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Vorbemerkung.

Die nachfolgenden Capitel enthalten im Wesentlichen eine
theils erweiterte, theils verkiirzte Zusammenstellung derjenigen
Abhandlungen, welche bisher von mir iiber die Zellengranula
verdffentlicht worden sind. Indem hierzu die Beschreibung der
Methoden und die erliuternden Abbildungen kommen, diirfte
das Ganze wohl geeignet sein, den jetzigen Standpunkt der
Granulafrage zu zeigen. So unvollkommen dieser Standpunkt
auch noch sein mag, so liegt wohl immerhin schon ein ge-
niigendes Material vor, um das Geschick jener Lehre fiir die
Zukunft zu sichern. Das Bewusstsein, dass uns hier die Grund-
probleme der Biologie beriihren, wird es hoffentlich herbeifiihren,
dass jener Frage sachliche Mitarbeiter gewonnen werden, denn
die Kraft des Einzelnen ist zu gering, um den hier vorhandenen
Anforderungen zu geniigen,

LEIPZIG, im October 1889,
Der Verfasser.
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Die Geschichte der Zellengranula.

Seitdem von DuJARDIN die confraktile Substanz oder Sar-
kode entdeckt war, hat dieselbe in Bezug auf die Deutung ihres
Wesens und ihrer Verbreitung gzar mannigfache Wandlungen
erfahren. DuJARDIN selbst nahm an, dass sie den niederen
Thieren zukomme.

Bald darauf, es sind jetzt gerade 50 Jahre her, fanden
SCHLEIDEN und ScHWANN, dass sich der Kiorper aller Pflanzen
und Thiere aus kleinen Territorien aufbaune, welche Zellen ge-
nannt wurden; die Substanz der Zellen selbst aber wurde in
ithren wesentlichen Eigenschaften bald als dbercinstimmend in
allen Organismen erkannt und fiir dieselbe der Ausdruck Proto-
plasma gefunden.

Was ist Protoplasma? Huco von Monr, welcher diesen Aus-
druck aufbrachte, definirt dasselbe als eine zihfliissige mit Korn-
chen gemengte Substanz; die Kérnchen kénnen aunch fehlen und
es bleibt dann eine gleichférmige durchscheinende Masse ibrig.®

Diese Definition des Protoplasmas hat ihre Geltung im
Wesentlichen bis auf den heutigen Tag behalten. So bezeich-
nete Max ScHULTZE? dasselbe als ziihfliissig, zerlegbar in eine
glasartig durchsichtige Grundsubstanz und die zahlreich ein-
gebetteten Kiornchen; die letzteren konnen auch fehlen und die
homogene Grundsubstanz iibrig lassen. BrUCKEY, indem er den

* Vergl. meinen Vortrag: Zur Geschichte der Zelltheorien. Leipzig 1889,

* H. vox MonL, Ueber die Saftbewegung im Innern der Zellen. Bo-
tanische Zeitung 15846, 5. 74 u. 90,

? Max Scmuvrrze, Ueber Muskelkirperchen und das, was man eine
Zelle zu nennen habe. Arvchiv fiir Anatomie und Physiologie 1861, 8. 9.

* Erxst Brucke, Dic Elementarorganismen. Wiener Sitzungsberichte 1861.
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theoretischen Begriff der Zelle abgrenzen will, und weder Kern
noch Membran als nothwendige Bestandtheile derselben aner-

kennt, hilt fiir die einfachste Form der Zelle ein Kliimpchen -

Protoplasma, welches wohl eine molekulare Organisation be-
sitzt, morphologisch aber nicht zerlegt worden und vielleicht
iiberhaupt nicht zerlegbar ist.

Diesen Anschauungen ven der Structurlesigkeit des Proto-
plasmas sind fast alle spiiteren Autoren, wie KUHNE, LIEBER-
KUHN und Andere gefolgt, ja dieselben gingen hier insofern zum
Theil noch weiter, als sie die lebendige Natur der Koérnchen,
welche, wenn nicht immer, so doch meist dem Protoplasma
sichtbarlich beigemischt sind, mehr oder weniger bestimmt in
Abrede stellen. So erklirt STRICKER, dass man nicht berechtigt
ist, die Kérnchen iiberhaupt als wesentliche Bestandtheile des
Protoplasmas zu betrachten; von den neueren Botanikern,
welche sich eingehender mit dem Protoplasma beschiiftigt haben,
meint BERTHOLD! die Kérnchen, oder wie sie HANSTEIN® nennt,
die Mikrosomen, moégen in vielen Fillen krystallinische oder
amorphe feste Ausscheidungen organischer oder unorganischer
Natur sein, in anderen wieder tripfechenfirmige Ausscheidungen
unbekannter Gemische, und Scnwarz3 erklirt von den Kiorn-
chen, dass, soweit sie nicht Gerinnungsprodukte der Reaktion
sind, es sich bei ihnen um eine Einlagerung unldslicher kor-
niger Substanzen in das zihfliissige Cytoplasma handelt, welche
nur eine metaplasmatische Natur haben. Nur wenige Botaniker
haben iiberhaupt die Moglichkeit einer feineren Structur im
Cytoplasma erwiihnt; so heisst es in Bezug hierauf in einer der
lrl,tllcﬂtﬂll und objectivsten Erdrterungent:

LIn jeder beliebigen lebenden Pllanzenzelle, in der das Cyto-
plasma eine gewisse Miachtigkeit besitzt, beobachtet man an
demselben eine gewisse ing Griiuliche spielende Tritbung, die das-

selbe granulirt erscheinen lisst. Bei der Kleinheit der in Frage

' G. Berruorp, Studien iiber Protoplasmamechanik. Leipzig 18586. 5. 61.

* T, von Haxsteis, Das Protoplasma. Heidelberg 1880. 5. 22,

? F. Seawarz, Die morphologische und chemische Zusammensetzung
des Protoplasmas. Breslau 1887. 8, 137 u. 135,

A, Zimmermaxy, Die Morphologie und Physiologie der Pflanzenzelle.
In Senexkz: Lehrbuch der Botanik 1887, 8. 10, 12, 13.
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kommenden Gebilde muss es jedoch zur Zeit noch zweifelhaft
bleiben, ob wir es im Cytoplasma wirklich mit Kérnchen von ab-
weichender Lichtbrechung zu thun haben, oder ob die Tribung
desselben nicht, wie NAEGELI annimmt, mindestens zum grissten
Theil dadurch hervorgebracht wird, dass die gesammte Masse
des Cytoplasmas von einer grossen Menge winziger, Wasser oder
Zellsaft enthaltender Vacuolen erfiillt ist.

,Durchmustert man ‘in Bezug hierauf die botanische Litera-
tur, so wird man finden, dass die in dieser Richtung angestell-
ten Beobachtungen noch giinzlich unzureichend sind, und dass
ein sicheres Urtheil iiber die feinere Structur des Cytoplasmas
zur Zeit noch nicht gefillt werden kann.

»Bs soll jedoch mit obigen Worten keineswegs die Maglich-
keit einer feineren Structur im Cytoplasma in Abrede gestellt
werden; es schien mir nur geboten, darauf hinzuweisen, dass
zur Zeit Keine mit der nithigen Kritik angestellten umfassen-
den Untersuchungen iiber diesen Gegenstand vorliegen, und
dass es jetzt noch nicht miglich ist, in dieser Hinsicht ein
irgendwie abschliessendes Urtheil zu fiillen.“

So konnte KOLLIKER, indem er in der neuen Ausgabe seines
Handbuches der Gewebelehre (15889} in dieser Frage weniger
als Autor denn als Referent aufzutreten bemiiht ist, die herr-
schenden Anschauungen der Botaniker sowohl wie der Zooto-
men dahin zusammenfassen, dass das Protoplasma (S. 11) eine
gleichartige, weiche, ziihfliissige Substanz sei, in welcher mei-
stens Kornchen und andere Einschliisse eingestrent sind; in der-
selben kénnen im Laufe der Entwickelung Vacuolen in verschiede-
nen Grissen und in verschiedenen Mengen auftreten (S. 12); sind
dieselben klein, so erscheint das Protoplasma schaumig wie
spongits, werden dieselben grisser, so bildet das Protoplasma
Netze, in dessen Maschen sich Flissigkeit, oder Fetttropfen,
Schleimkugeln, Eiweisskorper ete. finden; indem KOLLIKER eine
eigentlich primiire Netzstructur des Profoplasmas, wie sie von
Anderen behauptet ist, nicht anzuerkennen scheint, erklirt er
Fasern- und Fibrillenbildungen als wichtige Einzelheiten des
protoplasmatischen Baues (5. 13).

Nach diesen herrschenden Anschaunungen hat also das Proto-
plasma seine morphologische Individualisirung in der Form der

1%
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Zelle gefunden. Die Zelle ist danach, da das Protoplasma
selbst nicht zerlegt werden kann, die morphologische Einheit
der lebenden Materie, in deren Raum sich dieselbe, sei es als
zusammenhiingende Masse, sei es durch Liicken unterbrochen,
ausbreitet; die Zelle ist der Elementarorganismus, der von ver-
schiedener Grosse und verschiedenem Inhalt sein kann, aber
als wesentliche Substanz das homogene, gleichartige, glasartig
durchsichtige, zihfliissige Protoplasma enthiilt.

Gegeniiber diesen herrschenden Anschauungen von der
Gleichartigkeit des Protoplasmas giebt es eine noch dltere
zweite Richtung von Bestrebungen, welche neben der anderen
bisher nicht hat zur Geltung kommen kiénnen, und welche im
Protoplasma noch eine weitere morphologische Zusammensetzung
aus kirperlichen Elementartheilen sucht, die dann selbst ihre
lebendigen Fihigkeiten auf Grund einer molekularen Organi-
sation entfalten migen. Diese Bestrebungen driicken sich theils
in Form von Wiinschen und Vermuthungen, theils in Form von
bestimmt gediusserten Anschauungen aus. :

So sagt BRUCKE in seiner citirten Abhandlung: ,Ich nenne
die Zellen Elementarorganismen, wie wir die Korper, welche
bis jetzt chemisch nicht zerlegt worden sind, Elemente nennen.
So wenig die Unzerlegbarkeit dieser bewiesen ist, so wenig
kinnen wir die Moglichkeit in Abrede stellen, dass nicht viel-
leicht die Zellen selbst noch wiederum aus anderen, noch kleine-
ren Organismen zusammengesetzt sind, welche zu ihnen in
einem ihnlichen Verhiltniss stehen, wie die Zellen zum Ge-
sammtorganismus, aber wir haben bis jetzt keinen Grund, dieses
anzunehmen.“

Aehnlich driickt sich KOLLIKER? aus, indem er sagt: Wenn
BicuaTt die Histologie durch die Aufstellung einer einheitlichen
Grundlage und die scharfe Durchfiithrung derselben mehr im
Allgzemeinen begriindete, so hat SCHWANN durch seine Unter-
suchungen dieselbe im FEinzelnen gesichert und sich so den
zweiten Lorbeer in diesem Felde errungen. Was die Wissen-
schaft seit SCHWANN bis auf unsere Tage noch leistete, war

! Kouuiker, Handbuch der Gewebelehre. 5. Aufl. 1867, 8. 2. Ge-
kiirztes Citat.
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zwar von der grossten Bedeutung fiir die Physiologie und
Medicin und zum Theil auch vom rein wissenschaftlichen Stand-
punkte aus von hohem Werthe, allein Alles dieses war doch nicht
der Art, dass es um einen namhaften Schritt weiter zu einem
nenen Abschnitt gefiithrt hiitte.  Dieser Stand der Gewebelehre
wird so lange dauern, als es nicht gelingt, um ein Wesentliches
weiter in die Tiefe des Baues der lebenden Wesen zu schauen
und auch die Elemente zu erfassen, aus denen das, was wir
Jetzt noch fiir einfach halten, zusammengesetzt ist.

LSollte das aber je moglich werden, dann wiirde auch fir
die Histologie eine neue Zeit beginnen, und die Entdeckung des .
Gesetzes der Zellengenese wirde ebenso oder noch mehr Be-
deutung gewinnen, als die Lehre von der Zusammensetzung
aller thierischen Gewehe aus Zellen.“

Wir stellen die Aeusserungen dieser beiden Autoren hier

voran, weil sie in einfachster Weise den Standpunkt charakte-
risiren, auf welchen bis in unsere Tage die Lehre von den
organisirten Formelementen gestanden hat. Es hat weder vor
noch nach diesen Aeusserungen an Bemiihungen gefehlt, der
Frage von den wirklichen Elementarorganismen niher zu treten,
aber alle diese Bemithungen haben keinen Erfolg gehabt, weil
sie mehr auf hypothetischen Anschauungen, als auf gefundenen
Thatsachen beruhten.
- Die Lehre von den Elementarorganismen ist in ihrer primi-
tiven Form weit ilter als die Zellenlehre selbst; es ist aber fir
den heutigen Biologen oft schwierig, sich in jene iilteren Ideen
hineinzudenken, und muss dieses jedenfalls mit Berticksichtigung
aller jener Unterschiede geschehen, welche die Hilfsmittel der
neuveren Zeit vor denen der dlteren auszeichnen. Darum thun
wir vielleicht gut, folgende Worte VIRCHOW'S! zu citiren, welcher,
indem er selbst den Uebergang zur neueren Zeit mit erlebte
und mit begriindete, die Anschauungen jener iilteren in folgen-
der Weise schildert:

»Noch in den Elementa physiologiae von HALLER findet man
an die Spitze des ganzen Werkes, wo von den Elementen des
Kirpers gehandelt wird, die Faser gestellt. HALLER braucht da-

! Vircuow, Die Cellularpathologie. 4. Aufl. 1571, S, 22 f.
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bei den charakieristischen Ausdruck, dass die Faser fiir die
Physiologen das sei, was die Linie fiir den Geometer.

.Im Laufe des letzten Jahrzehntes vom vorigen Jahrhundert
begann indess schon eine gewisse Reaction gegen diese Faser-
lehre und in der Schule der Naturphilosophen kam frithzeitig
ein anderes Element zu Ehren, das aber in einer viel mehr
speculativen Weise begrindet wurde, nimlich das Kiagelchen.
Withrend die Einen immer noch an der Faser festhielten, so
olaubten Andere, wie in der spiiteren Zeit noch MILNE EDWARDS,
so weit gehen zon dirfen, auch die Faser wieder aus linear
aufgereihten Kiigelchen zusammengesetzt zu denken. Diese Auf-
fassung ist zum Theil hervorgegangen aus optischen Téuschungen
bei der mikroskopischen Beobachtung. Die schlechte Methode,
welche withrend des ganzen vorigen Jahrhunderts und eines
Theiles des gegenwiirtigen bestand, dass man mit miéssigen In-
strumenten im vollen Sonnenlicht beobachtete, brachte fast in
allen mikroskopischen Objecten eine gewisse Dispersion des
Lichtes und der Beobachter bekam den Eindruck, als sihe er
weiter nichts als Kigelchen. Andererseits entsprach aber auch
diese Anschauung den naturphilosophischen Vorstellungen von
der ersten Entstehung alles Geformten.

LDiese Kiigelchen (Kérnchen, Granula, Molekiile) haben
sich sonderbarer Weise bis in die moderne Histologie hinein
erhalten und es gab bis vor Kurzem wenige histologische Werke,
welche nicht mit den Elementarkornchen anfingen. Hier und
da sind noch vor nicht langer Zeit diese Ansichten von der
Kugelnatur der Elementartheilchen so iiberwiegend gewesen,
dass auf sie die Zusammensetzung, sowohl der ersten Gewebe
im Embryo, als auch der spiiteren begriindet wurde. Man
dachte sich, dass eine Zelle in der Weise entstinde, dass die
Kiigelchen sich sphiirisch zur Membran ordneten, innerhalb
deren sich andere Kiigelchen als Inhalt erhielten. Noch von
BavMcirrtNER und ARNOLD ist in diesem Sinne gegen die Zellen-
theorie gekimpft worden.

.In einer gewissen Weise hat diese Auffassung in der Ent-
wickelungsgeschichte eine Stiitze gefunden, in der sogenannten
Umhiillungstheorie (HENLE). Danach dachte man sich, dass,
withrend urspriinglich eine Menge von Elementarkiigelchen zer-
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streut vorhanden wiren, diese sich unter bestimmten Verhilt
nissen zusammenlagerten, nicht in Form sphirischer Membranen,
sondern zu einem compakten Haufen, einer Kugel (Kliimpchen)
und dass diese Kugel der Ausgangspunkt der weiteren Bildung
werde, indem durch Differenzirung der Masse, durch Apposition
oder Intussusception aussen eine Membran, innen ein Kern ent-
stehe.

