau der Zelle eingebaut. Der Ab- und Aufbau 
kann so verlaufen, dab die oxydierenden Substanzen nieht selbst nach- 
weisbar sind, well sie im Intermedi~rstoffwechsel ver~ndert werden. 
Bei dem Extrem des ZelI~ufbaues, der Geschwulst sind sie im Kern 
als sekund~re Oxydasen vermehrt  nachweisbar, bei dem Extrem des 
Zellabbaues, dem d'H6rellesehen Ph~nomen, liegen noch keine Be- 
obachtungen vor. 

Es l~l~t sich aber aus Ver~nderungen, die man bei absterbenden, 
autolytiseh zerflieBenden Infusorien maaht, der Sehlul3 ziehen, dab 
auch hier oxydierende Substanzen auftreten, die in geeigneten F~]]en 
der Untersuchung zug~nglich sind. 
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