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(Eingegangen am 17. Mai 1955.) 

Wohl kaum eine moderne Auffassung yon der Zelle kann die Tat- 
sache ganz ignorieren, dal3 die Ze]le nicht nut  Baustein, sondern darfiber 
hinaus ein dynamisches System aus Funktionen ist. Es entspricht aller- 
dings dem bi01ogischen Normalzustand einer Zelle, dal3 diese sowoM ihre 
l~unktionsganzheit a]s auch ihre morphologische Einheit normalerweise 
gegen einen Zerfall zu sichern vermag; otme derartige Garantien wiirde 
die Zel]e ein/s unzuverl/~ssiges Glied eines Organismus sein; dieser 
wfirde bei den geringsten Belastungen in kleinste Einzelteile zerfallen. 
Gegen diesen Zerfall wird der Organismus nicht nur durch die etwa wie in 
einem Mosaik zusammenwirkenden Koh/irenzfaktoren der Molekfile ge- 
sieher~, sondern durch die l~unktionsganzheit eines Systems, welches den 
Austausch der Baustoffe ermSglicht, ohne dal3 das Wesen der l~unktion, 
ja und auch das morpho]ogische Bfld yon der Zelle prinzipiell ver/indert 
wird. In dieser tIinsich~ zumindest besteht also eine gewisse )~hnlichkeit 
zwischen den Zellbestandtei]en in bezug zur Ze]le und der Zelle in bezug 
auf das Gewebe. Der konstruktive Aufbau des Gewebes kann derselbe 
bleiben, obwohl die Zellen erneuert werden. Wieweit man die Bedeutung 
dieses Vergleiches auch einschr/inken mag, die konstrulctive Bestiindig. 
keit des Ganzen wird nicht dutch die Bestiindigkeit der Mosaiksti~cke 
garantiert. Dieses an sich bekannte Ph/inomen des Lebendigen hat mich 
aus verschiedener Sicht immer wieder interess~ert [M~rNECK~ (1--7)] ; es 
war. auch die eigentliche Triebfeder, zun/~chst Zuf/illige Beobachtungen 
beim Zerfa]l weil~er Blutzellen weiterzuverfolgen, well es interessieren 
mug, die tats/ichliche oder vermeintliche Abweichung yon jener Tendenz, 
der zufolge sich die dynamische Ganzheit der Zelle erhalten mSchte, 
eingehender kennenzulernen. Als ich 1939 diese Beobachtungerr - -  fiber 
die ich kurz referieren werde - -  machte, ahnte ich al]erdings noch nieht, 
welch verschiedene ~Sglichkeiten der Theorienbildung ich damit an- 
sprechen wfirde. Wenn ich heute einige wenige neue Beobachtungen zu 
diesem Thema beibringe, so mSchte ich dem die Versicherung voran- 
schicken, dal3 meine Untersuchungen nichts zu irgendwelchen Theorien 
beitragen kSnnen, welche die Bedeutung jener Faktoren geringsch/itzen, 
die die l~unktionsganzheit einer Zel]e im Lebendigen aufrechterhalten. 
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Die Zahl der Autoren, welche in der Zelle nioht die letzte biologische 
Einheit  sehen wo]len, ist sehr grog; die meisten unter ihnen haben ihre 
Auffassungen unabhgngigvoneinander entwickelt, und siest immen nicht 
vSllig miteinander iiberein, so BR0C~:E, WIGAND, HEIDENHAIN, WIESNEtt, 
ALTMANN, SI~ENCEI% V. DAI~ANYI, I~EINER MULLEIn, ENDERLEIN, DE- 
CHO'W, FRICK, MEYER-ABIcH~ ~CHANDEI~L~ SANTO und I~uscg, WALLIN~ 
I tu~sT und STRONG, PIERANTOEI, TISSOT, POaTIE~, H. SCHWARZ-KR)i- 
~PELIN, BUSSE-GRAwITz, LEPESCHINSKAJA 11. a. Die Idee, dab ein ver- 
h~ltnismi~gig groBer Komplex wie die Zelle aus niederen biologischen 
Einheiten zusammengesetzt  sein sollte, ist so naheliegend, dag die groge 
Zahl diesbezfiglieher Theorien nieht erstaunlieh ist; auf die Besonder- 
heiten dieser versehiedenen Theorien so]] hier nieht eingegangen werden. 
Auch hinsicht]ich der geschilderten Beobachtungen mug hier eine Aus- 
lese vorgenommen werden, die jedoch keinen Wer tmags tab  darstellen 
sol], sondern sieh aus dem Umstand ergibt, dab ieh nur zu solchen Be- 
obaehtungen Stellung nehmen will, die ieh aus eigenen Erfahrungen 
glaube beurteilen zu kSnnen. Meine eigene Aufgabenstellung weicht 
yon der der meisten genannten Autoren darin ab, dab ich das eigentliche 
Problem in der /unktionellen Ganzheit der Zelle sehe, nicht in ihrem 
Zerfall, ffir den ieh reich lediglich deshalb interessiere, um ffir etwaige 
Ausnahmefi~lle yon den Tatsachen her orientiert zu sein. Da n~mlieh 
Zel]bestandteile in das funktionelle System einer Zelle so eingefiigt sind, 
dag man yon einer Art ,,Einbfirgerung" sprechen kSnnte, bedeutet die 
,,Ausbfirgerung" im allgemeinen - -  namentlieh wenn ihr nieht ein 
biologisches Motiv zugrunde liegt - - ,  dab diese Zellbestandteile yon 
ihren natiir]iehen ,,Lebensbeziehungen" abgesctmitten sein, also vermut- 
]ieh absterben oder zumindest inaktiv werden. Der mechanische Zerfall 
yon Zellen bietet jedenfalls wenig Aussicht, dab die Zerfallsprodukte 
lebensfi~hig bleiben. Auf bemerkenswerte Ausnahmen weisen allerdings 
z. B. die Versuche yon LETTEs hin, der mit  seinen Mitarbeitern wieder- 
holt Itinweise gab, dab  aus Tumorzellen abzentrifugierte Granula yon 
anderen Zellen wieder aufgenommen wurden, tells im Zuge der Phago- 
cytose, toils aber, indem sie sieh -.. z. B. mit  den granulafreien Rest- 
ze]len - -  wieder zu einem Zellsystem vereinigten. 