SGegenwiirtiz kann man weder die Faser noch das Kiigel-
chen oder Elementarkirnchen als einen histologischen Ausgangs-
punkt betrachten.*

Diese dlteren Anschauungen nun, wie sie hier von VIRCHOW
so trefflich wiedergegeben werden, sind von einzelnen- Autoren
bis in die neueste Zeit hinein mit grossem Eifer verfochten
worden, insbesondere von BEcnampe und Estor. Beide Autoren,
indem sie meist gemeinschaftlich ihre Anschauungen fusserten,
stehen ganz auf dem Boden der alten Umhitillungstheorie. Auch
nach ithnen soll die Zelle entstehen indem die Elementarkirn-
chen, welche sie Mykrozymas nennen, sich zusammenlegen
und durch Differenzirung ihrer Masse sich zu Zellen um-
bilden. HeNLE mit seiner Umbhiillungstheorie gilt ihnen daher
als diejenige Autoritiit, an deren Aeusserungen sie vorzugs-
weise gerne ankniipfen, und uwm so lieber, als sie selbst,
wie es scheint, nicht Morphologen sind. Neu ist bei ihnen
noch die zweite ldee, welche vorzugsweise ihr personliches
Interesse in Anspruch nimmt, dass dieselben Kiigelchen durch
Zerfall der Zelle wieder frei werden kiénnen und so Bacterien
bilden.

Alle ernsten Bemiihungen unserer Zeit haben aber in bei-
den Fillen zum entgegengesetzten Resultat gefithrt. Der Lehr-
satz VIRcHOW's, omnis cellula e cellula, welcher der Umbhiil-
lungstheorie gegeniibersteht, ist heute mehr denn je anerkannt,
nicht auf Grund von Hypothesen, sondern auf Grund jener That-
sachen, wie sie insbesondere durch die Erscheinungen der Karyo-
kinese sichergestellt worden sind, und die Integritit der Ab-
stammung der Spaltpilze, wie sie von den Versuchen PASTEUR'S
ihren wesentlichen Ausgang genommen hat, ist bis jetzt durch
die weiteren Beobachtungen immer mehr begriindet, nicht negirt
worden; auch die nicht minder verfehlten Bemiihungen Wik-
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GANDT'S!, welcher von seinem Standpunkte als Botaniker eben-
falls eine Anamorphose des Protoplasmas zu Bacterien behauptet,
haben hieran nichts zu findern vermocht. Die Opposition gegen
VircHow und PASTEUR ist aber tberall dasjenige Moment,
welches in den Auslassungen jener beiden Autoren insbeson-
dere hervortritt. Diese Opposition hiitte trotz ihres wverfehlten
Charakters ihren Nutzen gehabt, wenn es jenen Autoren ge-
lungen wiire, die Elemente der Zelle zu sehen und zun demon-
striren. Sie haben aber nicht mehr, vielleicht weniger gesehen,
als die anderen Mikroskopiker vor ihnen auch. Es bleibt da-
her an ihnen nichts Anderes anzuerkennen, als die Begeiste-
rung, mit welcher sie die alten Ideen von den Elementarkérn-
chen verfochten haben.®

Trotzdem scheint es, als wenn die alte Lehre von
den Elementarkérnchen ihre Berechtigung hat. Die
Zellen sind nicht Elementarorganismen, sondern Colo-
nien von solchen mit eigenartigen Gesetzen der Coloni-
sation;® die Zellen entstehen aber nicht durch das Zu-
sammentreten der Kiigelechen, sondern sie sind daraus
in jenen geschichtlichen Perioden entstanden, die den
mikroskopischen Elementen gerade so eigen sind, wie
den groben Formen der Lebewesen auch; die Elemen-

! A, Wiggaxpr, Entstehung und Fermentwirkung der Bacterien. Mar-
burg 1881. Das Protoplasma als Fermentorganismus. Marburg 1888,

* Vergl. hieriiber die zahlreichen Abhandlungen, welche in den Comptes
rendues seit etwa 1860 his heute erschienen sind. Ausserdem A, Bicmame,
Les myerocymas. Paris 1883, und A. Estor, De la constitution élémentaire
des tissus. Montpellier 1582,

Um die Mangelhaftigkeit der Beobachtungen jener Autoren zu priifen,
braucht man nur die Abbildungen in dem citirten Werke Becmamr's, die
einzigen ibrigens, welche jene Autoren geliefert haben, zu betrachten, es
erscheint dann klar, dass von vielen anderen Autoren #lterer und neuerer
Zeit sowohl an der thierischen, wie auch an der Planzenzelle bessere und
ausgiebigere Beobachtungen gemacht worden sind.

Bei der Unfruchtbarkeit ihrer Opposition gegen Pasrevr und Viecmow
und bei der Mangelhaftigheit ihrer thatsiichlichen Befunde nimmt es daher
nicht Wunder, wenn, wie Esror sich bitter beklagt (1. c. 8. VIII), selbst die
Mitglieder des franzidsischen Instituts ihnen in ihrem eigenen Interesse ab-
gerathen haben, weiter auf dem betretenen Wege vorzugehen.

* Vergl. Die Genese der Zelle. Festschrift fiir Cart Luvowie, 1557, und
das nachfolgende letzte Kapitel,
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tarkérnchen der Zellen, welche noch heute ihre ana-
logen Vertreter in den Mikroorganismen haben und
welche seit jenen Perioden in den Zellen existiren, ver-
migen nicht mehr selbststiindige Lebewesen zu werden.

Beide Richtungen nun, sowohl diejenige, welche die Gleich-
artigkeit des Protoplasmas betont, als auch diejenige, welche
die Elementarkirnchen als die Grundelemente der lebenden
Materie betrachtet, haben in der Art, wie sie bisher vertreten
worden sind, ihre Fehler aufzuweisen. Im ersten Falle leugnete
man Dinge, weil man sie nicht sah, im anderen behauptete man
Dinge, obwohl man sie nicht sah, zu Beidem hatte man kein
Recht.

Jene Anschauung von der Gleichartigkeit des Protoplasmas
stittzt sich zum grossten Theil auf Beobachtungen, welche, an
bestimmten lebenden Objecten angestellt, seiner Zeit grundlegend
fiir die Betrachtung des Protoplasmas als Ganzes waren, nie-
mals aber fiir die analytische Betrachtung desselben mass-
gebend sein und bleiben durften. Die sich bewegenden Plasma-
strome der PHanzenzellen, die Bewegungserscheinungen an den
Rhizopoden, Myxomyceten, die lebenden Leukocyten des Blutes
waren es, von welchen her allgemeine Folgerungen iiber den
Bau des Protoplasmas hergeleitet wurden und besonders von
Seiten der Botaniker noch heute hergeleitet werden.

Die lebenden Objecte haben fir den Beobachter gewiss
etwas ausserordentlich Fesselndes und Niemand wird den Werth
solcher Beobachtungen leugnen, oder nur herabzusetzen suchen;
will man jedoch den Bau des Protoplasmas sehen, so findet
man in ihnen nuar selten emmen sicheren Anhalt. Man sieht
eben, wie dieses v. MOHL, SCHULTZE, KUHNE', LIEBERKUHN? und
viele Andere in oft klassischer Weise beschrieben haben, das
schone Spiel der in und mit der hellen Grundsubstanz stromen-
den Kdérnchen; man sieht oft die peripheren Theile frei von
diesen; bald ist es Vergrosserung, bald Verkleinerung der ein-
zelnen Theile, bald Trennung, bald Verschmelzung derselben,
welche uns entgegentreten, und vieles Geistvolle ist dariiber zu

! W. Kuaxe, Untersuchungen iiber das Protoplasma. Leipzig 1864.

* N. Liesergionw, Ueber Bewegungserscheinungen der Zellen. Mar-
burg 1870,
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sagen und gesagt worden. Warum aber diese selben Objecte,
welche nach der einen Seite hin so wunderbare Schiénheiten
offenbaren, auch anderweitiz massgebend sein sollen, das ist
nicht einzusehen.

Es scheint, als wenn fir das Studium des protoplasmati-
schen Baues zwei Grundsiitze massgebend sein miissen: die An-
wendung der kiinstlichen Methoden, welche uns weiter in die
Tiefe jenes Baues hineinzufithren vermigen, als die natiirlichen
Beobachtungen, und die Wahl geeigneter Objecte, deren Ele-
mente sich durch ihre Deutlichkeit auszeichnen. Wenn man aus
unpassenden Objecten mit unpassenden Methoden allgemeine
Folgerungen herleiten will, so weiss man eben nicht, was
feinere mikroskopische Analyse bedeutet; es ist hier eine der
alltiiglichsten Erfahrungen, dass Dinge, welche vorhanden sind,
wegen ihrer Kleinheit oder aus anderen Griinden nicht gesehen
werden, und je weiter die Erfahrungen in der feineren mikro-
skopischen Analyse reichen, desto mehr kommt man zu der
Ansicht, dass das, was wir von den morphologischen Elementen
sehen, nur ein Bruchtheil ist von dem, was wir nicht sehen.
Der Mikrologe ist selten in der Lage, gegeniiber diesen noch
nicht gesehenen Dingen mit vorgefasstem Willen einen Erfolg
zut erreichen; seine Kunst besteht darin, den Dingen geduldig
nachzugehen und ihnen ihre Eigenheiten abzulauschen, wo und
wie er sie erreichen kann; wer hier an Andere unberechtigte
Forderungen macht, der stellt sich auf den Standpunkt des-
jenigen, der nicht gelernt hat, sein eigenes Kénnen und das der
Anderen abzuwigen.

Die lebenden Objecte haben zuniichst den grossen Nach-
theil, dass die Sichtbarkeit der Elemente von mancherlei Zu-
filligkeiten abhingt; es bedarf nur eines anniithernden Ausgleichs
der Brechungsunterschiede, um selbst solche Elemente unsicht-
bar zu machen, die wegen ihrer Grisse sonst bequem der Be-
obachtung zugiinglich wiiren., Die kiinstlichen Methoden sind
von solchen Zufilligkeiten im hohen Grade unabhéingig, und es
liegt nur in unserem Konnen, wie intensiv wir die Differenzen der
Sichtbarkeit erzeugen. Da die Grosse der hier in Betracht kom-
menden Elemente oft unterhalb und oft an der Leistungsgrenze
der Mikroskope liegt, so miissen wir um so mehr bemiiht sein,
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die Kriifte derselben bis zum Extrem auszunitzen; das konnen
wir aber, wie dem Einsichtigen leicht klar sein wird, an den
natiirlichen Objecten nicht durchfiithren.

Sowohl fiir die natirliche, als auch fiur die kinstliche Be-
arbeitung jedoch werden wir nicht beliebige Objecte wiihlen,
sondern diejenigen bevorzugen, wo die Grosse und Art der
Elemente die Beobachtung erleichtert, und je leichter und
sicherer diese Beobachtung ist, desto willkommener muss uns
ein solches Object sein. Unter den vielen Objecten zeichnen
sich die echten Pigmentzellen dadurch aus, dass sie bereits ohne
Kunsteingriffe beobachtet werden kinnen; wenn sie uns so direct
einen Einblick in ihr Inneres gestatten, so miissen sie uns mass-
gebender sein, als alle farblosen Zellen, die dieses nicht thun.
Wenn die Muskelfaser uns bei geringer Mithewaltung den Bau
des Protoplasmas in deutlichen Formen darbietet, so wird sie
uns das Prototyp des protoplasmatischen Baues sein und nicht
die Sarkode, an welcher wir nichts sehen; wir werden, wenn es
uns gelingt, in anderen Zellen analoge Verhiltnisse aufzudecken,
dann mehr Recht haben, aus den Pigmentzellen und Muskel-
fasern allgemeinere Folgerungen zu ziehen, als Diejenigen, welche
dieses von der Sarkode her gethan haben, denn positive Beob-
achtungen beweisen, nicht negative. Wer dann ein Interesse
daran hat, zu wissen, ob die Sarkode eine Structur hat oder
nicht, der mag sich doch darum bemiihen; will er alsdann he-
haupten, dass sie structurlos sei, dann hat er es zu beweisen,
nicht ein Anderer; ohne diesen Beweis aber allgemeine Folge-
rungen zu ziechen, ist gewiss verfehlt.

Wenn die Botaniker, welche weder Pigmentzellen noch
Muskelfasern haben, bei der alten Monr’schen Definition noch
bis heute stehen geblieben sind, so ist das nicht zu verwundern;
dem Zootomen aber miissten jene giinstigen Ohjecte doch wohl
der Ausgangspunkt sein, von welchem aus er sich bemiihen
konnte, weiter zu kommen, statt einfach den Inhalt der Muskel-
fasern auf eine Ablagerung der quergestreiften Elemente, und
den der Pigmentzellen auf eine Absetzung von neuen Sioffen
in unléslicher Form zurtickzufithren (KOLLIKER). ' Sehen wir von

! Kovuiker, Handbuch der Gewebelehre. 6. Aufl. 1589, S. 31.
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denjenigen Fillen ab, wo es sich um regellose resp. krystalli-
nische Niederschliige pigmentirter Stoffe in den Zellen handelt,
so sind mancherlei Griinde vorhanden, sowohl die Kérnchen der
echten Pigmentzellen, als auch die Elemente der Muskelfasern
filr organisirte Gebilde zu halten; organisirte Gebilde aber ent-
stehen, soweit unsere Kenntnisse von den natiirlichen Dingen
reichen, nicht durch Ablagerung oder Absetzung. Es liegt hier
nahe anzunehmen, dass die von der Natur gefiirbten echten
Pigmentkirnchen den durch Kunst fiarbbaren Granulis der anderen
Zellen analog sind; wenigstens hat mich diese Annahme seiner
Zeit dazu gefihrt, solche kiinstlichen Firbungen zu suchen,
welche einen Ersatz fiir die natiirlichen Féarbungen der Pigment-
zellen bilden sollten.

Auch von Seiten der Botaniker hat es nicht véllig an Be-
mithungen gefehlt, dem Protoplasma mit kiinstlichen Methoden
niher zu treten. ScoMiTz! giebt an, bei Pikrinpriiparaten mit
Haematoxylin gefiirbte Punktirungen des Cytoplasmas erhalten
zi haben; die Ungunst der PHlanzenobjekte fiir kiinstliche Be-
arbeitung scheint ilin jedoch abgehalten zu haben, hierin weiter
vorzugehen.

So sehr auch die Pflanzenzelle fiir die Beobachtung vieler
lebenden Vorginge geeignet ist, ihr eigentliches Protoplasma
ist um so schwieriger zu erreichen; die Neigung desselben zur
Bildung von grossen Vacuolen ist so vorherrschend, dass man,
um das Cytoplasma besonders an den fiir kiinstliche Bearbeitung
nothwendigen diinnen Schnitten erfolgreich untersuchen zu
kinnen, auf wenige Jugendformen angewiesen ist; hierzu kommt
noch das hiiufige Vorhandensein von Chlorophyllkérnern, Leuko-
plasten ete., welche das spirliche Cytoplasma verdecken. Ich
habe es in Gemeinschaft mit einem Botaniker versucht, die an
der thierischen Zelle erprobten Methoden auf die Planzenzelle
zu iibertragen; hierbei hat sich jedoch die Ungunst der letzteren
so evident herausgestellt, dass wohl Analogien zur thierischen
Zelle nachweisbar waren, eine wesentliche Fiorderung der Gra-

' F. Scuwrz, Untersuchungen iiber die Struetur der Frotoplasmas
und der Zellkerne der Pllanzenzellen. Sitzungsberichte der niederrheinischen
Gesellschaft zu Bonn 1880,
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nulafrage von der Pflanzenzelle aber schwer zu erwarten ist.?
Man braucht nur die von OSKAR SCHULTZE® an Thieren an-
gestellten Beobachtungen iiber die vitale Metylenblaureaction
der Zellgranula mit den #rmlichen Bildchen und spiirlichen
Erscheinungen zu vergleichen, welche auf ihnliche Weise ge-
legentlich an der Pflanzenzelle gewonnen worden sind, wm
jenen Unterschied geniigend zu iibersehen. Die Beobachtungen
an den Pflanzenzellen werden in vielen Fiillen fiir das Studium
der lebenden Vorgiinge massgebend bleiben, aber jenes weitere
Eindringen in den protoplasmatischen Bau, wie er vermittelst
der kiinstlichen Methoden erreicht werden kann, werden sie
kaum gestatten; hierzu eignen sich die thierischen Zellen augen-
scheinlich in weit héherem Grade. Es diirfte zweckmiissig, ja
fiir einen weiteren Fortschritt nothwendig sein, dass sich die
Bestrebungen auf diesen beiden Gebieten in harmonischer Weise
ergianzen.