PIEEANTONI (1927) ~4]1 bei Rana  esculenta eine Vermehrung der 
Dotterpl~ttehen beobaehtet  haben. Dutch Serienaufnahmen konnte 
er auch zeigen, dag sieh die Kolonien - -  yon vermeintliehen Dotter- 
pl~ttehen - -  vergrSgerten, dag diese offensichtlieh gewachsen waren. 
Doch zeigen die Aufnahmen das makroskopische Bild der Kolonien. 
Es ist nieht ersiehtlieh, wieweit es sicher ausgeschlossen werden konnte, 
dag nieht unbemerkt  auf den Agar geratene Bakterien start  der Dotter- 
pl~ttchen zu Kolonien auswuehsen. BUCHNE~ und K o c h  i~uBerten sieh 
skeptiseh zu diesen Versuehen. Dagegen hat  aueh J)iGE~STEN (1930) 
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berichtet, dab isolierte DotterkSrnehen aus ~ischen Oocyten yon zweier~ 
lei Art seien - -  wie er dureh F~rbeversuche mit ~eutralrot  und Eosin 
ermittelt habe tells tote, teils solehe, die in einer Weise reagierten, 
dab man sie gewissermal~en als lebende Einheiten ansehen miisse. Im 
geeigneten Medium kSnnten letztere betr~tchtliche Zeit hindurch am 
Leben erhalten werden. Doch mSchte er nicht die Symbionten-Theorie 
PI~ANTO~Is als Erkl~rung heranziehen. 

Mit den DotCerpl~ttehen hat  sich einige Jahre sparer auch L~P~- 
SC~I~SKAJA (1934; deutsche Berichte: 1952) befal~t. Sie hat  Dotter- 
schol]en yon Hfihnerembryonen mehrere Stunden hindurch w~hrend 
der Bebriitung beobachtet und davon auch Serienaufnahmen gemacht. 
Ihre Bilder zeigen zweifellos, da[t diese Dotterschollen w~hrend der Be- 
briitung Veri~nderungen erfahren. Sie konnte u. ~. in den Endstadien 
zentra]e KSrper nachweisen, d i e -  wie sie angibt auf die Feulgen- 
f~rbung positiv reagierten. Sie meint in Anlehnung an die ~lteren 
Auffassungen yon His , da~ aus Dotterschollen Blutinseln und 
Blutgef~l]e mit Blutzellen hervorgehen. Die Entstehung solcher Blut- 
inseln wird durch ein Schema veranschaulicht. Wirklich nachweisen 
konnte LEPESCHIlVSKAJA meines Erachtens jedoeh bisher nur die er- 
fo]gte Ver~nderung der Dotterscho]len w~hrend der Bebriitung und die 
Bildung yon zentralen KSrloerchen in ihnen. 1qicht jeder Kritiker wird 
die Endlorodukte dieser Entwicklung schon Ze]len nennen wollen. So 
ist z. B. bekannt ,  dal~ intracellulare Symbionten in den Wirtstieren zu 
Eiesenformen anwachsen und dab sich in diesen Riesenformen zentrale 
KSrperehen bilden, so da~ sie wie H. J. MOLLEI~, ein Schiller BvcI~- 
NEI~s, schreibt ,,fast wie kSrloere~gene Zellen wirken", aber doch keine 
KSrperzellen sind. 

Ieh mSehte jedoch darauf verzichten, zu diesen und frfiheren Ver- 
suchen eine endgiiltige Kritik zu ~ul~ern, etw~ in der Hinsieht, daI~ keiner 
der vorgebraehten Beweise wirklich zwingend sei, und zwar deshalb 
nieht, weil ich weil3, wieviel auf]ergewShnliche Geduld solehe Versuche 
erfordern, die nahezu immer mit unbiologischen Voraussetzungen 
arbeiten miissen, sie entziehen sich vorl~ufig auch noch der routine- 
m~l~igen Bearbeitung. Ich mSehte die Diskussion bier abbrechen und 
zun~chst fiber meine eigenen bisherigen Arbeiten kurz referieren, die 
zu unserem Thema in direk'ter oder indirekter Beziehung stehen. 

1. In Untersuchungen, die ich 1939 1940 am ttygienischen Institut Berlin 
durchffihrte, konnte ich ein m~ssenhaftes Ausschw~rmen yon ~ktiv beweglichen 
Stabchen ~us lebenden, noch beweglichen Am6ben beob~chten und an ein und 
derselben Ze]le durch Serien~ufn~hmen belegen. Dieser Verging k~m insbesondere 
d~nn zust~nde, wenn die AmSben aus eiweil]~rmer, kochsulzh~ltiger, flfiss~ger 
Kultur ~uf kochs~lzfreien, festen, eiweit~ha]tigen N~hrboden fiberimpft wurden. 
Allerdings ]leiden sich d~mals die AmSben nicht bakterienfrei kultivieren. 
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la. tm zweiten Tell der Versuche gelang es, die Entstehnng yon amSboid 
beweglichen Zellen aus Mikrokolonien yon t~einkulturen der ,,Begleitbakterien" 
mehrfaeh genauestens zu beobachten und einmal dureh Serienaufnahmen mikro- 
photographisch zu belegen. 