An der thierischen Zelle sind auch friher schon an ver-
einzelten Ohjecten mit kiinstlichen Methoden giinstize Resultate
erzielt worden. So hat EHRLICH die groberen Granulationen
verschiedener Leukocyten gefirbt,” vaN BENEDEN spricht von
corps bacilliformes, welche er gelegentlich in Zellen gesehen
hat, Kurrrer hat im Axencylinder fibrillir angeordnete Granula
durch Firbung demonstrirt; dennoch sind diese Beobachtungen
sowohl von diesen Autoren selbst, als auch von Anderen nur als
Specialitiiten und vereinzelte Erscheinungen aufgefasst worden.
Seit dem Bekanntwerden meiner Granulauntersuchungen?® haben

! Herr Dr, A, Xouuermany, Docent der Botanik in Tibingen, hat vor
einiger Zeit ein paar Monate bei mir mit den Granulamethoden gearbeitet,
er gedachte seine Untersuchungen, die in Bezug auf Specialfragen der Botanik
vieles Interessante boten, in Tiibingen fortzusetzen und seciner Zeit zu ver-
dffentlichen.

* 0. Scavrrze, Die witale Metylenblaureaction der Zellgranula. Anat.
Anzeiger 1887,

* Btudien iiber die Zelle. Leipzig 1886. — Die Genese der Zelle. Fest-
schrift fiir Cant Lupwie. 1887. — Die Structur des Zellkerns. Archiv fiir
Anatomie und Physiologie 1889, — Ueber die Fettumsetzungen im Organis-
mus. Ebenda. — Zur Geschichte der Zelltheorien., Leipzig 1889, — Eine Anzahl
von Granulabildern wurden auf den Anatomen-Versammlungen zu Leipzig
1887, Wiirzgburg 18858 und Berlin 158589 demonstrirt.
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sich die Angaben iiber das Sichtbarsein von Kérnerelementen
in den Zellen bereits erheblich vermehrt und man scheint sich
bereits daran zu gewdhnen, darauf zu achten, wo sie gelegent-
lich auch ungefirbt oder als gefirbte Nebenproducte der Be-
obachtung erkennbar werden, ja Manche halten es heute schon
fiir selbstverstindlich, dass die Zelle kein Elementarorganismus
ist. Es lisst sich hoffen, dass, wenn erst die fiir die Unter-
suchung der Granula geeigneten Methoden in Aller Hiinden
sind, dieses Gebiet der Biologie bald durch riistige Mitarbeiter
gefordert werden wird. Das Endziel unserer Bestrebungen aber
soll sein, den Satz immer mehr wahrscheinlich zu machen: es
giebt keine gleichartige Sarkode, es giebt nur ein polymeres
Protoplasma.

Von den allgemeineren Bemiithungen, das Prinzip im Bau des
Protoplasmas zu finden, kann man, abgesehen von den schon
oft gesehenen und beschriebenen Faser- und Fibrillenbildungen,
welche, wie oben erwiihnt, KOLLIKER fiir wichtige Einzelheiten
des protoplasmatischen Baues erklirt, und auf deren Bedeutung
wir an einem anderen Orte bereits nither eingegangen sind
und spiiter noch des Weiteren eingehen werden,* noch die An-
schauung von der primiiren Netzstructur des Protoplasmas her-
vorheben, wie sie insbesondere von HEITZMANN® an den thie-
rischen Zellen und von Fromuany?® an Pflanzenzeilen beob-
achtet worden ist.

Die Bemiihungen beider Autoren bezeichnen insofern schon
einen Fortschritt, als von ihrer Seite bereits eine strengere Aus-
wahl der fiir Structurstudien geeigneten Objecte stattgefunden
hat; indem sie eifrig danach suchten, wo etwa sichtbarliche
Formerscheinungen im Protoplasma zu entdecken waren, setzten
sie daselbst alle Mihe daran. Wihrend die &alteren Autoren
durch ihre klassische Beobachiungsgabe das Wesen des Proto-
plasmas als Ganzes in vielen Punkten klar gelegt haben, finden

! Vergl, Die Genese der Zelle und das letzte Capitel.
* (. Herrzmany, Untersuchungen iiber das Protoplasma. Wiener
Sitzungsberichte 1873. Mikroskopisehe Untersuchungen -des Thierkirpers.
Wien 1883,

* C. Froumaxwy, Beobachtungen iiber Structur und Buwagungsmschm-
nungen des Prntaplnsm.ls der Pllanzenzellen. Jena 1580,
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sich in den Bemiihungen von HEITZMANN und FroMumaxy die
ersten Anfinge dafiir, die Elemente zu demonstriren, aus denen
sich dasselbe zusammensetzt. Beide kamen sie zu dem Resultat,
dass die Substanz des Protoplasmas in #dusserst feinen Netzen
angeordnet sei, dessen Knotenpunkte den Eindruck von Kérnchen
machen; hierin sollte das Wesen des protoplasmatischen Baues
bestehen.

Was es mit diesen Netzen meist fiir eine Bewandtniss hat,
dafiir méchte ich nur ein Beispiel anfiithren. FroMMaxN fand
in den Staubfadenhaaren von Tradescantia ein ausgezeichnetes
Object, um in den Kernen der dort vorhandenen Zellen ein
ausserordentlich regelmiissiges feinmaschiges Netzwerk lebend
zu demonstriren. Wenn ich dasselbe Object ebenfalls im frischen
Zustande untersuche, so finde ich, dass dasselbe ausgezeichnet
1st, um die Granulastructur des Kernes im frischen Zustande
zu sehen; das heisst, FroMmMany hiillt die Intergranularsubstanz
fir das positive Bild, wiihrend er die Granula fiir Liicken an-
sieht, wihrend ich die Liicken fiir positive Granula halte, das
Netzwerk aber intergranulir.

Jedenfalls ist dieses Beispiel charakteristisch dafiir, dass
gleiche Beobachtungen an lebenden Objecten, deren Sichtbar-
keit fast immer nur auf Brechungsdifferenzen beruht, leicht zu
entgegengesetzten Folgerungen fithren konnen, besonders da,
wo, es sich um die feinsten Formelemente handelt. Die Ent-
scheidung kann naturgemiiss nur durch kiinstliche Hiilfsmittel
gebracht werden (vergl. Tafel VI); wenn es dadurch gelingt an
Stelle der Liicken des Netzwerkes positive Korper mit specifi-
scher Firbungsreaction nachzuweisen, so ist die Structur gra-
nuliir, das Netzwerk aber intergranulir. Damit soll nicht ge-
sagt sein, dass nicht auch dem intergranuliren Netzwerke noch
eine vielleicht wviel feinere Zusammensetzung aus Elementar-
kirperchen zukommt; ja es ist mir dieses nicht unwahrschein-
lich, wie ich es bereits in meiner Mittheilung tiber die Structur
des Zellkernes erwiihnt habe.

Lebende Objecte geben also nicht nur selten einen sicheren
Anhalt fiir die Beobachtung der Structur des Protoplasmas,
sondern sie fiihren auch da, wo sie dieses thun, leicht zu Tiu-
schungen. Da weder HErrzmMaxN noch Froummaxy kiinstliche
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Methoden angewendet haben, so ist es auch ihnen nicht ge-
lungen, das Prinzip im Bau des Protoplasmas aufzudecken, ob-
wohl ihre Beobachtungen zu den besten gehiéren, welche iiber
die Structur desselben angestellt worden sind.

Es scheint daher fiir das Studium des Protoplasmas der
richtige Weg zu sein, vorzugsweise mit Hilfe der zuverlissigeren
und weiter eindringenden kiinstlichen Methoden und im An-
schluss an so priignante Objecte, wie sie die Pigmentzellen und
die Muskelfasern des thierischen Organismus darbieten, ana-
loge Verhiiltnisse auch in anderen Fiillen zu suchen; finden
wir solche Analogien, so werden wir mehr Recht haben, all-
gemeine Folgerungen daraus zu ziehen, als diejenigen, welche
ihre Anschauungen von der Gleichartigkeit des Protoplasmas
auf die negativen Befunde an der Sarkode begriinden.

Haben die Vertreter dieser Anschauungen Recht, dann hat
die Morphologie bereits ihre Grenze-.erreicht und es bleibt nur
die Lehre von der molekularen Organisation iibrig, welche fiir
grilbelnde Leute gewiss viel Reizvolles hat, abér doch selbst
erst der richtigen morphologischen Unterlagen bedarf, um eine
Berechtigung ihrer Existenz zu besitzen.

Noch haben wir diese Grenze der Morphologie nicht erreicht.
Mag jener genetische Plan, wie wir ihn oben in wenigen Worten
zusammengedriingt haben, auch ein Unbekanntes sein, das be-
wiesen werden muss, vielleicht kann er uns doch den Weg
zeigen, wie wir zu einem Verstindniss des Bekannten und Er-
reichbaren gelangen. Wenn wir Schritt fiir Schritt durch immer
feinere Methoden das Gebiet des Sichtbaren erweitern, so ge-
lingt es wvielleicht doch allmiihlich, Vieles von dem zu sehen,
was scheinbar nicht vorhanden ist; das, was in dieser Beziehung
schon erreicht wurde, lisst die Hoffnung auf weitere Fortschritte
als moglich erscheinen. Es mag hierin vielleicht eine schwere
Aufgabe liegen, aber es lohnt der Miithe.wohl, hier seine Kriifte
heranzusetzen und so unserem Wissen eine neue Welt zu er-
obern.



II

Die Methoden der Granulauntersuchung.

Fiir die Untersuchung der Zellengranula werden - keine
anderen Methoden zur Anwendung kommen, als sie auch sonst
in der Gewebelehre iiblich sind; sie werden sich von diesen
letzteren nur dadurch unterscheiden, dass sie eine Verfeinerung
derselben bilden, da ihre Ziele weiter gehen.

Unterscheidet man bei den mikroskopischen Untersuchungen
diejenigen, welche die Gruppirungen der Zellen zu einander
sichtbar machen, von denen, bei welchen der Inhalt der Zellen
selbst erkannt und differenzirt werden soll, so ist es klar, dass
filr den ersteren Zweck einfachere Massnahmen ausreichen.
Kernfirbungen und Andeutungen der Intercellulargrenzen ge-
niigen vollauf, um die gegenseitige Lagerung, Form und Griosse
der einzelnen Zellen und Zellengruppen zu kennzeichnen. Da-
bei ist es fiir diese Gattung von Bildern charakteristisch, dass
besonders mittlere Trockensysteme die Eleganz und Klarheit
derselben am besten hervortreten lassen, wiithrend sie bei Be-
trachtung mit den besten Vergrisserungen leer und niichtern
erscheinen, da von dem Inhalt der Zellen selbst wenig zu sehen
ist, und das, was etwa sichtbar sein sollte, in seiner Deutung
meist unzuverlissig erscheint. Anders ist dieses mit den Detail-
bildern des Zelleninhaltes selbst. Bei mittleren Trockensystemen
erscheinen sie oft unklar und verworren und fiir die Grup-
pirungen der Zellen sind sie oft gar nicht zu verwerthen; erst
wenn man mit den besten ?erg:*ﬁ:—e.sermgen an sie herantritt,
zeigen sie die Fiille ihres Inhaltes.

Der Raum, den die einzelnen Zellen darbieten, ist meist
sehr klein, und wenn man den gewdhnlichen Erfahrungen folgt,
welche sich aus der Untersuchung der Zellgruppirungen er-

Altmann, Elementarorganismen. 9
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geben, so hilt man es kaum fiir denkbar, dass es gelingen
kinnte, innerhalb dieses kleinen Raumes eine grissere Summe
von Einzelerscheinungen zu beobachten. Dennoch ist dieses
miglich; der Beweis hierfiir soll durch die vorliegenden Unter-
suchungen geliefert werden, und wird der Zweck dieser Unter-
suchungen schon dadurch erreicht sein, wenn sie dazu dienen,
die Furcht von der Kleinheit der Zelle zu iiberwinden und
tilchtige Kriifte fiir den Inhalt derselben zu interessiren. Man
vergesse hierbei nicht, dass gerade unsere Tage durch erheb-
liche Fortschritte der optischen Leistungen des Mikroskopes
ausgezeichnet sind, und dass wir in den kiinstlichen Differen-
zirungen der Farbstoffe ein ausgezeichnetes Mittel haben, diese
Leistungen bis zum Extrem auszunufzen.

Als ein giinstiger Umstand muss es angesehen werden, dass
die verschiedenen Arten der Elementarkérperchen, wie sie
augenscheinlich den Inhalt der Zellen ausmachen, in Bezug auf
die kiinstliche Differenzirung oft verschiedene Reactionsfihig-
keiten haben. Bei einer einzelnen Reaction wird daher nur ein
Theil dieser Kiorperchen sichtbar sein, aber um so klarer und
deutlicher, da dieselben von den benachbarten Elementen dann
nicht verdeckt werden.

Wenn auch der Raum einer Zelle gewdohnlich nur Klein ist,
so ist er andererseits doch meist zu gross, als dass wir Alles
in ihm auf einmal iibersehen kionnen. Als erste Bedingung fiir
eine erfolgreiche Untersuchung muss es daher hier gelten, die
Zellen selbst wieder in diinne Schichten zu zerlegen, die uns
den nothwendigen Einblick gestatten.

Die Erzeugung diinner Schnitte ist deshalb das erste Er-
forderniss, welches zum Studium des Zelleninhaltes gehort, und
ist hier die Paraffinmethode augenscheinlich die einzige, welche
zweckentsprechend erscheint. Eine Schnittdicke von 2—1 g
ist etwa diejenige, welche erforderlich ist, um solche Priiparate
zu erhalten, wie sie in den beigefiigten Abbildungen wieder-
gegeben sind.

Wenn auch in Bezug auf die Paraffinmethode ein Jeder
seinen eigenen Erfahrungen zu folgen pflegt, so migen doch
hier einige Bemerkungen dariiber gestattet sein. Die beste
Schnittfihigkeit scheint im Paraffin bei einem Schmelzpunkt
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von 58—60°? zu liegen, doch muss auch hierbei unter den Sor-
ten von gleichem Schmelzpunkte ausgewiihlt und eventuell
durch Zusiitze nachgeholfen werden, Solche Zusitze, welche
giinstiz wirken konnen, sind reines Stearin, gebleichtes Wachs,
durch Eindampfen gelb gefiirbtes Paraffin und andere mehr,
welche in nicht zu grosser Quantitit hinzugeschmolzen werden
konnen, und hiingt die Art und der Procentsatz des Zusatzes
von den Eigenschaften des betreffenden Paraffins ab. Ob Zu-
sitze, wie eine Combination des Celloidin mit dem Paraffin niitz-
lich sind, dariiber habe ich bis jetzt noch keine Erfahrung. Es
ist aber wohl miglich, dass solche Combinationen an Bedeutung
gewinnen werden, wenn es sich einmal darum handeln wird,
Schnitte von weit unter 1 g anzufertigen, ein Fall, der dann
wohl eintreten kann, wenn andere bis jetzt noch nicht sichtbar
gemachte Elementarkérperchen zur Erscheinung gebracht wer-
den sollen. Fiir jetzt sind gar zu diinne Schnitte nicht einmal
niitzlich, weil dadurch die Priignanz der Bilder leidet. Nimmt
man allerdings Schnitte, welche tiber 2 # dick sind, so werden
die Bilder wegen der iibergrossen Anhiiufung der Elemente bald
undeutlich.

Ausser den Zusiitzen ist fiir die Sehnittfihigkeit des Paraf-
fins noch die Regulirung der Lufttemperatur ein wichtiges Mo-
ment, wie einem Jeden bekannt sein diirfte, der sich mit der
Anfertigung feinster Paraffinschnitte beschiiftigt hat. Um diese
Regulirung ganz in der Hand zu haben, habe ich einen Apparat
banen lassen, bei welchem mit Hilfe eines Ventilators ein continuir-
licher Luftstrom durch eine spiralige Kupferréhre gefiithrt wird,
die dorch Eiswasser oder Kiiltemischungen beliebig abgekiihlt
werden kann. Indem der Luftstrom langsam und breit von
oben her auf das Mikrotom kommt, kann man die Temperatur
Je nach der Stiirke des Luftstromes und der Abkithlung abstufen.

Bei der Einbettung in das Paraffin ist es gut, die Objecte
nur durch Alkohol und Xylol gehen zu lassen. Als Uebergang
zwischen beiden Fliissigkeiten ist eine Mischung von 3 Theilen
Xylol und 1 Theil Alkohol zweckmiissig; zwischen Xylol und
Paraffin komm{ dann die iibliche Mischung dieser Substanzen.
Nelkenil und andere Aufhellungsmittel werden besser ver-
mieden, weil dieselben sowohl die Reactionsfihigkeit der Ele-

b
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mente leicht schidigen, als auch sonstige Schiidlichkeiten zur
Folge haben kinnen.

Da die Schnitte auf dem Objecttriiger gefiirbt werden sollen,
so pflege ich zum Festkleben derselben in folgender Weise vor-
zugehen. Zunichst werden die Objecttriger mit einer diinnen
Schicht von Kautschuk iiberzogen. Hierzu kann man das jetzt
in den Apotheken kiiufliche sogenannte Traumaticin benutzen.
Dasselbe ist eine ziemlich concentrirte Lisung von Kautschuk
in Chloroform; es wird fiir den Gebrauch mit dem 25fachen
Volumen Chloroform verdiinnt, die verdiimnte Lisung iiber den
Objecttriiger gegossen, abgetropft, und der Objecttriiger nach
dem Verdunsten des Chloroforms iiber der Gasflamme stark er-
hitzt. Auf solche vorriithig gehaltene Objecttriiger kommen die
Paraffinschnitte und werden hier mit einer Lisung von Schiess-
baumwolle in Aceton und Alkohol angepinselt. Zur Herstellung
dieser Lisung werden zuniichst 2 Gramm Schiessbaumwolle in
50 Cbetm. Aceton gelost und hiervon 5 Cbetm. mit 20 Cbetm.
Alkohol verdiinnt. Es ist nothwendig, die Schnitte nach dem
Anpinseln mit Fliesspapier stark an den Objectiriiger anzu-
driicken und dann nach dem Trocknen anzuschmelzen. Solche
Schnitte konnen dann ohne Gefahr mit verschiedenen Lisungs-
und Firbungsmitteln behandelt werden.

Zum Schneiden bediene ich mich nach wie vor des frither
von mir beschriebenen Support-Mikrotoms.? Dasselbe muss
natiirlich, wie jedes mechanische Instrument, gut gearbeitet sein
und gut in Ordnung gehalten werden. Man hat von verschiede-
nen Seiten her die Leistungsfiihigkeit dieser Construction in Ab-
rede stellen wollen, wie mir scheint ohne Grund. Der Support
ist diejenige Fithrung, welche in jeder mechanischen Werkstitte
anzutreffen ist und hier zu den gribsten wie zu den feinsten
Arbeiten benutzt wird. Wenn von Seiten einzelner Mikrosko-
piker geklagt wird, dass die Schraube leicht schlottert, so be-
weist dieses nur, dass die Fabrikanten zuweilen Instrumente
fiir wissenschaftliche Zwecke in den Handel bringen, welche
sie einem einfachen Metallarbeiter nicht anzubieten wagen wiir-

—_—

! Vergl. Einige Bemerkungen {iber histologische Technik. Arch. f.
Anat. w. Phys. 1881,
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den. Es scheint auch fir den Mikroskopiker nicht ganz unniitz,
dass er ein wenig weiss, worauf es bei mechanischer Priicizion
ankommt, und dass er im Nothfall sein Instrument selbst beur-
theilen und in Ordnung halten kann. Die Schraubenfithrung hat
jedenfalls den Vorzug, dass man wiihrend des Schneidens die
Bewegung in jedem Punkt unterbrechen und weiterfiihren kann.
Hiitte man es immer mit reinem Paraffin oder mit so zarten
Objecten zu thun, wie etwa Embryonen, so wiirde die Herstel-
lung der Schnitte wenig Schwierigkeifen machen; sobald aber
an einem Object die Theile sehr verschiedene Resistenz zeigen,
ist eine sichere Beherrschung des Mikrotoms sehr erwiinscht,
und diese Beherrschung habe ich bis jetzt nur mit dem Support
erlangt.

Eine Kkleine Verbesserung habe ich seitdem an dem Instru-
ment noch angebracht, indem neben der grossen Mikrometer-
scheibe eine zweite kleinere hinzugefiigt wurde, welche durch
Zahntheilung eingreift und eine direkte Ablesung von 1 g und
Theilen desselben gestattef, ohne die friihere Beweglichkeit der
grossen Mikrometerscheibe zu beeintrichtigen. Es ist bei diinnen
Schnitten sehr angenehm, der friheren unsicheren Schiitzung
s0 Kkleiner Werthe an der grossen Mikrometerscheibe iiberhoben
zu sein und ausserdem bietet jene kleine Mikrometerscheibe
den Vortheil, dass dabei eine direkte Beriihrung der Mikro-
meterschraube vermieden wird.

Was die Vorbereitung der Priparate zur Darstellung der
Granula betrifft, so ist hier vor Allem ein Punkt im Auge zu
behalten, dass die Fixirung der Objecte und die nachfolgende
Fiarbung derselben in direkter Abhiingigkeit zu einander stehen
und nur Theile eines und desselben Processes sind. Diese Ab-
hiingigkeit ist bei den bisher besonders iiblichen Kernfirbungen
meist keine sehr weitgehende, denn fir dieselben konnte man
sehr zahlreiche und verschiedene Fixirungsmittel, wie Alkohol,
Sublimat, Salpetersiure, Picrinsidure, Chromsiaure und andere
mehr anwenden. Dieses ist bei der Darstellung der Zellen-
granula nicht der Fall, sondern ich habe bis jetzt nur wenige
specifische Fixirungsmittel finden kinnen, welche die nach-
folgende specifische Firbung “derselben in allgemeinerer und
umfassenderer Weise gestatteten. Das Verhiltniss ist hier so,



29 DIE METHODEN DER GRANULAUNTERSUCHUNG.

dass wir es merkwiirdig zu finden pflegen, wenn irgend ein
Fixirungsmittel die nachfolgende Kernfirbung herabsetzt oder
gar aufhebt, wiihrend wir es merkwiirdig finden miissen, wenn
eines derselben die Granulafirbung gestattet. Die genannten
gebriiuchlichsten Mittel gestatten z. B. eine nachfolgende Gra-
nulafarbung nicht oder nur in seltenen Fillen, einestheils weil
sie, wie es scheint, die Substanz derselben zerstiren, andern-
theils weil sie, wo dieselbe etwa erhalten sein sollte, das Fir-
bungsvermagen derselben aufheben.

Beim Experimentiren in dieser Richtung war es sehr wiin-
schenswerth, eine Methode zu haben, welche es erlaubte, die ver-
schiedenen Fixirungen und Firbungen an den Paraffinschnitten
desselben Objectstiickchens versuchen zu kénnen und so eine
Hilfsmethode zu haben, welche das Auffinden der definitiven
Methoden erleichterte. Wenn man tagelang warten muss, bis
ein fixirtes Objectstiickchen in Paraffin eingebettet ist, um sich
dann erst zu iiberzeugen, dass eine einzelne angewendete Fixi-
rung nicht zweckentsprechend war, so verliert man sehr viel
Zeit und man wird alt, bevor man die Anfiinge iiberwunden
hat. Jene Abkiirzung des Verfahrens gelang mir auf folgende
Weise.

Liasst man frische Organstiickchen gefrieren und trocknet
dieselben im gefrorenen Zustande bei einer Temperatur von
unter —20° C, iiber Schwefelsiure im Vacuum vollstindig aus,
so erhilt man in ihrem Volumen unverinderte Préiparate, welche
sich von dem frischen Zustande nur durch die Abwesenheit des
Wassers unterscheiden, im Uebrigen aber sowohl in Bezug auf
die Formen, wie in Bezug auf die Reactionen der Elemente den
frischen Zustand bewahrt haben.

Wenn man solche ausgefrorenen Organstiickchen mit ge-
schmolzenem Paraffin im Vacuum direkt durchtrinkt, so kann
man an den Schnitten nach dem Auswaschen des Paraffins mit
Xylol und nach dem Verdunsten des letzeren sowohl Fixirungen,
wie auch Firbungen nacheinander versuchen und auf diese
Weise eine grosse Zahl von Experimenten in kiirzester Zeit an-
stellen. Tch habe nur wenige Organstiickchen auf diese Weise
gliicklich zum Ausfrieren geébracht, aber dieselben haben durch
die grosse Zahl von Schnitten, welche sie hergaben, mir das

PR

-1




DiE METHODEN DER GRANULAUNTERSUCHUNG. 23

Auffinden der Granulamethoden in mancher Hinsicht wesentlich
erleichtert. -

Wendet man bei diesem Trocknen hiéhere Temperaturen
an, vielleicht solche von —10 ¢ bis —15° C., so tritt der be-
schriehene Effekt nicht ein; die Ohbjecte backen nach einiger
Zeit zu sproden, geschrumpften Stickchen so zusammen, wie
dieses ja auch beim Trocknen bei gewdhnlicher Temperatur ge-
schieht. Die Ursache hierfiir ist jedenfalls die, dass, wenn
durch Verdunsten des Wassers im Object die in diesem vorhande-
nen Liosungen allmihlich concentrirter werden, auch der Schmelz-
punkt derselben sinkt, so dass schliesslich die Priparate, bevor

sie trocken sind, aufweichen und bei dem weiteren Wasserverlust
schrumpfen und zusammenbacken, wiihrend wir unter —20° .
diejenige kritische Temperatur haben, bei welcher auch z. B.
concentrirte Kochsalzlisungen fest werden und bleiben.

Dieses Austrocknen unterhalb der kritischen Temperatur
hat nur den einen Nachtheil, dass bei der Behandlung der Ob-
jecte mit geschmolzenem Paraffin und Xylol die in diesen Fliis-
sigkeiten lioslichen Substanzen verloren gehen; die iibrigen Theile
diirften dagegen wenig alterirt werden, denn wir wissen es auch
von anderweitigen Erfahrungen her, dass selbst trockene Fer-
mente und Eiweisskérper durch hohere Temperatur, wie sie
dem geschmolzenen Paraffin eigen sind, nicht geschiidigt werden.

Man hat dem Gefrieren der frischen Gewebe den Vorwurf
gemacht, dass es durch Krystallbildung Zerreissungen in den-
selben hervorrufe; ich habe dariiber bei irgend eiweissreichen
Organen nicht zu klagen gehabt, wenngleich viele Pflanzenobjecte
fiir diese Behandlung allerdings wenig geeignet sein diirften.
Wenn man vor dem Durchtrinken der trockenen Organstiickchen
mit geschmolzenem Paraffin dieselben verschieden hohen Luft-
temperaturen aussetzt, so scheint hierin selbst eine sehr variable
Reihe von Fixirungen zu liegen, welche alle bekannten Fixi-
rungsmitttel an Feinheit bei Weitem iibertreffen diirften; ich
habe jedoch hiervon bis jetzt einen weiteren Gebrauch noch wenig
gemacht, sondern mich damit begniigt, an den Paraffinschnitten
der ausgetrockneten Objecte feuchte Fixirungen und Fiarbungen
in kurzer Aufeinanderfolge durchzuversuchen und die auf diese
Weise gewonnenen Erfahrungen an frischen Organstiickchen
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direkt zu verwerthen. Die beigegebenen Abbildungen sind mit
Ausnahme von Fig. 3 und 4 Taf. VI siimmtlich nach Priparaten
gezeichnet, welche mit feuchtem Verfahren direkt behandelt
waren.

Leider ist die Anwendung jenes Austrocknens keineswegs
leicht. Es handelt sich dabei darum, so tiefe Temperaturen,
die man der Sicherheit wegen am besten bis an —30° C. heran
wiihlt, lingere Zeit constant zu erhalten. Denn wenn man zum
Trocknen auch sehr kleine Organstiickchen nimmt, so dauert
es doch ein paar Tage, ehe alles Wasser verdunstet ist, da die
Spannungen des Wasserdamypfes bei so niederer Temperatur sehr
gering sind. Ich habe die wenigen Objecte, die mir bisher ge-
lungen waren, mit Hilfe von Kiltemischungen erhalten. Die
Besorgung derselben fiir so lange Zeit, innerhalb welcher nicht
eine einzige Schwankung der Temperatur vorkommen darf, ist
aber so aufreibend, dass hier maschinelle Einrichtungen angen-
scheinlich den Vorzug verdienen; erst mit Hilfe der letzteren
wird es gelingen, die Methode zum Arbeiten verwerthbar zu
machen, Ich habe fiir diesen Zweck die Theorie und Technik
der Kilteerzeugung sorgfiiltiz durchgearbeitet und bin zu der
Ansicht gekommen, dass die Expansion comprimirter und vorher
getrockneter Luft hier am besten zum Ziele fithren wird. Leider
habe ich die Durchfilhrung meiner Pline aus dusseren Griinden
noch nicht bewerkstelligen kénnen. Dennoch glaube ich, dass
die Methode es vollauf verdient, selbst bei einigen Opfern in’s
Werk gesetzt zu werden, ja es scheint mir, als wenn die ganze
Zukunft der Zellenlehre an dieser Methode hiingt; man muss
die Miihseligkeiten einer langjihrigen Experimentirarbeit hinter
sich haben, um zu wissen, welche Schwierigkeiten die Analyse
des Zelleninhaltes bereitet, wenn die Methoden erst gefunden
werden miissen, und welcher Werth in der vorher beschriebenen
Abkiirzung der Zeit liegt, auch abgesehen von den Vortheilen,
welche darin bestehen, dass die Fixirungsfliissigkeiten hier nicht
auf Stiicke, sondern auf Schnitte zu wirken haben.

Es ist zur Geniige bekannt, dass alle Fixirungsflissigkeiten
ihre Fehler haben und dass gerade die besten dadurch mangel-
haft werden, dass sie bei der Einwirkung auch selbst auf kleine
Organstiickchen beim Eindringen in dieselben eine Zahl wvon
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Schichten zu passiren haben. Schon MAX SCHULTZE hat hierauf
aufmerksam gemacht, und heute weiss wohl ein Jeder, der sich
mit feineren mikroskopischen Untersuchungen befasst, diesen
Mangel zu beurtheilen. Bei dem Ausfrieren unterhalb der kri-
tischen Temperatur fillt dieser Mangel fort, und alle Unklar-
heiten, welche durch die reine Empirie in der Anwendung der
fixirenden Reagentien bedingt sind, werden hier durch klare
physikalische Vorginge ersetzt. Wihrend sonst bei der Fixi-
rung durch das Hinzutreten bestimmter chemischer Stoffe und
durch die Bildung bestimmter chemischer Verbindungen in den
Geweben die spiitere Reactionsfihigkeit der Elemente auf einen
mehr oder weniger engen Kreis beschrinkt wird, besitzen wir
in dem Ausfrieren der Gewebe eine Methode, welche diese Re-
actionsfithigkeit in ihrem natiirlichen Zustande conservirt und
daher einen durchaus universellen Charakter hat; hierzu kommt
noch, dass die Erhaltung selbst der subtilsten Formen nach
meiner Erfahrung auf andere Weise nicht so vollkommen er-
reicht wird, wie hier.

Wie weit das Ausfrieren der Gewebe unterhalb der kriti-
schen Temperatur auch sonst fiir mikroskopische Zwecke an-
wendbar ist, das mag noch an einem Beispiel erdrtert werden.
Man hat von verschiedenen Seiten her angefangen, die Reac-
tionen lebender Elemente auf intra vitam in den Organismus
eingefiihrte Farbstoffe zu priiffen und sei hier besonders an die
schinen Beobachtungen, welche OscAr SCHULTZE iiber die vitale
Metylenblaureaction der Zellgranula! angestellt hat, erinnert.
Es ist aber weder Anderen, noch mir selbst bhisher gelungen,
die so imprignirten Organe in einen Zustand zu bringen, dass
man von ihnen diinne Schnitte in Balsam untersuchen Kinnte,
sodass man auf frische Zupfpriparate und kurze Beobachtung
angewiesen ist, und gerade diejenigen Theile, in denen die Re-
action am intensivsten auftritt, sich der Beobachtung iiberhaupt
entzichen. Einestheils wird der Farbstoff bei dem Absterben der
Organe leicht zu Leukoprodukten verindert, anderntheils wird
derselbe sowohl durch wiisserige Einschlussmittel, wie auch
durch diejenigen Fliissigkeiten, welche als Vorbereitung fiir den

) [ L
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Balsam das Wasser entfernen sollen, extrahirt. Wird jedoch
das lebende Organ durch das Gefrieren sofort fixirt, so ftritt
beim Trocknen desselben unterhalb der kritischen Temperatur
eine Verinderung der vitalen Farbstoffreaction nicht ein, und
ist das Gewebe erst trocken, so kann es ohne Nachtheil fiir die
Farbstoffverbindungen mit Paraffin durchtriinkt, geschnitten, mit
Xylol gewaschen und in Balsam eingeschlossen werden; man
erhiilt so Dauerpriiparate, welche den besten Vergrisserungen
zuganglich sind.