Eine Wiederholung dieses zweiten Teiles meiner Untersuchungen zu einem 
sp~teren Zeitpunkt mil]lang, vermutlich weil irgendeine der subtilen Voraus- 
setzungen nicht gegeben war [vgl. MEINECKE (3)]. 

2. Ein Jahr sparer konnte der Vorgang des Ausschw~rmens, der Abspaltung, 
Abschniirung yon St~behenformen aus dem Zelleib, insbesondere yon spitzen 
Pseudopodien, aueh bei wei•en Blutzellen des Frosehes in vitro mehffach beobachtet 
und mikrophotographiseh in Serienaufnahmen yon ein und derse]ben Blutzelle 
belegt werden [vgl. MErNECKE (4)]. 

3. Naeh meiner Rfiekkehr aus ffanzSsiseher Gefangensehaft nahm ich 1947 
im Hygienischen Institut der Hansestadt Hamburg meine Versuehe wieder auf. 
In steril abgesehirmten Beobachtungsgefi~en konnte bei heterogener Blutunter- 
lagerung bei weilten Blutzellen des Frosches u. a. die Unterteilung spitzer Pseudo- 
podien in kleine KSrnchen, ein Wachstum der Ausl~nfer, die Entstehung breiter 
Zungen und Flgchen und deren Unterteilung in Septen, die Bildung yon bakterien- 
kolonieartigen Riesenkomplexen beobachtet und mikrophotographisch in Serien- 
aufnahmen yon ein und derselben weil~en Blutzelte belegt werden [vgl. ME~ECKE 
(1); weitere Serienbilder in besserer Reproduktion in Abb. 3a--h dieser Arbeit!]. 

4. Prinzipiell der gleiehe Vorgang, jedoeh ohne Psendopodienbfldung konnte 
auch an roten Blutzellen des Mensehen unter ghnlichen Bedingungen (bei hetero- 
gener Blutunterlagerung) beobaehtet und mikrophotographisch dureh Serien- 
aufnahmen ein und desselben Komplexes belegt werden [vgl. MEIh'ECKE (4)]. 

5. Ferner habe ich beobaehtet und durch mikrophotographisehe SerienauL 
nahmen yon den gleichen Zellen dargestellt, dab in steril abgesehirmten Beobach- 
tungsgefgl~en bei heterogener Blutunterlagerung aus kugeligen Gebilden, die im 
Cytoplasma hypochromer (also wohl kranker) roter Blutzellen ziemlieh regelmMtig 
um den Kern angeordnet waren und aus dem Cytoplasma hervorzuragen schienen, 
echte Pilzmyeelien und Spro~verbgnde einer l~Iyeelhefe hervorwuehsen [vgl. 
MEI~EC~E (2)]. 

6. Es konnten wiederholt bewegliche Stabchen in Pilzzellen beobaehtet [vgl. 
MEI_~ECKE (5, 7)], diese durch eine Photoserie mikrophotographiseh dutch Dar- 
stellung der Lageveri~nderung demonstriert werden. Die Stabcben sind im May- 
Griinwald-Giemsa-Pr~parat rotviolett, d.h. ~hnlich wie Zellkerne tingiert [MEI- 
~ECXE (5)]. ~'ber die Natur der bewegliehen St~bchen, insbesondere fiber ihre et- 
waige Bakteriennatur, konnte nichts Endgtiltiges ermittelt werden [MEI~EGKE 
(5, 7)]. 

7. u. 8. Weitere Photoserien zur Position 2 konnten Ende 1954 erzielt werden. 
Darfiber wird in dieser Arbeit u. a. berichtet. 

Da trotz a]ler Schwierigkeiten doch eine gewisse Wiederholbarkei t  
nachgewiesen werden konnte ,  ha t  es reich immer  wieder gereizt, sobald 
ich Zeit da~fir land,  die Wiederholung erneut  herbeizuffihren. Allerdings 
war ~ch darauf  angewiesen, reich auf zwei grunds~tzHche Versuchs- 
bed ingungen  zun/~chst zu beschr/s um die Chancen der Wiederhol- 
barkei t  n icht  zu sehr zu vermindern .  Auch habe ich reich zun/~chst aus 
Grfinden der Arbei tser leichterung auf Kal tb l i i t ler  (FrSsche oder KrSten)  
beschr/~nkt. I n  der einen r i skanteren  Versuchsreihe (I) ging ich yon der 
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Lymphe,  die in vivo durch Kochsalz- oder Ringer]Ssung vorher verdiinn~ 
worden war, aus, in der anderen  (II) jedoch un te r  sehr viel s t rengeren 
Kau te l en  yon  dem t t e rzb lu t  yon  FrSschen, KrSten,  M~usen u. a. nach  
der Methode der heterogenen B]utunter lagerung,  auf welche ich u n t e n  
n~her eingehe. Ich  babe  ffir die Versuchsreihe steril abgeschirmte Be- 
obachtungsgefa~e verwendetl  die ich im Laufe der Jahre  immer  mehr  
vervo l lkommnet  babe u n d  die jetzt  die fo]gende Fo rm haben :  

duhnes l leo~Iu~cben F /u~e / rnu l le f  
17/17] Od.< Gu/loperchafol/~_ I ~ ,J'~'hfzd//e zzusHe/a// J~ 

rund.r U l u s l o p f r n i t R ~ ~ ) ~ l  W.ltes/o.fen 
" -  ~u,~ Melo/f 

Abb.  1. B e o b a c h t u n g s g e f ~ 2  fi ir  m ik roskop i sche  B e o b a c h t u n g e n  m i t  O b j e k t i v e n  s t a r k e r  
Eigenvergr61~erung (u. a. 01 immers ion  ]00mal)  u n t e r  s ter i ler  A b s c h i r m u n g .  

Dieses Gef~l~ besteht aus einem kleinen runden Glastopf mit einem F]ansch, 
dessen obere Fl~che glatt geschliffen ist. Der Glastopf ist seitlich geSffnet, die 
0ffnung ist zu einem etwas schragliegenden RShrchen verlangert. Dieses RShrchen 
kann mit einem Watte- oder Gummistop~en verschlossen werden. Das Gef~l] ist 
mit einer Schnalle aus Metall und mit Flfigelmuttern auf einer Unterlage aus Metall 
montiert. Die Unterlage ist wie ein Objekttrager ausgeffihrt, der in der Mitre eine 
dem Gef~B entsprechende 0ffnung besitzt, um die Lichtstrahlen aus dem Konden- 
sor des Mikroskopes durchtreten zu lassen. Vor dem Sterilisieren im Hei]luft- 
sterilisator wird der obere geschliffene Rand mit einem Ring aus diinner Gutta- 
perchafolie belegt, und darauf wird das (runde) Deckglaschen getan, das sehr 
diinn sein darf. Mittels einer kleinen Spannvorrichtung - -  hierzu eignet sich eine 
ScMauchklemme - -  wird das Deckgli~schen in dieser Lage w~hrend des Sterili- 
sierens festgehalten. Beim Sterflisieren schmilzt der Guttapercharing, und das 
Deckgl~schen verklebt gasdicht mit seiner Unter]age. Nach vielem Probieren 
mit den iiblichen Kittarten - -  Deckglaskitt, Kautschuk, Gummi usw. - -  hat sich 
dieses Veffahren am besten bewi~hrt, weft durch die dtinne Folie eine gleichm~i~ige 
Auflage des Deckgl~schens garantiert wird und die Guttaperchaschicht zwar 
dicht, aber doch so elastiseh ist, dub Spannungen beim Abkfihlen des Geff~i3es sich 
nicht sch~dlich auswirken kSnnen. ~Sglicherweise kann dieses Gefiil3 auch fiir 
andere Zwecke (Gewebekulturen usw.) modifiziert werden. Das Gefi~l~ kann nach 
der Sterilisation im fiblichen bakteriologischen Arbeitsveffahren wie ein RShrehen 
beschickt und gehandhabt werden. Das mikroskopische Bfld wird kaum beein- 
trachtigt; allerdings ist mit ihm die Dankelfeldmikroskopie so ohne weiteres 
nicht durchffihrbar. 

u  Hit die Yersuehe (I) .  

Den Kr6ten (bzw. FrSschen) werden einige Tage vor Beginn der mikroskopi- 
schen Untersuchungen t~glich 2--3 cm a sterile KochCalz-(oder Ringer-)LSsung 
unter die Haut injiziert. Um Verunreinigungen durch die Hautoberfl~che zu 
vermeiden, ging ich der Einfachheit halber so vor, d~l~ ich die KrSte (bzw. den 
Frosch) mit Wasser und Seife abwusch, sie (bzw. ihn) mit _~ther narkotisierte, ge- 
ktihlte Kochsa]zlSsung (0,9 %) in die Spritze einsog, dann die Nadelspitze erhitzte 
und - -  noch gltihend - -  schnell dutch die 1-Iaut stach und unverzfiglich naeh dem 
Durchstich die kalte Fliissigkeit injizierte, so dal~ die Spitze gleichzeitig ~bgekiihlt 
wurde. Durch dieses Veffahren soil eine Durchmischung der Lymphflfissigkeit 
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mit Kochsalzl6sung in vivo erzielt werden. Unmittelbar vor der beabsichtigten 
Untersuchung wird ebenfalls sine solche Injektion vorgenommen und verdfinnte 
Lymphe in die Spritze aufgesogen. Ein Tropfen dieser Fliissigkeit wird mit der 
0se einer etwas ]i~ngeren Impfnadel durch das RShrchen in das Beobachtungsgef~B 
eingeftihrt und unter das DeckgNischen gehiingt. Da die Untersuchung meistens 
mehrere Tage in Ansprueh nimmt, wird folgende zus/ttzliche MaBnahme empfoh]en: 
Es wird vor dem Sterilisieren sin kteines 1/2--1 mm starkes Glaspl~ittchen auf den 
Boden des Gef~13es gelegt und mitsterilisiert. Durch Umschwenken des Gef~Bes, 
nachdem der Tropfen aufgehfingt worden ist, f/illt dieses auf den Tropfen, driickt 
ihn platt und bleibt dutch Adh~ision unter dem Deckglfischen hi~ngen. So werden 
stSrende Einfliisse yon KondenswassertrSpfchen vermieden. Seitlich des Be- 
obachtungsfe]des werden etwa 4 mm 3 Zuckeragarbr6ekchen angehi~ngt. 

Beobachtungen an weil~en Blutzellen in vitro. 

a) Ein Teil der Blutzellen bight sich auf etwa das doppelte Volumen 
auf. Dabei f~llt auf, dab kurzst~behenf6rmige Granulationen in der 
Zelle in lebhaft , ,wimmelnder" Bewegung sind, die bis zu einer Stunde 
lang anhalten kSnnen. Vermutlieh steht diese Bewegung mit  der 
inneren SpannuD_g der Zelle im Zusammenhang. PlStzlieh reiBt die Zelle 
und der Zellinhalt ergiel3t sieh fiber die Oberfl~ehe des Glases oder des 
N~lu~bodens (z. B. fiber eine dfinne Endoagarsehicht). Dabei fiel mir 
auf, dab die Kurzst~behen nnd Kurzstiibchenbfindel noeh naeh dem 
Zerplatzen der Zelle dutch feine mikroskopiseh, aber unauff~llige F~den 
miteinander verbunden sein mfissen, da der eine Komplex den anderen 
naeh sich zieht. Ieh hat te  den Eindruek, dab dieser Vorgang mehr ist 
Ms ]ediglieh ein Zerplatzen der Zelle, dab es sieh vielmehr um sine Aus- 
breitung des Zellinhaltes iiber sine mSglishst weite Fliiche handeln muff. 
Aueh einige der Kurzstiibehen versehwinden vor dem Auge des Be- 
obachters, zerplatzen augensehein]ich. Doeh b]eibt sin Tell bis zuletzt 
in seiner t~orm erhalten. Eine Vermehrung dieser Kurzst~behen habe 
ich bisher nieht beobachten kSnnen. Doeh babe ida in dieser Hinsicht 
noeh nieh~ genfigend experimentelle Erhebungen weitergeffihrt, well 
reich der Vorgang dos Siehausbreitens der Ze]]e, auf den ieh aueh in. 
frfiheren Ver5ffentliehungen sehon hingewiesen habe, mehr interessierte 
a]s diese t~rage. 