Auch abgesehen von seiner Verwendung fiir morphologische
Zwecke diirfte das Ausfrieren unterhalb der kritischen Tempe-
ratur niitzlich sein. Indem wir z. B. ein lebendes Organ, statt
es absterben zu lassen, acut gefrieren machen, gewinnen wir
durch jene Methode die Moglichkeit, eine Substanz in trockner
Pulverform vor uns zu haben, die wir in einem Zustande direkt
angreifen kénnen, welcher sich von dem des Lebens nur durch
die Abwesenheit des Wassers unterscheidet. Was wir aus den
durch das Absterben verinderten wasserhaltigen Organen ex-
trahiren, mag als Zersetzungsprodukte der lebenden Substanz
cewiss von Werth sein; vielleicht ist es aber durch jene Methode
zu erreichen, nicht nur chemisch, sondern biochemisch vor-
zugehen, abgesehen von den Vorzigen, welche auch sonst
in der spiiteren Handlicheit und Sauberkeit des Verfahrens
liegen.

Es mag noch darauf hingewiesen werden, dass in dem Aus-
frieren der Gewebe unterhalb der kritischen Temperatur endlich
auch ein Mittel gefunden zu sein scheint, um die von NAEGELI
seschaffenen Anschaunungen iiber die micellare Natur der orga-
nisirten Substanz einer experimentellen Priifung zu unterziehen.
Diese Micellartheorie wird augenscheinlich die Grundlage der
Erwigungen zu bilden haben, wenn es sich darum handeln
wird, die lebendigen Vorgiinge durch Gesetze der Mikrophysik
zu erkliren; sie basirt in ihrem ganzen Wesen aber auf den
Vorstellungen tiber den Gegensatz des wasserhaltigen und wasser-
freien Zustandes der organisirten Substanz. Gelingt es nun, wie
dieses angenscheinlich bei der Ausfriermethode der Fall ist, den
wasserfreien Zustand herzustellen, ohne die Organisation zu
storen, und so die Micellen trotz des Wasserverlustes in ihrem
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urspriinglichen Abstande zu erhalten, so haben wir hierin augen-
scheinlich ein Mittel, durch eine Summe Kiinstlich erzeugter Beob-
achtungen jener Theorie als der Grundlage einer Mikrophysik
nither zu treten.®

Unter den Fixirungsmitteln nun, welche fiir die Darstellung
der Zellengranula von Wirkung sind, muss man diejenigen
unterscheiden, welche nur in vereinzelten Fillen Resultate auf-
weisen, von denjenigen, die dieses allgemein thun. Von den
ersteren habe ich eine ganze Anzahl gefunden; so Kann man
z. B. gelegentlich auch mit Hilfe von concentrirter Sublimatlosung
ein Granulabild erhalten, auch Jodkaliumquecksilberbijodid
und Bromkaliumguecksilberbibromid, Tanninlisungen und andere
Stoffe mehr geben gelegentlich ein Resultat. Es schien jedoch
zweckmiissig, zuniichst besonders diejenigen Fixirungen zu be-
vorzugen, welche allgemein in den verschiedenen Zellengat-
tungen der verschiedenen Thierklassen Granulabilder ergaben.
Unter diesen hat sich inshesondere eine Mischung bewiahrt,
welche durch Zusammengiessen gleicher Volumina einer bpro-
centigen Losung von Kaliumbichromat und einer 2 procen-
tigen Lisung der Ueberosmiumsiiure erhalten wird, Diese Mi-
schung dringt leichter in die Organstiickchen hinein, als reine
Ueberosmimmsiure, sie conservirt die feinen Formelemente vor-
trefflich, und wenn sie auch die nachfolgenden Farbstoffreac-
tionen wie alle Osmiumlésungen ein wenig erschwert, so ge-
lingen dieselben bei einiger Gewandtheit in der Firbung und
bei recht diinnen Schnitten doch zur vollen Zufriedenheit. Die
Mehrzahl der beigegebenen Abbildungen stammen von Pripa-
raten her, welche mit Hilfe jener Mischung fixirt sind.

Die dem eben getddteten Thiere entnommenen sehr kleinen

! Tch muss es lebhaft bedauern, dass es mir aus fusseren Griinden bisher
noch nicht miglich gewesen ist, die Methode des Ausfrierens unterhalb der kri-
tischen Temperatur wenigstens im Kleinen fiir morphologische Zwecke mit
Hilfe maschineller Einrichtungen des Weitern auszunutzen, obwohl mir die
Vortheile der Methode mit Hilfe der Kiltemischungen schon seit Jahren be-
kannt geworden sind. Es liegt hierin auch der Grund, weshalb die Granula-
methoden von mir iiberhaupt so spit verdffentlicht werden, da ich nicht
gerne etwas Unvollendetes aus der Hand geben weollte und der Ueber-
zeugung war, mit Hilfe jener Methode der Granulalehre eine noch festere
Gestaltung geben zu kinnen, als es mir jetzt ohne dieselbe miglich ist,
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Organstiickchen werden in die Mischung gebracht, 24 Stunden
darin belassen, dann in fliessendem Wasser mehrere Stunden
gewaschen und nachdem sie einige Zeit nacheinander in Alkohol
von TH %, 90, 100 ?/, gelegen haben, mit Hilfe des Xylols in
der oben beschriebenen Weise in Paraffin eingebettet. Die
Schnitte selbst werden, nachdem sie rite auf dem Objectiriger
angeklebt und angeschmolzen sind, zunichst durch Xylol vom
Paraffin befreit und mit Alkohol gewaschen. Nachdem man den
Ueberschuss des Alkohols entfernt hat, kommt direkt die Farb-
stofflosung auf das Priparat.

Zur Fiarbung der Granula wird, wie schon frither von mir
beschrieben ist,? Siurefuchsin benutzt, welches durch Picrin-
siure differenzirt wird. Die Farbstofflosung, welche ich frither
benutzt und empfohlen habe, bestand aus einer 10procentigen
Lisung des Siurefuchsins in 1f; Alkohol. Einen anderen Farb-
stoff, der das Siaurefuchsin hiitte ersetzen konnen, habe ich
trotz aller Bemithungen noch nicht gefunden, abgesehen won
vereinzelten Fiillen, in denen auch einmal eine andere Fiirbung
sich als wirksam erweist. An Stelle der fritheren Losung be-
nutze ich jedoch jetzt eine andere, weil die iiltere nicht aus-
reicht, um den Widerstand der Osmiumfixirung zu iiberwinden.
Fiir die aus der Osmiummischung hervorgegangenen Priiparate
ist es nothig, in folgender Weise zu verfahren. Zuniichst wird
eine kalt gesittigte und filtrirte Losung von Anilin in Wasser
hergestellt und in 100 Cbetm. derselben 20 Gramm Siurefuchsin
gelost. Von dieser Liésung bringt man eine Quantitit auf den
Ohjecttriiger und erwirmt denselben iiber freier Flamme, bis
sich seine Unterfliiche empfindlich heiss anfithlt und die Farb-
stofflosung dampft. Dann ldsst man abkiihlen und spiilt den
Farbstoff mit einer Picrinsidurelésung ab, welche durch Ver-
mischen eines Volumens concentrirter Picrinlosung in absolutem
Alkohol mit 2 Volumina Wasser hergestellt ist. Dann giesst
man eine neue Portion der Picrinsidurelésung auf den Object-
triiger und erwirmt denselben.

Dieses letztere Erwirmen ist der schwierigste Theil des
Farbungsverfahrens, weil eine zu geringe Erwirmung die Diffe-

' Btudien iiber die Zelle. Leipzig 1886,

-
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renzirung nicht gentigend bewirkt, wihrend eine Uebersteigung
der Wirmegrenze das Priparat vollig abblassen macht. Ich
benutze hierzu die Metallfliiche meines in constanter Temperatur
befindlichen Paraffinofens und lasse die Objecttriger mit der
Picrinlésung 30—60 Secunden darauf liegen, um dann ohne
Zeitverlust das Picrin mit Alkohol abzuspiilen, mit Xvlol nach-
zugehen und in Xylol-Dammar einzuschliessen. Es wird die
Sache der persénlichen Erfahrung und Erprobung eines jeden
Einzelnen sein, diese Erwirmung so constant und sicher als
maglich zu m-:mhn::n, um zu guten Resultaten zu Kommen,

Der Grad und die Dauer der Erwiirmung der Picrinlisung
variirt etwas, je nachdem die Farbstofflosung wvorher mehr
weniger stark und lange erhitzt worden ist und je nach der
Natur der Priparate, sodass auf eine stirkere Firbung natur-
gemiiss eine stiirkere Differenzirung zu folgen hat. Sollte, was
~ leicht vorkommen kann, die erste Erwirmung noch nicht ge-
niigend gewirkt haben, so muss man nochmals mit Picrinléosung
in gleicher Weise behandeln. Fiir diesen Zweck ist es gut, dass,
wenn man noch nicht soviel Erfahrung besitzt, um aus der
fiusseren Erscheinung des Priparates den Grad der Differenzi-
rung genau beurtheilen zu kimnen, das Priiparat zuniichst in
Xylol untersucht wird, damit es gegebenen Falls nochmals mit
Alkohol abgespiilt und mit Picrin von Neuem behandelt werden
kann.

Das Endresultat soll, wie dieses aus den beigegebenen Ab-
bildungen ersichtlich ist, so sein, dass diejenigen Granula, welche
iitberhaupt mit dieser Methode erreichbar sind, scharf gefiirbt
hervortreten, das Uebrige dagegen keinen oder nur einen grau-
gelblichen Farbenton zeigt, wie er theils von der Osmiumséiure,
besonders aber von der Picrinlésung herriihrt. Hat man die
Proceduren ofters durchgefithrt, so kommt man bald dahin, ohne
grosse Miihe gelungene Priparate zu erhalten. Es ist mir wenig-
stens stets gelungen, Laboranten und Studirende in wenigen
Tagen auf die Methode einzuiiben.

Wie die Erhitzung des Farbstoftes und die Erwiirmung der
Picrinlésung je nach der Natur der Objecte zu variiren ist, so
gilt dieses auch von der Schnittdicke. Bei manchen Zellen-
gattungen, welche sehr kleine und dichte Granula haben, muss
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diese Dicke bis auf 1 g herabgedrickt werden, in anderen Fillen
kommt man mit 2 # aus, und sind dieses die Extreme, welche
mir fiir alle Fille gentigt haben,

Es mag noch bemerkt werden, dass jene Siurefuchsinlosung
in Anilinwasser in ihren Wirkungen weniger von der Qualitiit
des Farbstoffes abhiingt, wie dieses bei der fritheren neutralen
Losung in 'f; Alkohol der Fall war. Bei dem Osmiumgemisch
ist darauf zu achten, dass die Osmiumliésung nicht durch lingeres
Stehen an Gehalt verloren hat und dass das Kaliumbichromat
nicht etwa mit freier Chromsiure verunreinigt ist; diese sowohl,
als auch Zusitze von andern freien Siuren, wie Essigsiure ete.,
sind durchaus schiidlich und vermindern die Feinheit des Bildes
oder heben die Reaction auf. Diese Reaction ist durchaus speci-
fischer Natur und es bedarf des Zusammenwirkens aller der
beschriebenen Agentien, um sie sicher eintreten zu lassen.

Wenn man die beschriebenen Vorsichtsmassregeln einhiilt,
so gelingt es einigermassen sicher, in allen Zellengattungen der
verschiedenen Thierklassen diejenigen Granula zur Anschauung
zu bekommen, welche iiberhaupt dem Siurefuchsin zugiinglich
sind. Bei Pflanzenobjecten ist dieses anders; hier leistet das
Osmiumgemisch sehr wenig, und haben sich dort andere Fixi-
rungsmittel als zweckmiissiger gezeigt; doch sind auch mit diesen
die Resultate aus den im verigen Capitel angegebenen Griinden
wenig befriedigend, sodass ich selbst vorliiufig darauf verzichtet
habe, die PAanzenzelle in den Bereich meiner Studien zu ziehen.

Von den sonstigen Fixirungsmitteln, welche sich fiir die
allgemeinere Darstellung der Zellengranula als geeignet erwiesen
haben, méchte ich woch das salpetersaure Quecksilberoxyd her-
vorheben. Es war dieses das erste Mittel, mit welchem mir
eine allecemeinere Demonstration der Granula gelang und sind
alle Priparate, welche den ,Studien iiber die Zelle® auf Glim-
merpliittchen beigegeben waren, mit diesem Mittel fixiert. Auch
von den hier beigegebenen Abbildungen sind einige den damit
behandelten Priiparaten entnommen. Zur Herstellung der Fixi-
rungsfliissigkeit wird zuniichst rothes, trockenes Quecksilberoxyd
in Salpetersiiure von 1,185 p. s. durch Verreiben in der Reib-
schale bis zur Siittigung gelost und von dieser vorriithig ge-
haltenen Lisung fiir den jedesmaligen Gebrauch 1 Volumen mit
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3 Volumina Wasser und 1 Volumen Ameisensiiure 1,12 p. 5. ver-
mischt. Die frischen Organstiickchen werden sofort nach der
Vermischung in die Fliissigkeit hineingelegt und mehrere Stunden
darin belassen. Die Fliissigkeit selbst hiilt sich nur kurze Zeit
klar, alsbald sieht man einen Niederschlag auftreten, der sie
triibt, sich zu Boden setzt und sich auf der Oberfliiche der
Organstiickchen ablagert. Im Innern derselben habe ich Queck-
silhur11iér!erschh‘ige nicht gefunden. Doch konnte immerhin der
Verdacht rege werden, dass hier dieselben vorhanden sind und
das Bild der Granula kiinstlich vortiuschen. Auch in dieser
Beziehung erscheint das Osmiumgemisch zuverlissiger, und es
diirfte kaum eine Fixirungsfliissigkeit geben, welcher wir ein
grosseres Verfrauen entgegenzubringen berechtigt sind, besonders
wenn die Abwesenheit von Verunreinigung mit freien Siuren
constatirt ist; die Conservirung auch der feinsten Formen-
elemente ist deshalb hier auch eine wvorziigliche und diirfte
wohl nur noch durch das Ausfrieren unterhalb der kritischen
Temperatur dbertroffen werden. Bei dem salpetersauren Queck-
silberoxyd ist zwar der Umstand angenehm, dass die nach-
triigliche Firbung brillanter gelingt und etwas dickere Schnitte
verwerthet werden kimnen, die eigentliche Conservirung ist da-
gegen roher.

Was die weitere Behandlung der Quecksilberpriparate be-
trifft, so werden dieselben aus der Fixirungsfliissigkeit direkt in
absoluten Alkohol iibertragen und von hier aus in Paraffin ein-
gebettet. Da Quecksilbersalze die Farbenreactionen nicht er-
schweren, wie die Osminmsiure, so kann man hier mit jener
neutralen Siurefuchsinlésung prachtvolle Fiarbungen erhalten,
wie dieses bereits in den ,Studien iiber die Zelle* genauer be-
schrieben ist. Im Allgemeinen thut man gut, das Osmiumgemisch
vorzuziehen; nur in einigen Fillen ist das Quecksilberverfahren
zurr Erginzung desselben niitzlich.

Es verdient noch hervorgehoben zu werden, dass, wihrend
z. B. fast simmtliche Organe des Frosches mit dem Quecksilber-
verfahren gute Bilder geben, man bei Siugethieren mit dem-
selben seine Schwierigkeiten hat, und sehr vorsichtiz manipu-
liren muss, um mit Hilfe jener Mischung in einzelnen Fillen
cute Resultate zu erhalten. Auch in dieser Beziehung steht
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das Osmiumgemisch weit voran, indem hier die verschiedenen
Thierklassen meist gleich gute Bilder geben.

In manchen Fillen ist es niitzlich, dem Quecksilbergemisch
statt der Ameisensiure dasselbe Volumen Eisessig zuzusetzen;
diese Mischung ist haltbar und kann worrithig aufgehoben
werden; beim Gebrauch trefen darin keine Niederschliige auf.
Statt der Lisung des Quecksilberoxydes in Salpetersiure kann
auch eine solche in Picrinsiure angewendet werden, dech ist
dieselbe sehr empfindlich, sodass ihre Anwendung ziemlich
schwierig ist; in manchen besonderen Fillen, wie z. B. bei
Embryonen, hat sie mir Vortheile gebracht. 3

Es erscheint nicht zweckmiéssig, hier auf die zahlreichen
Versuche einzugehen, welche mir gelegentlich in einzelnen Fillen
gute Resultate gegeben haben; es wiirde dieses zu weit fithren
und eine Verstindigung in dieser Beziehung schwierig sein.
Alle diese Versuche werden erst dann ihre Bedeutung gewinnen,
wenn die vorbereitende Methode des Ausfrierens unterhalb der
kritischen Temperatur allgemeiner zur Anwendung gekommen
sein wird; es wird dann gelingen, grossere Gruppen von metho-
dischen Variationen anzuwenden und dieselben nach bestimmten
Gesichtspunkten zu ordnen. Ich habe mich deshalb in den vor-
liegenden Untersuchungen auch damit begniigt, fast nur solche
Resultate herbeizuziehen, welche mit dem Osmiumgemisch und
allenfalls mit der Quecksilberlésung gewonnen worden sind, in-
dem ich die Durcharbeitung der Details, wie sie mit anderen
methodischen Variationen moglich ist, von der Ausfriermethode
und der Zukunft erhoffe. Vor allen Dingen hoffe ich hier auch
mit anderen Farbstoffen endlich zu Resultaten zu kommen; bis-
her mussten sich alle meine Bemiihungen dahin zuspitzen, die Fixi-
rung maglichst fiir das Siurefuchsin einzurichten; die dem Siure-
fuchsin nicht zugiinglichen Granulaarten, die vielleicht zahl-
reicher sind, als die bisher dadurch sichtbaren, diirften doch nur
durch andere Farbstoffe aufgedeckt werden.