b) Ein anderer Tell der weif3en B]utzel]en bleibt zun~chst in lebhaf- 
ter amSboider Bewegung und bildet dabei vorzugsweise fadenfSrmige 
Pseudopodien aus. Nebenden gewiB auehvorhandenen fl/iehigen Pseudo- 
loodien haben reich diese fadenfSrrnigen besonders interessiert. Manchmal 
ffihren diese sozusagen ,,suchende" Bewegungen aus; dabei konnte ieh 
wiederholt sine polk6rperehenartige Verdunkelung an der Spitze sines 
solchen sehl~nge]nde Bewegungen ausf/ihrendert Pseudopodiums er- 
mitte]n und aueh feststellen, dab sein Querschnitt fund war. Eine 
so]she weiBe Blutzelle zeigt Abb. 2a, deren amSboide Ortsver~nderung 
soeben aufgehSrt hat  (vgl. aueh die fadenf6rmigen Pseudopodien in 
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Abb. 3a- -c  dieser Arbeit und in Abb. 3u und 6 meiner frfiheren Arbeit 
[1952a]). Es war mit dem neuen Beobachtungsgef/~B m6g]ich, die schon 

friiher wiederholt beobaehtete und mikro- 
photogmphisch nachgewiesene AblSsung yon 
St~bchen yon solehen Pseudopodien in giinsti- 
gerer Vergr5Berung zu beobachten und darzu- 
stellen: Das Pseudopodium schniirt sich 
etwa in der Mitre ein (Abb. 2b), die Spitze 
bewegt sich lebhafter (Abb. 2b, c), um sich 
endlich g~nzlieh abzul6sen (Abb. 2e) und in 
]ebhafter Mo]ekularbewegung in der N~he 
der Ze]le zu verbleiben. Eine Vermehrung 
des Stiibchens konnte ich nicht feststellen, 
da ich es Sl0~ter aus dem Beobachtungsfeld 
verlor. 

Aus diesem Tropfen liel3en sich St~bchen 
auf Bakterienn~hrbSden (Zuckeragar, Fleisch- 
wasseragar) auf Platten und in RShrchen 
ziiehten. Aueh diese St/s zeigten an 
den Polen dunklere Konzentrationspunkte. 
Doch lieBen sie sieh nach der zehnten Uber- 
impfung nieht mehr weiterziichten und es 
war mir nieht m6glich, die Art n/iher zu 
bestimmen. 

Eine sichere Beziehung zwischen diesen 
Stdbchen und den von den wei[3en Blutzellen 
abgel6sten lie[3 sich bisher nicht nachweisen. 

u fiir die Yersuche (II). 
Bei diesen Versuchen wurde naeh der 

Methode der heterogenen Blutunterlagerung 
verf~hren. Die hier gezeigten Aufnahmen 
sind noch mit einem einfachen Beobachtungs- 
gef/~l~ ~us einer steril abgeschirmten Ampulle 
[vgl. Abb. l, 1V[EINECKE ( 1 ) ]  mit einem 
Trockensystem aufgenommen worden; doch 
wird die in der vorlgufigen Mitteilung 

Abb. 2 a - - e .  ~Veil~e Blutzelle in vi t ro,  aus tier L y m p h e  
der KrSte  s tmnmend .  Die Zelle bildet  ein fadenfSrmiges 

Pseudopodium,  dessert Spitze sich als St~bchen 
abschntir t .  (Vergr. e twa  1000real.) 

[M~,I~C~E (1)] ver6ffentlichte Serie hier durch bessere l%eproduktionen 
ersetzt und durch weitere Aufnahmen erg~nzt. - -  Bei der Methode der 
heterogenen Blutunterlagerung wird folgendermaSe~ verfahren: 
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Die tnnenseite des Beobaehtungsgef~ges (bzw. die Unterseite des Deckgl~schens 
bei einem Versuch rail dem oben dargestellten Beobachtungsgefs wird mit dem 
Herzblut eines Laboratoriumstieres (in diesem Falle der weigen Maus) bis zur 
tI~lfte des Beobachtungsfeldes bestriehen. Die diinne Blutschicht wird mit einem 
ebcnfalls sehr diinnen Gelatinefilm (Gelatina sterilisata 10% der Firma Merck, 
nicht: N~hrgelatine [) iiberzogen und nach dem Erstarren mit dem Herzblut eines 
anderen Laboratorinmstieres (in diesem Falle eines Frosches) beimpft. ])as tllut 
wird in allen F~llen unter Beachtung aller tCautelen nach dem -con tLI~. E~DNANSr 
ffir das Anlegen yon Gewebekulturen beschriebenen Velffahren mit einer feinen 
Capillarlaipette entnommen, die bei der Entnahme yon unten in das Herz des 
lebenden narkotisierten Tieres eingeffihrt wh'd. 

Weitere Beobachtungen an weillen Blutzellen in vitro. 

in  der Regel, nachdem die amSboiden Ortsver/~nderungen der 
weigen Blntzelle aufhSren, die Pseudopodienbildung abet noeh andauert, 
kommt es zuniichst zur Ausbildung und Riickbildung vorzugsweise 
fadenf6rmiger Pseudopodien. Abb. 3a zeigt diesen Vorgang - - i m  Ver- 
gleieh zu Abb. 3b - -  an einem Granuloeyten. Aueh die st~tbchen- 
f6rmigen AuslSmfer - -  rechts oben - -  bildeten sieh wieder zuriiek. 
Abb. 3b zeigt die erneute Ausbildung laden- und st~behenfSrmiger 
Pseudopodien. Deutlieh erwiesen sieh diese als Ausli~u/er der inneren 
Netzstrulctur (3b rechts unten). Doch zeigte gerade dieser st~behen- 
fSrmige Ausl~ufer ein wenig spgter (Abb. 3c, unten rechts) die Ab- 
sehniirung eines Stgbchens, ganz ~hnlieh, wie wit das in der frfiheren 
Serie in vergrSl3ertem MaBstab (Abb. 2a--e)  zeigen konnten und wie es 
wiederholt yon mir beobachtet wurde. Es ist ausgesehlossen, dal~ das 
unter sterilen Kautelen frisch entnommene Herzblut in diesen Zellen 
Bakterien enthalten h~tte; es war eindeutig zu erkennen, dab alle diese 
Sti~behenformen Auslgufer der Zelle waren (vgl. u. a. die ,,Stiibchen" in 
Abb. 3 c links mit dem breitlappigem Pseudopodium der Abb. 3 a links !). 
Diese ,,Stgbchen" vermehrten sich weiterhin nicht in der sonst bei 
Bakterien fiblichen ~Form durch Zweiteilung usw., sondern - -  wie ieh 
das anch friiher besehrieben habe - -  dutch Verbreiterung der Ausl~tufer 
zu Zungen (Abb. 3d und e) nnd spi~ter zu Fli~ehen (Abb. 3f), welche 
sieh allmi~hlich mehr und mehr verbreiterten nnd auch in die Tiefe 
wuchsen (3f oben rechts). Mehr und mehr prggte sich bei der weiteren 
Ausdetmung eine septenartige Unterteilung der F1/ichen aus (3 g), zum 
SchluB (3h) war yon der frfiheren Organisation der Zelle kaum noch 
etwas zu erkennen. Das Endergebnis hatte ~hnliehkeit mit einer 
Bakterienkolonie. Riehtiger gesagt handelte es sich um einen Riesen- 
komplex aus feinen K6rnchen und KurzstS~behen, die sich - -  zumM die 
ursprtinglieh durchsichtige Zelle mehr und mehr kompakter, undureh- 
sichtig wurde - -  offensiehtlich vermehrt haben muBten. Bezeietmend an 
diesem Vorgang seheint mir, dab die Entstehung eines l~iesenkomplexes 
eines Granuloeyten. in seinen Entwicklungsstadien verfolgt werden 
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Abb .  3 a - - h .  Ver~nderung eines Granulocyten,  ans dem Froschherzen s t ammend ,  in vi t ro,  
bei he terogener  Blu tuuter lagerung.  (Vergr. ctw~ 600maL) a Links ein breitl~ppiges 
Psendopodium,  rechts  fadenf5rmige Pseudopodien.  b Nach  inzwischen erfolgter l~iiek- 
b i ldung der fr i iheren erfolgt teilweise Neubi ldung s t~bchenfSrmiger  :Pseudopodien, welche 
(rechts) mi t  dem intracel lularen Netz  der Zelle in Verb indung  stehen,  c Abl5sung eines 
St~bchens yore l~seudopodium (rechts!). d Umbi ldung  der s t~bchenfSrmigen Pseudopodien 
in Zungen; e in Fl~chen. f, g Weiterwuchern des l~omplexes, such in die Tiefen. 
Septenartige Unterteilung des Komplexes. h Weitere, fiber die ~rspriingliche Organisation 

der  Zelle h inausgehende Ausbre i t lmg des Komplexes .  
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konnte, der fiber die normale Organisation der Granuloeyten hinaus- 
fiihrte, so dal3 im gewissen Sinne yon einer , ,Wueherung" der Zell- 
bestandteile gespreehen werden kann. 

In  diesem Versueh formten sieh auch andere weige Blutzellen zu 
Riesenkomplexen um; aueh kleinere Teile, die bei den am6boiden Orts- 
ver/~nderungen yon den Leukoeyten ausgestol3en worden waren, er- 
g~nzten sieh zu ovalen Komplexen mit  feiner KSrnelung. Bei anderer 
Gelegenheit [MEINECKE (4)] habe ieh Riesenzellbildungen aueh bei roten 
Blutzellen, sowohl bei kernhaRigen als auch bei kernlosen, beobachten, 
zum Tell auch diese dutch Serienaufnahmen belegen k6nnen. 

Der Versuch, die Zellbestandeile zu isolieren und auf Bakterien- 
n/~hrbSden zu kultivieren, lieg sieh bisher neeh nicht so durchfiihren, 
dab beweiskr/~ftige Ergebnisse erzieR werden konnten. 

Diskussion. 