In Bezug auf die Anwendung des Osmiumgemisches mag
noch erwiihnt werden, dass es unschwer gelingt, das in
den Geweben haftende reducirte Osmiummetall oder dessen
niedere Oxyde durch Oxydation zu Ueberosmiumsiure nach-
triglich zu entfernen. Hierzu kann man das von FLEMMING
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empfohlene ozonisirte Terpentinil benutzen; auch HEIDENHAIN
scheint dieses mit Hilfe von Chromsalzen gelungen zu sein.?
In eleganter und sicherer Weise gelingt diese Oxydation durch
Goldehlorid und seine Doppelsalze. [Im Allgemeinen habe ich
von dieser Wegschaffung des Osmiums aus dem Gewebe wenig
Nutzen gesehen; der Widerstand gegen Farbenreactionen wird
wohl gemildert, aber in anderer Beziehung unsicherer, und die
feineren Elemente verlieren an Pricision der Formen, welche
ihnen augenscheinlich das reducirte Osmium verleiht. Nur am
Kern habe ich durch die Oxydation mit Goldchlorid das Resultat
erreicht, dass danach die Kerngranula® mit Cyanin firbbar
wurden. Ein niheres Eingehen auf diese Methode muss ich
mir leider hier noch ersparen; die Methode ist noch so com-
plicirt und unsicher, dass ich es Anderen nicht zumuthen kann,
damit zu arbeiten, und gedenke ich erst dann dariiber niheren
Bericht zu erstatten, wenn die Methode des Ausfrierens unter-
halb der kritischen Temperatur mir zur Verfiigung stehen wird.
Fiir jetzt muss ich mich damit begniigen, einige Beispiele von
Kerngranulis auf der beigegebenen Tafel VI beizubringen; ein-
zelne Praparate hiervon sind auf der Anatomenversammluang in
Berlin demonstrirt. Mit Hilfe der Ausfriermethode hoffe ich die
Darstellung der Kerngranula so variiren zu kiénnen, dass sie
ein Jeder leicht handhaben Kkann.

Andrerseits gehért es nicht minder zu den Vorzigen des
Osmiumgemisches, dass durch dasselbe das Fett und zwar so-
wohl Neutralfett wie Fettsiiure selbst geschwiirzt werden?, und
bildet in dieser Beziehung die Anwendung des Gemisches eine
Ergiinzung derjenigen Wirkungen, welche wir bei der Methode
des Ausfrierens haben, denn gerade Fetisiiurederivate sind es,
welche bei der letzeren durch die Einwirkung des geschmolzenen
Paraffing und des Xylols verloren gehen kionnen.

Dasjenige, was sich von Osmiumschwiirzungen auch frotz
der zur Einbettung verwendeten Fliissigkeiten erhiilt, ist spiiter

! B. Heipexuaiw, Beitriige zur Histologie und Physiologie der Diinn-
darmschleimhaut. Arch. f. d. gesammte Physiologie 1888, Supplement S, 86.

® Die Structur des Zellkerns. Arch. f. Anat. u. Phys. 1889,

* Vergl. das Genauere hieriiber in dem Capitel Giber die Secretions-

erscheinungen,
Altmann, Elementarorganismsn. 3
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beim Einlegen der Schnitte unter dem Deckglas immer noch
der Gefahr der Extraction ausgesetzt, indem Xylol-Balsam, oder
auch Xylol-Dammar bei manchen Objecten leicht Entfiirbungen
verursachen. Will man dieser Gefahr entgehen, so muss man
die Schnifte in Paraffinum liquidum unterbringen. Dieses bricht
das Licht zwar etwas schwiicher, doch kommt dieser Umstand
nicht gerade wesentlich zur Erscheinung, wenn der volle Be-
lenchtungskegel angewendet wird, da dieser wie bekannt im
Stande ist, die Brechungsunterschiede, die ja im Balsam auch
nicht ganz fehlen, auszugleichen. Andererseits kann man bei
Anwendung der engeren Beleuchtungskegel aus der geringeren
Brechung des Paraffinum liguidum Vortheile ziehen. Diese
Fliissigkeit conservirt auch die empfindlichsten Osmiumschwiir-
zungen, soweit sie nach der Einbettung sich noch in den Schnitten
finden, auf das Beste. Will man andererseits die Osmiumschwiir-
zung aus den Fettsiiurederivaten entfernen, so geniigt bei man-
chen Objecten ein Einlegen der Schnitte in Xylol-Balsam und
das mehr weniger lange Erwiirmen des Objecttriigers auf dem
Wirmeofen. In den schwierigen Fillen kann die Entfirbung,
wie oben erwiihnt, durch mehr weniger intensive Einwirkung
von Goldlésungen herbeigefiihirt werden. Die verschiedenen mit
Fettsiiurederivaten versehenen Formelemente der Zellen zeigen
in Bezug auf den Widerstand gegen die verschiedenen Extrac-
tionen eine weitgehende Stufenfolge von Differenzen.

Die Ursachen bei der Extraction der Osmiumschwiirzungen
sind jedenfalls in zwei verschiedenen Momenten zu suchen: zu-
néiichst in der Loslichkeit derjenigen Substanz, an welcher das
reducirte Osminmmetall oder seine niederen Oxyde anhaftef,
dann in der Oxydation der Osmiumniederschlige selbst. Wenn
z B. eine Osminmschwiirzung durch Einlegen der Stiicke in
kaltes Xylol oder Chloroform verloren geht, dann haben wir
keinen Grund, oxydirende Wirkungen der letzteren anzunehmen;
wir werden uns vorstellen miissen, dass hier die Verbindung,
welche die in Xylol und Chloroform lésliche Substanz mit dem
Osmium einging, so locker ist, dass sie durch diese Fliissig-
keiten wieder zerstort wird; in diesen Fillen sieht man auch
jene in das Xylol oder Chloroform eingelegten Stiicke sich mit
einem schwarzen Hof umgeben, als Zeichen, dass hier eine
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Oxydation des reducirten Osmiums nicht stattgefunden hat.
Legen wir dagegen solche mit Osmium geschwiirzten Organ-
stiicke in eine wiisserige Lisung des Goldchlorids, so vermag
diese Neutralfette ete. wegen ihrer Unlislichkeit in Wasser nicht
aufzunehmen; dennoch sehen wir das Organstick farblos wer-
den und zwar ohne dass sich ein schwiirzlicher Hof um das-
selbe bildet. Bei ozonisirtem Terpentinigl werden beide Momente
gledehzeitiz wirken konnen.

Die Verbindung des Neutralfettes mit dem reducirten Os-
mium scheint von allen Fettsdurederivaten die festeste zu sein;
wenn die Osmiumsiure kriiftiz und lange genug gewirkt hat,
dann gelingt es nicht, jene Verbindung durch kaltes Xylol oder
Chloroform zu zerstiren.

Auch die Wirkungen des Xylol-Balsams auf die schon unter
dem Deckglas befindlichen Schnitte diirften sich in jener doppel-
ten Weise- fiussern, niimlich in der losenden Kraft des Xylols
und in der oxydirenden Kraft des Balsamharzes. Auch das
Nelkendl wird nach beiden Richtungen wirksam sein; es ist
nicht nur ein gutes Liésungsmittel fiir die Fettsiurederivate,
sondern besitzt auch energisch oxydirende Wirkungen, die sich
gegeniiber den Priparaten auch sonst besonders bei den Anilin-
farbstoffen deutlich zeigen.

Wiihrend also Xylol und Chloreform, sowie ihnliche Mittel
nur durch ihre losenden Eigenschaften wirken, thun dieses
Xylol-Balsam und ozonisirtes Terpentinél ausserdem noch durch
ihre oxydirenden: bei dem Goldchlorid kommen in erster Linie
die letzteren in Betracht, die ersteren nur dann, wenn es sich
um Fettsiiurederivate handelt, welche durch Wasser lislich
oder leicht angreifbar sind. Auch die Chromsalze diirften ihn-
lich wie das Goldehlorid wirken, doch habe ich iiber dieselben
keine eigenen Erfahrungen. Es verdient hervorgehoben zu wer-
den, dass eine zweiprocentige Losung von Goldehlorid in allen
Fiillen zum Ziele fithrt, wenn die Einwirkung lange genug dauert;
auch Neutralfett, welches mit dem reducirten Osmium augen-
scheinlich die festeste Verbindung eingeht, wird dadurch entfirbt.

Alle diese Wirkungen, miégen sie auf den lasenden oder
oxydirenden Eigenschaften der Reagentien beruhen, werden

naturgemiiss durch die Wirme erhéht. Ob ausser Fettsiiure-
3%
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derivaten noch andere Substanzen in den Geweben vorkom-
men, welche die Osmiumsiure energisch bis zur Schwiir-
zung reduciren, ist noch in keinem Falle sicher gestellt, doch
muss die Moglichkeit hier zugegeben werden. Dagegen ist es
bekannt, dass fast alle organischen Gewebstheile diese redu-
cirenden Eigenschaften bis zur Gelbfirbung zeigen.

In Bezug auf die Beobachtung der Granulabilder lisst sich
nur im Allgemeinen sagen, dass die volle Ausnutzung der heute
uns zur Verfiigung stehenden optischen Hilfsmittel niéthig ist,
um die Details deutlich zu iibersehen. Mir sind gelegentlich
Fiille vorgekommen, wo der Zellenleib trotz sorgfiiltiger Diffe-
renzirung mit Picrin gleichméssig roth blieb und bei iibermiissiger
Differenzirung gleichmiissig farblos wurde; es war demnach nicht
zu entscheiden, ob es sich hier um eine gleichartige Substanz
oder um so kleine und dichte Granula handelte, dass dieselben
mit den heutigen Objectiven nicht mehr aufgeléist werden
kénnen., Die Uebergiinge hierzu finden sich vielfach und man
braucht nur die beigegebenen Abbildungen zu durchmustern,
um eine Stufenfolge von grioberen, kleineren und kleinsten
Granulis zu finden, so dass es nur noch eines weiteren Schrittes
der Verfeinerung bedarf, um das homogene Bild trotz einer
scharfen Differenzirung zu erzeugen.

Weil aber die Granula der Zelle in Bezug auf ihre Grosse
und Dichtigkeit oft die Grenze des Mikroskopes beriihren und
wahrscheinlich auch iiberschreiten, darum ist die volle Aus-
nutzung der Kriifte desselben dringend nothwendig und die
heutigen Apochromaten, welche wegen ihrer vollkommenen Cor-
rektion in ihrer ganzen Oeffnung nutzbar sind, bilden einen
willkommenen Fortschritt, der uns hier wesentlich zu Gute
kommt. Will man die Krifte derselben vélliz ausnutzen, so
thut man nach meinen Erfahrungen gut, selbst an seinem Ob-
jectiv den Correktionszustand desselben genau zu bestimmen
und danach sowohl die Brechkraft des Immersionsiles, als auch
diejenige Tubusliinge auszusuchen, die diesem Correktionszustand
am besten entspricht. Trotz der Exaktheit, mit welcher heute
unsere optischen Fabrikanten vorgehen, findet sich doch nur
selten ein Objectiv, an welchem die beigegebenen Angaben
iiher diese beiden Faktoren gut stimmen und die apochroma-

.



DiE METHODEN DER GRANULAUNTERSUCHUNG, 37

tischen Objektive sind, wenn es sich um das Beste handelt,
was sie leisten sollen, in dieser Beziehung sehr empfindlich.
Am zweckmiissigsten wiire es vielleicht, wenn auch fiir diese Oel-
systeme die frither an den Wasserimmersionen gebriuchliche
Correktionsschraube angebracht wiirde und so ein Jeder die
Maglichkeit hiitte, selbst den hesten Stand seines Objectivs auf-
zusuchen, besonders auch deshalb, weil trotz der Angaben der
Homogenitiit die von den Optikern den Objectiven beigegebenen
Immersiongole etwas schwiicher brechend zu sein ptlegen, als
die Deckgliischen der Priparate. Wiirde die Brechkraft des
Oeles ganz gleich sein, so wiire die Correktionsschraube nur
noch fiir den Fall von Nutzen, wenn das unter dem Deckglas
befindliche, das Priiparat einschliessende Medium eine abwei-
chende Brechung besiisse; ich bediene mich deshalb bei schwie-
rigen Fillen nicht nur eines genau auf das Deckglas abgestimm-
ten Immersionsiles, sondern auch zum Einschluss der Priparate
statt des iiblichen Canadabalsams oder Dammarharzes des
‘opaivabalsams, dessen Brechung genau der des Deckglases
gleich kommt, und welcher unverdiinnt benutzt werden kann.
Auf diese Weise gelingt es, auch noch bei einem stiirkeren
(kular die Schonheit der Bilder zu erhalten und in der Ver-
grisserung so weit vorzugehen, als es die Apertur des Objec-
tivs, das heisst die Aberration der Beugung gestattet.' Die
Brechkraft unserer Deckglischen habe ich so bestimmt, dass
ich eine Anzahl derselben zusammenschmolz und ein Prisma
daraus schleifen liess; der Index derselben, welche wie meistens
aus englischen Quellen stammten, lag nicht unbetriichtlich iiber
dem des Cedernéles.

Mit Hilfe der Ausnutzung aller Krifte des heutigen Mikro-
skopes gelingt es, trotz der Kleinheit der Zellen, ziemlich weit
in das Innere derselben hineinzudringen. Ob spiter vielleicht
besondere optische Massnahmen uns noch weiter fiihren werden,
das liasst sich fiir jetzt nicht voraussagen; theoretisch ist die
Grenze des Mikroskopes mit den heutigen Constructionen noch
nicht abgeschlossen.?

! Vergl. Zur Theorie der Bilderzeugung. Arch. f. Anat. u. Phys. 1880,
* Vergl. Ueber die Verbesserungsfiihigkeit des Mikroskopes. I. und II.
Mittheilung Arch. f. Anat. u. Phys. 1886 u. 1588,
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(zegeniiber den Bemithungen, die Elementartheile der leben-
den Substanz durch kiinstliche Differenzen sichtbar zu machen,
stehen die direkten natiirlichen Beobachtungen in ihrer Wirkung
weit zuriick.

Man hat den Werth dieser Beobachtungen vielfach in den
Vordergrund gestellt, indem man ihre Zuverlissigkeit riihmte,
withrend man gleichzeitig darauf hinwies, dass kiinstlich er-
zeugte Bilder gar leicht Kunstprodukte sein konnen, die mit
der Natur nichts gemein haben. Noch heute scheint die An-
sicht weit verbreitet zu sein, dass, wenn man an einem frischen
oder lebenden Ohject Theile desselben durch stiirkere Licht-
brechung hervortreten sieht, dieses Bild zugleich die Structur
des Objectes bedeuten miisse, dass dagegen, was etwa durch
kiinstliche Behandlung sichtbar wird, nur dann einen Werth er-
hilt, wenn es sich durch die Beobachtung des natirlichen Zu-
standes bestiitigen lisst.

Es liegt hierin mancherlei Wahres, aber auch mancherlei
Falsches. Vor Allem ist es ein grosser Mangel der natiirlichen
Objecte, dass man an ihnen iiberhaupt nur relativ wenig sieht,
dass man dazu auf eine kleine Zahl giinstiger Objecte ange-
wiesen ist, und dass das Wenige, was man an diesen wenigen
Objecten erkennt, oft sehr zart und unbestimmt in Erscheinung
tritt, besonders wenn es sich um die kleinsten Formelemente
handelt. Der Werth und die Wichtigkeit solcher Beobachtungen
kann nicht in Abrede gestellt werden, aber sie haben bisher
nicht hingereicht, um das Wesen des protoplasmatischen Baues
aufzudecken, ja dort, wo man aus diesen Beobachtungen prin-
cipielle Folgerungen hergeleitet hat, sind diese in irrthiimliche
Wege gegangen, wie das oben erwiihnte Beispiel von der durch
HerrzMaxN und FROMMANN angenommenen primiiren Netzstrue-
tur des Protoplasmas zeigt, und wie die noch heute allgemein
verbreitete Anschauung von der doch nur scheinbaren Gleich-
artigkeit und Homogenitit der Sarkode beweist.

ra——
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Korner und Faden der Zellen.

In den beigegebenen Abbildungen findet sich eine grissere
Zahl von Beispielen derjenigen Bilder, welche durch die im
vorigen Capitel beschriebenen Methoden in den Zellen sichtbar
gemacht werden kénnen. Naturgemiiss sind diese Bilder nur
eine Auswahl der mannigfachen Variationen, unter denen die
Granulastructuren in den Zellen auftreten, andererseits ist je-
doch diese Auswahl so reichlich bemessen, dass sie hinreichen
diirfte, um eine Uebersicht des durch jene Methoden Erreich-
baren zu geben. Wir haben bereits oben hervorgehoben, dass
diese Methoden augenscheinlich nur einen Theil der die Zellen
zusammensetzenden Elementarkiérperchen sichtbar machen und
dass erst weitergehende Versuche die Aussicht erdffnen, hierin
zu grosserer Vollstindigkeit zu gelangen.

Indem Pigmentzellen und Muskelfasern als Vorbilder der
Zellenstruceturen  iiberhaupt aufgefasst werden zu  Konnen
scheinen, ist es vielleicht niitzlich, unsere weiteren Erdrterungen
zuniichst an diese beiden Zellengattungen anzukniipfen.

Um die Zellengranula zu beobachten, bedarf es bei den
Pigmentzellen keiner kiinstlichen Methoden, Scheidet man die-
jenigen von ihnen aus, in denen das Pigment aus gesetzlos
geformten Ablagerungen verschiedenartiger pigmentirter Stoffe
besteht, so findet man in den echten Pigmentzellen die durch
die Natur gefirbten Kornchen meist von einer wunderbaren
Schonheit und Regelmiissigkeit vor. In Tafel T ist hierfiir ein
Beispiel gegeben. Das Bild stellt den grisseren Theil einer
Pigmentzelle aus der Haut einer Salamanderlarve dar. Es
kann ohne weitere Kunsthilfe gewonnen werden, indem man
einfach dem Thierchen die frische Haut abzieht und in Koch-
salzlosung untersucht. Da aber gefiirbte Objekte in Balsam
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klarer werden, so wurde das Thierchen lebend in das oben
beschriebene Osmiumgemisch geworfen, die Haut desselben an
der Riickenlinie der Liinge nach gespalten, der den Rumpf be-
deckende Theil ringsum abgezogen und nach bekannten Regeln
mit der innern Seite nach oben in Balsam eingebettet. Man
sieht dann die Riickentheile stark pigmentirt, den Bauchtheil
farblos, die Uebergangszone zwischen beiden im Mittel gefirbt.
An dieser Uebergangszone findet man dann vielfach solche
einzeln liegende, reich veristelte, flichenhaft ausgebreitete
Pigmentzellen vor, wie sie die Abbildung der Tafel I darstellt.
Es ist zweckmiissig, hierbei schon etwas griéssere Larven zu
nehmen, als sie dem Mutterleibe zu entschliipfen pflegen.

Das Bild bietet wohl nichts, was nicht schon bekannt
und beobachtet worden wiire. Dennoch habe ich dasselbe
gewissermassen als Titelbild den anderen vorangestellt, weil
solche Pigmentzellen es waren, die seiner Zeit mich veran-
lassten, die Granula der Zelle iiberhaupt zu suchen. Es gab
hier zwei Moglichkeiten: etweder waren d#dhnliche bestimmte
Kérperelemente in den anderen Zellen nicht vorhanden, oder
sie waren vorhanden, aber in einem farblosen und daher un-
sichtbaren Zustande., Diese zweite Moglichkeit, dass pigmentirte
und farblose Zellen dieselbe Structur haben, nur in gefirbtem
und ungefiirbtem Zustande, hat sich durch die Thatsachen be-
stiitigen lassen.

Bisher galt es als feststehend, dass die Pigmentzellen wohl
mit gleichem Protoplasma begabt sind, wie die andern Zellen
auch, aber als EHigenthiimlichkeit vor diesen die Einlagerung
zahlreicher gefiirbter Kérnchen voraus haben, welche durch
Absetzung neuer Stoffe in unléslicher Form entstehen sollten.
Als allgemeine Quelle der Korperpigmente war man geneigt,
den Blutfarbstoff anzunehmen, und insbesondere waren die
zahlreichen Beobachtungen, welche man tber Pigmentbildung
bei pathologischen Zustiinden angestellt hat, zum Theil geeignet,
diese Ansicht zu stiitzen. Hierzu kam noch, dass man in den
Korperpigmenten vielfach einen Eisengehalt fand, sei es durch
mikrochemische Reaction mit Ferrocyankalium (PERLS?), sei es

! Viecoow, Arch. Bd. 39. 1887. Journal f. prakt. Chemie, Bd. XXI. 15865,
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wie an den Chorioidealpigmenten und den melanotischen Ge-
schwiilsten durch makrochemische Untersuchung. Seitdem
VikcHow ! die Umwandlungen beschrieben hat, welche der
Blutfarbstoff bei Stérungen des Kreislaufes und beim  Austritt
aus den Gefiissen erfahrt, und welche zu mannigfachen Ab-
lagerungen gefirbter Stoffe fithren, ist man auch vielfach bemiiht
gewesen, die genuinen Pigmente in gleicher Weise abzuleiten.
So hat GussENBAUER?® versucht, die Pigmente der melanotischen
GGeschwiilste vom Blutfarbstoff herzuleiten, RouGeT? glaubte,
dass die gelegentlich die Blutgefisse verlassenden Blutkérper-
chen von Leukocyten aufgenommen wiirden, und dass diese
sich dann zu den Pigmentzellen umwandelten. HoOPPE-SEYLER
nahm auf Grund von Beobachtungen am Froschlarvenschwanz
sogar an, dass pigmentlose Zellen, indem sie sich durch einen
Ausliufer mit der Wandung eines Capillargefisses in Commu-
nikation setzen, aus diesem direkt Blut aunfnehmen und in
Pigment verwandeln, und List* hat neuerdings in fdhnlicher
Weise direkt die Umwandlung von Blut in Pigment zu beob-
achten geglaubt.

Es scheint nun doch, als wenn man in Bezug auf die Art
und die Entstehung der Pigmente des Kérpers durchgreifende
Unterschiede aufstellen muss. Schon PERrRLS (1. ¢.) wies darauf
hin, dass alle Pigmente von nachweislich haematogenem Ur-
sprung jene von ihm bheschriebene mikrochemische Eisenreaction
gaben. Wihrend auch, abgesehen von den pathologischen
Fillen, z. B. in der Froschleber, die je nach der Jahreszeit und
dem Ernidhrungszustande variablen bekannten Pigmenthiufchen
jene schine blaue Reaction mit Ferroeyankalium zeigen und
so ihren haematogenen Ursprung verrathen, und Aehnliches auch
in der Placenta und an andern Orten beobachtet werden Kann,
sind das normale Chorioidealpigment und andere genuine
Pigmente zwar wie behauptet wird auch eisenhaltig, geben
aber nicht jene Reaction.

Es diirfte wohl zweckmassig sein, die haematogenen Pig-

! Die pathol. Pigmente. Viercmow, Arch. Bd. I. 1847.
? Vimmcuow, Arch. Bd. 63. 1875.

* Arch. de physiol. norm. et pathol. 1874.

+ List, Anat. Anzeiger. 1889, Nr. 19.
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mentirungen, selbst wenn sie an manchen Orten auf Grund von
dort constant vorkommenden Circulationsstérungen auch con-
stant zu finden sind, von den genuinen Pigmenten zu unter-
scheiden, wie wir sie in den echten Pigmentzellen vorfinden.
Dass der Blutfarbstoff’ bei diesen letzteren entbehrlich ist, geht
daraus hervor, dass auch Thiere ohne geféirbtes Blut echte Pig-
mente erzeugen. Dann ist es gerade nach neueren Untersuchungen
zweifelhaft geworden, dass die genuinen Pigmente eisenhaltig
sind. Was fiir den Morphologen jedoch ebenfalls wichtig sein
diirfte, das ist der Umstand, dass die Kérnchen der echten
Pigmentzellen meist von sehr regelmiissiger Form, Grosse und
Lagerung zu sein pflegen und schon hierdurch sich von an-
deren, z B. haematogenen Pigmenten auszeichnen; man beob-
achtet dieses nicht nur an so giinstig ausgebreiteten Pigment-
zellen, wie die unserer Tafel I, sondern mit Hilfe von diinnen
Schnitten nach guter Conservirung an vielen Orten. Wenn man
einen diinnen Querschnitt durch eine Froschretina mit guter
Vergrosserung betrachtet und dort sieht, wie die linglichen
Kirnchen zierlich zu Schniiren geordnet zwischen den Stibchen
sich hinziehen, so wird man einen Vergleich dieser Kdrnchen
mit den Conglomeraten haematogener Pigmentirungen wohl zu-
riickweisen.

Bleiben wir also bei unserer Pigmentzelle der Tafel 1 stehen,
s0 haben wir hier durch die von der Natur gebotenen Fiirbungs-
verhiltnisse dreierlei Dinge zu unterscheiden: die gefirbten
Pigmentkiérnchen, die farblosen Zwischenriume und den unge-
farbten, daher leer erscheinenden Raum des Kernes.

Dass der Inhalt des Zellenkernes keine gefiarbten Pigment-
kirner aufweist, deutet auf durchgehende Verschiedenheiten
zwischen diesem Inhalt und dem des Zellenleibes hin. Solche
Verschiedenheiten begegnen uns auch bei den kiinstlichen Fiir-
bungen. Alle unsere Bilder, welche innerhalb des Zellenleibes
die mit Siurefuchsin gefiirbten Granula zeigen, haben daneben
den Kern in ungefiirbtem Zustande. Nur in Fig. 3 der Tafel VI
finden sich sowohl die Granula des Kernes wie die des Zellen-
leibes gleichzeitiz mit Cyanin gefiirbt, sonst sind auch hier in
den Abbildungen dieser Tafel, wo die Granula des Kernes sicht-
bar werden, dafiir die Granula des Zellenleibes farblos geblieben.

i e e o™
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Von besonderem Interesse erscheint die Frage, was wir von
der zwischen den Pigmentkérnern befindlichen farblosen Substanz
zil halten haben. Diese Frage ist auch auf alle anderen nicht
pigmentirten Zellengattungen ausdehnbar; tiberall ist der Gegen-
satz von Granula und Intergranularsubstanz der leitende (Ge-
sichtspunkt, auf welchen wir Riicksicht nehmen miissen.

Nach den Auffassungen derjenigen, welche die Ansicht von
der Gleichartigkeit des Protoplasmas vertreten, wiirde die Inter-
granularsubstanz der eigentliche Triiger der lebendigen Eigen-
schaften sein; die Granula wiiren danach nur Einschliisse von
secundirer Bedeutung. Nehmen wir noch die beiden anderen
Auffassungen hinzu, welche hier méglich sind, so kinnte um-
gekehrt die Granula lebendig, die Intergranularsubstanz aber
todt sein, und drittens wiire die Méglichkeit gegeben, dass beide
lebendige Fihigkeiten besitzen.

Dass die Granula lebendig sind, das werden wir in dem
Nachfolgenden bei Beobachtung des Stofftumsatzes wiederholt zu
schen Gelegenheit haben; ob die Intergranularsubstanz lebt, das
ist noch nirgend bewiesen, obwohl die Méglichkeit einer feineren
Zusammensetzung aus lebenden Elementarkérperchen auch hier
zugegeben werden muss, ja vielleicht zuweilen wahrscheinlich ist.

Fiir die Entstehung jener ersten, fast allgemein verbreiteten
Auffassung diirften insbesondere die an den lebenden Proto-
plasmen zu beobachtenden Bewegungen massgebend gewesen
sein. Indem man an Pflanzenzellen, Rhizopoden, Myxomy-
ceten ete. die merkwiirdigen und bekannten Bewegungsphiino-
mene beobachtete, glaubte man annehmen zu miissen, dass die
Kérnchen dieser sich bewegenden Massen hierbei doch nur eine
passive Rolle spielen kénnten, indem sie von der contractilen
Intergranularsubstanz fortgetragen und mitgeschleppt wiirden.
Diese Schlussfolgerung wird von den Beobachtern jener Be-
-wegungen als unabweisbar hingestellt und daraufhin die leben-
dige Conftractilitit der Intergranularsubstanz, sowie die todte
Passivitiit der Granula angenommen.

So ganz unabweisbar ist nun allerdings eine derartige Schluss-
folgerung nicht, und wir wollen zuniichst nur an einem Beispiel
erortern, dass Ursachen und Wirkungen in solchen Bewegungen
auch anders sich verhalten kinnen.
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Von der Zoogloea wissen wir mit Bestimmtheit, dass nur
die corpusculiren Elemente derselben lebendig sind, welche als
Coccen oder Bacterien unsern Granulis entsprechen mégen; dass
hier die zwischenliegende Kittsubstanz todt ist, dariiber herrscht
kein Zweifel; jene Unklarheit also, die uns bei dem Protoplasma
begegnet, fallt hier fort. Dennoch sehen wir die Zoogloeen,
wenigstens in einzelnen Fillen als solche Bewegungen ausfiihren,
deren Ursachen zweifellos in den Eigenschaften der einzelnen
Individuen zu suchen sind, nicht in denen der Kittsubstanz.

Diese Bewegungen, wie sie HAUSER? inshesondere an seinem
Proteus vulgaris beobachtet und geschildert hat, erscheinen fiir
uns von hervorragendem Interesse. Es ist wohl zu hoffen, dass
ein niitheres Studium solcher Bewegungen vom Standpunkte der
Protoplasmalehre aus manches Licht auf die Dunkelheiten der
Protoplasmabewegungen selbst wird werfen kénnen.

Gegeniiber den iiblichen Anschauungen, dass die Contrac-
tilitit der gleicharticen Sarkode die Ursache der Protoplasma-
bewegungen sei, wiirde eine solche Analogie dazu fiithren, doch
in den das Protoplasma zusammensetzenden Elementarkorperchen
das Agens der Bewegungen zu suchen.

Noch von einer anderen Seite her hat man sich bemiiht,
jene Contractilitiit der Sarkode als entbehrlich fiir die Erklarung
der Protoplasmabewegungen hinzustellen. Es ist dieses von
Seiten G. BERTHOLD'S in seinen schon citirten ,Studien iber
Protoplasmamechanik® geschehen. Schon E. H. WEBER® hatte
auf die mégliche Bedeutung der physikalischen Emulsionsbe-
wegungen fiir die Erklirung mancher vitaler Bewegungen hin-
rewiesen, indem er sagt: vielleicht gelingt es in der Folge, den
ursichlichen Zusammenhang der beschriebenen (Emulsions-)Er-
scheinungen aufzukliren und dadurch die physikalischen Ur-
sachen mancher vor der Hand unerklirlicher Bewegungen im

Korper der Thiere und Pflanzen zu entdecken. Dahin gehort die -

Circulation des Saftes in den Zellen der Chara und in manchen
Elementarzellen vieler anderer Pflanzen, wo der rotirende Saft

! (3. Havser, Ueber Fiulnissbacterien. Leipzig 1885,
? Ber. d. siichs, Ges. d. Wissenschaften zu Leipzig, math.-phys. Klasse
1854, II.
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nicht in hiutigen Canilen eingeschlossen ist, sondern sich an
den Winden frei zu bewegen scheint.

BErTHOLD ist dieser WEBER'schen Idee mit grosser Sach-
kenntniss und Griindlichkeit nachgegangen und hat in con-
sequenter Weise die physikalischen Gesichtspunkte durchge-
arbeitet, welche sowohl die amoeboiden Bewegungen, als auch
die Innenstriomungen des Protoplasmas erklirlich machen konnten;
die Kiérnchen des Protoplasmas hilt BErTHOLD, wie schon er-
wiithnt, fiir todte Einlagerungen; durch direkte Beobachtungen
konnte er sich von der Analogie der Bewegung lebloser Emul-
sionen und lebender Plasmen iiberzeugen.