Die eigene Deutung meinar Beebachtungen geht fiber das Beobach- 
fete kaum hinaus. Sie umfa[3t ]ediglich die Beschreibung yen Form- 
bildungsparallelen - -  in diesem Falle zwischen Zel]bestandteilen und 
denen niederer Organismen - - ,  betont aber ausdrficklich, dag damit  
nicht gemeint ist, jene seien mit  diesen identisch (vg]. MEINECKE 1949: 
1186, 13. Zeile von unten, 1952a: 95 unten, 1952b: 200, 1953: 203). 
,,Sofern die Herkunf t  bakterienartiger Gebi]de aus den Zel]en und die 
Identifikation mit  Zel]bestandteilen einw~ndfrei nachgewiesen wird, 
hMte i c h e s  ffir ratsam, diese Gebilde auch d~nn nicht mit  primitiven 
Bakterien auf eine Stufe zu stellen, wenn sie sich mR den zur Zeit 
fibliehen Methoden nicht yen  diesen unterscheiden lassen. Man so]Re 
sie gengu so als Zel]bestandteile registrieren, wie man am6boide Zellen 
der Gewebekultur gls KSrperze]len und nicht als AmSben bezeichnet. 
Aus diesen Grfinden habe ich ~uch in meinea frfiheren Mitteilungen nur  
yon Bakterien/ormen gespreehen, nnd ieh mSehte die Diskussion grund- 
sgtz]ich ~uf das beschr~nken, was naehweisbar, darste]lbar und kon- 
trollierbar ist. Der experimente]]e Weg yon der KSrperzelle bis zu dem 
in l%Shrehen geziiehteten pilzartigan Organismus ist zu welt, Ms dal~ er 
gusreichende wissensehaRliche Sieherheiten garantier t"  ()/~EINECKE 
1952a: 95). 

Noeh mehr gelten diese Einsehrgnkungen ffir die seg. Blutfgden 
(KIMI~mA, Tax~trCHI, S C I ~ E L r ~ L D E ~  U.a.), die ganz sieher keine 
3{ikroorganismen, sondern - -  wie aueh ROSST,E (1927 : 283) herverhebt  - -  
AbkSmmlinge yon Erythroeyten  sind. Auch die regular anzutreffenden 
Netzstrukturen in Blutzellen sind zelleigene Gebilde! 

Unter t~ormbildungsparMle]en versteht meine Arbeitshypothese z. B. 
folgendes: Xhnlieh wie ein KonsLrukteur ,,Normen", ,,Baupl~ne", die 
sieh in einfaehen Konstrukt ienen bew/~trrt haben, auch ftir hoehent- 
wieke]te Konstruktionen verwendef, fa]]s sie angebraeht sind, /ihn]ieh 
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scheint das in hSheren Organisationen der Lebewesen im Vergleich 
zu primitiveren der Fall zu sein, wobei Mlerdings die niederen Funk- 
tionen und tgormen in den hSheren oft eine Anpassung und Abwandlung 
erfahren haben. (Neben den Formbildungsparal]e]en wird dabei an: die 
nieht weniger wichtigen physiologischen und funktionellen Parallelen 
gedacht, die' jedoch, da meine Untersuehungen vorwiegend mikro: 
skopische Beobachtungen sind und morphologisehe Voraussetzungen 
ansprechen, yon diesen aus nut  erschlossen werden kSnnen.) Als Beispiel 
sei an die Leukoeyten im Vergleieh zu den AmSben erinnert. Diese 
existieren auf ganz verschiedenen Entwieklungsebenen, sie sind sieher- 
lieh nicht identiseh und sie haben auch sehr unterschiedliehe funktionelle 
Aufgaben; dennoch sind gewisse Formbildungstendenzen (Pseudo- 
podienbildung, Phagoeytose, intracel]ulare Verdauung, Bewegung usw.) 
und dementspreehende funktionel]e und physiologische Eigenschuften 
sozusagen konstruktiv, d. h. im ,,Baup]an", also keineswegs nut/s 
lieh, zwischen beiden so/~hnlieh, dab wir die eine Erscheinung Ms Lehr- 
modell ffir die andere verwenden kSnnen. 

In diesem Sinne bedeutet die besehriebene Entyzicklung des Gra- 
nulocyten - - n e b e n  anderen Einzelheiten - -  zu ,,bakterienkolonieartigen 
Riesenkomplexen" zwar nicht die Entstehung einer Bakterienkolonie 
aus einer Zelle, aber doeh eine fiber die Organisation der Zelle hinaus- 
gehende Tendenz, die eine Autonomie yon Zellbestandteilen vermuten 
]gSt. Es ist wiehtig, dM~ dieser Vorgang genau beobachtet werden 
konnte. Was aber weitere Forderungen, etwa den Nachweis der Lebens- 
fghigkeit ~u~erhalb der Zelle und auf N~hrbSden zu ffihren, anbetrifft, 
so ist zu beaehten, dM3 so]ehe Forderungen im Rahmen der biologisehen 
MSg]ichkeiten bleiben mfissen : 

,,Zellen sind Ganzheiten. Es wgre unzweckmg~ig, werm diese ohne aul~er- 
gewShnlichen Anreiz in selbstgndig wuchernde Bestandtefle ,,zerfallen" dtirften. 
Ira gesunden Lebensgeschehen jedenfMls - -  das darf mit grSl~ter Wahrscheinlich- 
keit vorausgesetzt werden - -  mfissen sehr anpassungsfahige Faktoren wirksam 
sein, die die Einheit der Ze]le mit besonderer Energie aufrechtzuerhMten bestrebt 
sind, und es ist anzunehmen, dM~ diese Faktoren auch nach der Entnahme der Zelle 
aus ihrem natiirlichen Verband noch nachwirken" [MEI~ECKE (i, 6)]. 

Ganz anders sind die Erscheinungen allerdings zu deuten, wenn die 
AuflSsung der Zelle kein ,,mechanischer Ze~:fMl", sondern eine biologiseh 
vorgesehene tgunktion sein wfirde. Dann kSnnte as z .B.  sein, dal~ 
bakterienartige ,, Sendboten", Funktionen und Formen und ihren Fghig- 
keiten entspreehende biologische Aufgaben erfiillen sollen (Sekretion, 
Zersetzung artfremder Stoffe, Durchsetzung yon KSrperhShlen, -flfissig- 
keiten und -oberfl~chen mit arteigenen Substanzen, Unterstfitzung der 
Gerinnung, des Wundverschlusses, Porenversehlusses, Vorbereitung der 
Gewebsbildung, ferner Fettbildung, Fermentbildung und sonstiger Wirk- 
stoffe usw.). Doeh das ist eine Arbeitshypothese ffir weitere Unter- 
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suchnngen. Ehe diese nicht abgesehlossen sind, kann ieh reich zu be- 
stimmten Sehlugfolgerungen in dieser I~iehtung noeh nicht entsehliel3en. 

Aueh bezfiglich der Frage der ~berimpfung yon Zellbestandteilen 
sind die biologiseh gegebenen und mSgliehen Voraussetzungen zu be- 
aehten. Sehon die Herausz/iehtung von Symbionten aus den pilz- 
tragenden Zellen und pilztragenden Organen, z. B. der Insekten, gelingt 
nur in wenigen Ausnahmen, weil die Anpassnng an den Wirtsorganismus 
besonders eng ist. Noeh mehr mug das ffir Zellbestandteile vorausgesetzt 
werden, woralff ich erneut hinweisen m6chte! Wenn schon ffir dis 
Gewebezfiehtung besondere Voraussetzungen gegeben sein mfissen, so 
doeh erst reeht ffir die Zellbestandteile, zumindest ffir die siehtbaren, 
gr6Beren, die noch eine Individualit~t nnd Lebensabh/~ngigkeit besitzen. 
Nan  wirft doeh aueh nieht einfaeh Zellkomplexe eines Organes in irgend- 
eine Niihrbrfihe und erwartet, dab dieses Organ dann weiterw/~chst. 
,,Uber ]3edingungen, die zu einer lebenserhaltenden Pflege yon Zell- 
bestandteilen Voraussetzung sind, wissen wit heute noeh sehr wenig." 

Gewisse Hinweise geben die Versuehe yon LETT~ nnd seinen Nit- 
arbeitern, welche Zellen sozusagen als ,,Medium" ffir Bestandteile ans 
anderen Zellen verwenden nnd, um den Naehweis der Herkunft  zu 
erbringen, die Zellbestandteile vorher dureh Isotope markieren (vgl. 

LI~TTI~s und WBRA). - -M6glieherweise wfirde aueh ein eingehendes 
Stadium der Entstehnng des sog. ZelIdetritus in Gewebekultnren zu 
nnserem Thema einiges beitragen k6nnen. 

Zusammenfassung. 
Es konnte beobaehtet und durch mikrophotogr~phische Serien- 

anfnahmen belegt werden: 
1. Unter niiher besehriebenen Voraussetzungen ver~ndem sieh weifJe 

Blutzellen der Xr6te in vitro durch Vergr613erung ihres Volnmens. Dabei 
k0mmt es zungchst zu lebhaften kurzstreekigen Bewegungen v0n Ksrn- 
chen und kurzst~bChenf6rmigen Granulationen in der Zelle. P16tzlieh 
brieht die Zelle auf und ihr Inhalt  breitet sieh fiber eine weite Flg, ehe 
aus, die fiber das Beobaehtnngsfeld hinausreiehen kann. Die Kurz- 
stiibehen bleiben dabei einzeln oder aueh zu mehreren miteinander in 
elastiseher Verbindung; das ,,fadenziehende" elastisehe Verbindnngs- 
gdleeht  - -  das selbst mikroskopiseh nicht siehtbar ist - -  ]~Bt sieh aus 
den koordinierten tlewegungen der Teilehen erschliegen. Ein Tell der 
St~tbehen geht zngrunde. 

2. Von den stgbehenfSrmigen Pseudopodien weil3er Blutzellen der 
Xr6te 15sen sieh in vitro - -  namentlieh bei Anwesenheit yon kleinen 
Agarn~hrbodenstfiekehen - -  St~behen ab, die an den Enden po]k/drper- 
chenartige Konzentrationspunkte aufweisen. - -  Der Vorgang der Ab- 
trennung nnd AblSsung der St~tbehen konnte dutch Serienau:~nahmen 
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d o k u m e n t i e r t  werden.  E ine  Vermehrung  der  St/~bchen konn te  n ich t  m i t  
S icherhei t  nachgewiesen werden.  

3. I n  A n w e n d u n g  der  l~e thode  der  he te rogenen  Blu tun te r ]~gerung  
konn te  bei  Granu locy ten  der  l~roschlymphe die  Bi ldung  fadeniSrmiger  
Pseudopodien ,  die  Ab]Ssung yon  St~bchenformen,  dann  aber  wei te rh in  
beobach te t  werden,  dab  Sich diese Sti~bchen n ich t  bak te r i ena r t ig ,  d. h. 
d u t c h  Tei lung der  St/~bchen, ve rmehr ten ,  sondern  dab  die st/~bchem 
~Srmigen Pseudopod ien  sich zu Zungen verbre i t e r ten ,  d a n n  zu laploigen 
l~l/~chen und  zu e inem Riesenkomplex  an~vuchsen, der  - -  sep tenar t ig  
un t e r t e i l t  - -  im Endergebn i s  wie eine ,Bakterienkolonie" in Erschei-  
nung  t r a t .  

4. Es  wird  d a m i t  e rneut  auf Formbildungsparallelen zwischen Zell- 
bes t and te i l en  und  p r imi t i ve ren  Lebense inhe i ten  hingewiesen,  jedoch wird  
ausdrf ickl ich  hervorgehoben,  dab  Zel lbes tandte i le  n ich t  mi t  l~ikro- 
o rgan i smen  ident i f iz ier t  werden sollen. 
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