Als Pendant zu diesen Bemiihungen BERTHOLD's Kdénnen
wir die neunesten Versuche BUTscHLI'S? betrachten, der das Proto-
plasma ebenfalls fiir eine Emulsion hilt, aber im Anschluss an
HerrzMaxy und FROMMANN im Sinne eines Seifenschaumes, bei
welchem das Plasma das Husserst feine wabige Geristwerk
bildet, wiithrend die rundlichen Liicken von indifferenter Fliissig-
keit gefiillt wiirden. Wie BeErTHOLD, so hat auch BUTscHLI in
Anlehnung an die Versuche von G. QUINCKE? Bewegungen an
diesen leblozen Emulsionen beobachtet, welche den Protoplasma-
bewegungen dhnlich sein sollen, ja sogar die Wirkung der
Temperatur und der Elektricitit daran nicht ganz vermisst.

Solche Bemiihungen, an Stelle der unklaren vitalen Ursachen
physikalische Erklarungen zu schaffen, sind immer dankbar auf-
zunehmen, selbst wenn sie wie meistens so auch hier nicht ganz
hinreichend sein sollten, die Unklarheiten der Vitalitiit auf-
zuhellen.

Wie bis jetzt der Sachverhalt liegt, glaube ich, dass man
in Zukunft die Beobachtungen solcher vitalen Bewegungen, wie
sie an HAUSER's Zoogloeen von Proteus vulgaris gesehen werden
kinnen, mit jenen physikalischen Emulsionsbewegungen wird
combiniren miissen, um zu einem allmiihlichen Verstiindniss der
Protoplasmabewegungen zu gelangen. Zuniichst wird man sich
natiirlich iiber die Grundlagen einigen miissen, dass das Proto-

! Btrscanr, Biologisches Centralblatt 18585, 5. 161. Derselbe, Ueber
die Structur des Protoplasmas. Aus d. Verhandl. des nat. Vereins zu Heidel-
berg 1859,

* G. Quixckg, Ueber period. Ausbreilung ete. Annalen der Ph. u. Ch. 1885,
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plasma kein wabiges Geriistwerk hildet, sondern eine Colonie
positiver Elementarkérperchen vorstellt, und dass die letzteren
lebendig sind. Ist einmal diese Einigung erzielt, dann kiénnen
wir auch mit vereinten Kriiften gegen die sogenannte Contrac-
tilitiit der gleichartigen Sarkode zu Felde ziehen.

Ueber diejenigen Bewegungen der Protoplasmen, in welchen
die Elementarkiérperchen unabhiingig nebeneinander angehiiuft
sind, wissen wir also bis jetzt nicht viel Positives, und die Stré-
mungen in den Pflanzenzellen, wie die Bewegungen der Rhizo-
poden und Amoeben diirften immer noch die alten Riithsel ent-
halten. Wenn wir nicht nur den Begriff der Emulsionen, sondern
den der lebenden Emulsionen einfiihren und die lebenden Fihig-
keiten des einzelnen Elementarkirperchens zu den physikalischen
Fihigkeiten der gesammten Colonie addiren, dann werden wir
vielleicht einmal weiter kommen; die Hauser'schen Zoogloeen
des Proteus scheinen mir hier ein wichtiges Objekt werden zu
wollen, weil sie einestheils iiber dem Meinungsstreit vom Bau
des Protoplasmas stehen, anderntheils sowohl die Bewegungen
des einzelnen Elementarkérperchens, wie die der ganzen Colonieen
zu beobachten gestatten. Ich glaube fast, dass von diesen Zoo-
gloeen her wichtige Gesichtspunkte fiir das Zusammenleben
der Elementarorganismen im Protoplasma werden gewonnen
werden konnen. Dieses Zusammenleben scheint neue merk-
wiirdige Abhingigkeiten zu-erzeugen, die neben den lebenden
Fiihigkeiten des Einzelindividuums und neben den physikalischen
Fiihigkeiten der Colonieen sich geltend machen.

Wenn es sich darum handelt, die Bewegungen einzelner
Elementarkérperchen zu erkliren, oder solcher Verbiinde, wie
sie zu den Fiden der Pilze, den Fibrillen der Muskelfaser ete.
sich verkniipfen, dann sind wir bald damit fertig; mdigen nun
Cilien dabei thitig sein oder nicht, mégen die Bewegungen in
Drehungen und Schliingelungen oder in wirklichen Verkiirzungen
bestehen, immer werden wir nur sagen Konnen, dass hier mole-
kulare Ursachen vorliegen, die zu ergrinden fir jetzt ausser-
halb der morphologischen Aufgaben liegt.

Wenn man neuerdings geglaubt hat, alle Bewegungen der
lebenden Substanzen aus aprioristischen Griinden auf fibrillire
Structuren zuriickfithren zu miissen, so liegt eine zwingende Noth-
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wendigkeit fiir diese Annahme, wie die HauseEr'schen Zoogloeen
und die frei beweglichen Protoplasmen zeigen, nicht vor. Da
aber, wo Fibrillen vorhanden sind, haben wir es, wie in dem
Nachfolgenden gezeigt werden wird, mit aneinander gereihten
Granulis zu thun. Die primire Aktion liegt also auch hier im
Granulum, und wird hochstens durch die Art des Verbandes
modificirt.

Es wiire ein unniitzes Unternehmen, wenn wir es versuchen
wollten, allen Miglichkeiten und Hypothesen gerecht zu werden,
welche iiber das Protoplasma und seine Bewegungen in Betracht
genommen sind oder werden kénnten. Nur soviel sollte hier
hervorgehoben werden, dass keine Thatsachen bekannt sind,
welche uns zur Annahme einer contractilen, formlosen Sarkode
nithigen.

Auch die Bewegungen, welche man von einzelnen Arten
der Pigmentzellen kennt und welche dieselben intra vitam auf
Grund des Lichtreizes ausfithren, sind nicht der Art, dass sie
die eigene Bewegung der Pigmentkérnchen ausschliessen, die
Contractilitiit der Intergranularsubstanz aber zu erweisen ver-
mogen, Die Beobachtungen BRUCKES! an der Haut des Cha-
miileons, diejenigen v. WITTICH'S® an der Haut von Rana esculenta
und diejenigen BoLL’s® an der Retina des Frosches zeigen, dass
auf Grund von Lichtreizen oder deren Ausschluss die Pigment-
kirnchen sich am Kern ansammeln, die Ausliufer der Zellen
aber davon frei werden konnen. Es ist das gewiss ein sehr
merkwiirdiges Phinomen, das noch durch die von BRUCKE ge-
zeigte Abhiingigkeit dieser Lokomotionen vom Nervensystem an
Interesse zunimmt; aber irgend einen Anhalt dafiir, dass diese
Lokomotionen durch die etwaige Contractilitit der Intergranular-
substanz hervorgerufen wiirden, finden wir in diesen Beobach-
tungen nicht vor. Nur soviel scheint daraus hervorzugehen,
dass die Substanz der Pigmentkérnehen in irgend einer Ab-

! E. Bricke, Untersuchungen iiber den Farbenwechsel des afrikanischen
Chamiileons. Denkschriften der Wiener Akademie 1852,

* v. Wirtica, Die griine Farbe der Haut unserer Frische. Arch. f. Anat.
u. Phys. 1554,

* Fr. Borui, Zur Anatomie und Physiologie der Retina. Arch. f. Anat.
u. Phys. 1877.
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hiingigkeit zum Zellenkern steht, indem dieselben sich ja nach
dem letzteren hin ansammeln oder von ihm entfernen.

Welche Ursachen hier wirksam sind, ist unbekannt, doch
wissen wir auch von den Mikroorganismen her, dass sie merk-
wiirdige Richtungen fiir ihre Bewegung zeigen;,sco hat man
Lichtwirkungen auf die Bewegungen von Schwiarmsporen sich
dussern sehen, so konnte ENGELMANN ein Ansammeln von Mikro-
organismen nach der Sauerstoffquelle hin constatiren und PFEFFER
sah dieselben gegen den Diffussionsstrom hin dem Orte zuwan-
dern, wo bestimmte Nahrstoffe vorhanden waren. So konnen
wir auch unseren Pigmentkiérnchen schon einige Beweglichkeit
zutrauen, besonders wenn wir sie fiir lebendig halten.

Fiir das Verstiindniss der Organisation der Zelle als Ganzes
ist jene Abhiingigkeit des Zellenkirpers vom Zellkerne augen-
scheinlich der wichtigste, aber auch zugleich der schwierigste
Punkt, und wir werden doch nur von allgemeineren Gesichts-
punkten aus, wie sie im letzten Kapitel entwickelt werden, zu
einer allgemeineren Auffassung gelangen. Hier mogen zundichst
nur ein paar naheliegende Momente beriicksichtigt werden.

Es scheint zundchst niitzlich zu sein, unter den Bestand-
theilen der Zellkorper diejenigen, welche deutlich sichtbare
Bezichungen zum Zellenkern erkennen lassen, von denen zu
scheiden, bei welchen solche Beziehungen nicht zu erken-
nen sind.

Bei der Beobachtung der verschiedenartigen Zellstructuren
driangt sich eine derartige Unterscheidung oft geradezu auf und
kinnen wir fiir die Charakteristik derselben mancherlei Beispiele
einander gegeniiberstellen.

So ist es lange bekannt, dass viele Eizellen radiire Strah-
lungen des Zellkirpers zeigen, welche als Sammelort den Kern
haben. Dass diese aunffallende Anordnung des Zelleninhaltes
nicht eine zufillige ist, liegt auf der Hand; sie gewinnt hier um
so mehr Bedeutung, weil die Eizellen als die Mutterelemente
ganzer Organismen eine besondere Werthigkeit fiir sich in An-
spruch nehmen und gewissermassen als Grundtypen der Zellen-
formen betrachtet werden konnen.

Solche Erscheinungen sind jedoch nicht nur auf die Eizellen
beschriinkt, sondern finden sich, wenn auch vielleicht in mehr
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weniger verdeckter Form, so zahlreich unter den verschiedenen
Zellengattungen, dass wir nicht anzustehen brauchen, einen solchen
Zusammenhang zwischen dem Inhalt des Kernes und des Kérpers
der Zelle als ein weit verbreitetes Vorkommniss anzunehmen.

In vielen anderen Zellen dagegen zeigt sich der Inhalt des
Zellleibes deutlich unabhiéngig vom Kern und es bleibt oft nur
ein mehr weniger kleiner Theil iibrig, dem man tberhaupt Be-
ziechungen zum Kerninhalt zumuthen Kénnte.

Als prignantes Beispiel hierfiir kann uns der Inhalt der
gestreiften Muskelfaser dienen. Die Fibrillen derselben sind
augenscheinlich unabhiingig vom Kern: sie gehen der Liings-
richtung der Faser parallel, ohne sich um die Gegenwart der
Kerne zn kiimmern, héchstens dass sie auf ihrem sonst grad-
linigen Wege etwas ausweichen, um demselben und der ihn
umschliessenden 5]};'11'15{-]1:(:n Substanz einigen Raum zu génnen.

Da die Fibrillen als lebende Bestandtheile nicht anders ent-
standen sein kiénnen, als aus schon vorhandenen lebenden Ele-
menten, die in der urspriinglichen Eizelle ihre Vertreter gehabt
haben diirften, so hat demnach eine Decentralisation des Proto-
plasmas stattgefunden, deren Endresultat die Fibrillen selbst
prisentiren.

Dieser Begrift der Decentralisation des Protoplasmas
innerhalb der verschiedenen Zellkorper erscheint fast nothwendig,
wenn es sich darum handelt, einige Ordnung in das Verstindniss
der verschiedenartigen Zellstructuren zu bringen. Es diirfte nur
wenige Zellengattungen geben, welche von dieser Decentrali-
sation ganz verschont bleiben; bei den meisten Zellen be-
obachten wir, dass sie von ihrem Jugendzustande her zu
der fertigen, ihren Functionen entsprechenden Gestaltung Ver-
inderungen eingehen, welche im Wesentlichen darin bestehen,
dass eine mehr weniger grosse Menge von Elementen ihres In-
haltes durch Wachsthum und charakteristische Formen sich aus-
zeichnen und hierdurch sowie durch ihre oft sehr bestimmten
unabhiingigen Lagerungsverhiiltnisse zu erkennen geben, dass
sie wohl den Zellenraum als ihren Mutterboden betrachten, der
sie erzeugt hat, im Uebrigen aber ihre Funktionen relativ un-
abhingig von demselben erfiilllen. Wie in der Muskelfaser, so

erledigen sich solche Vorgiinge auch in vielen anderen Zellen,
Altmann, Elementarorganismen. 4
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wenn auch in feinerer und anderer Form; in jedem Falle scheint
die Function der Zelle massgebend fiir das Endresultat dieser
Decentralisation zu sein, so dass die Zelle sei es ihren animalen,
sei es ihren vegetativen Leistungen gerecht werden kann.

Bleiben wir zuniichst bei den Muskelfasern stehen und be-
trachten wir die in den beigegebenen Tafeln vorhandenen Muskel-
bilder, so stellt zuniichst Fig. 1 der Tafel X einen Lingsschnitt
aus den Fligelmuskeln des Dytiscus marginalis vor. Fiir die
Priparation wurde der Kiifer zuniichst fiir ein paar Minuten
lebend in siedendes Wasser geworfen, da ohne dieses Hilfsmittel
eine tadellose Isolation der Fligelmuskeln schwer durchfithrbar
ist, und weil das Kochen abgeschlossener Gewebstheile nicht
immer die spiiteren Granulareactionen schiidigt; dann wurden
die Muskeln in das Osmiumgemisch gebracht und nach den be-
schriebenen Vorschriften weiter behandelt, Wir sehen in der
Abbildung die bekannten Fibrillen mit ihren Disdiaklasten in
dem graugelblichen Farbenton, wie er nach der Behandlung
mit Osminm und Fuchsin — Pierin gerne zuriickbleibt; und
zwischen den Fibrillen die specifisch roth gefiirbten Granula
liegen, welche in regelmiissiger Lagerung neben der KrRAUSE'schen
Membran in besonderer Beziehung zu dieser zu stehen scheinen.
Ausser den roth gefiirbten Granulis finden wir auch solche mit
schwarzer Osmiumfirbung wvor, welche diese Firbung augen-
scheinlich der Anwesenheit von Fettsubstanz verdanken und
nach anderweitigen Erfahrungen zu schliessen aus fettlosen
Granulis hervorgegangen sind.

Die erste Frage, welche uns bei diesem Bilde interessirt, ist
die, ob wir denn an dieser Stelle Alles sehen, was lebendig ist,
oder ob sich noch ein Quantum lebender Substanz hier unsicht-
bar verbirgt.

Nach dem Bilde zu schliessen scheint es, als wenn ausser
den sichtbaren geformten Elementen kaum noch andere wesent-
liche Bestandtheile hier vorhanden sein kénnten. Nur muss man
hier einigermassen vorsichtiz sein. Wir wissen, dass die Con-
tinuitiit der Nervenerregung es verlangt, dass vielleicht eine
jede Muskelfibrille ihre Zuleitung hat; vielleicht dass die eigen-
thiimliche Nebeneinanderlagerung der Kravusg'schen Membranen
mit den als Verbindung zwischengelagerten rothen Granulis dieser
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Forderung geniigt, doch muss auch die Miglichkeit in Betracht
gezogen werden, dass noch unbekannte Formbestandtheile zwi-
schen den Fibrillen vorhanden sein und dieser Nervenleitung
dienen konnten. Dann wissen wir, dass, wie dieses schon von
MAX SCHULTZE in seinem beriihmten Aufsatze iiber Muskelkirper-
chen ete.! so vortrefflich discutirt ist, in nidchster Umgebung
der Kerne Reste von embryonalem Protoplasma iibrig bleiben;
diese Reste treten jedenfalls ihrer Masse nach in der fertigen
Muskelfaser sehr zuriick, und wenn ihnen trotzdem noch eine
erhebliche physiologische Bedeutung zukommen sollte, so hin-
dert uns nichts, dieselben ebenfalls aus vielen vielleicht sehr
kleinen Elementarkérperchen uns zusammengesetzt zu denken.

Unser Muskelbild zeigt jedenfalls, dass wenigstens die Haupt-
menge der hier vorhandenen lebenden Substanz geformt ist.

Eine zweite wichtige Frage ist dann die, wie sollen wir
morphologisch die Muskelfibrille auffassen. s scheint mir nach
meinen Erfahrungen nicht anders moglich zu sein, als dass wir
sie als ein Multiplum von Granulis betrachten. Wiirden wir die
Entstehung, das Wachsthum und die Vermehrung der Muskel-
fibrillen deutlich verfolgen kénnen, dann wiirde sich dieses aus
den Thatsachen wohl ergeben. Leider haben meine Methoden
fiir diesen Zweck noch nicht ausgereicht und muss ich auch
hier von dem Ausfrieren der Gewebe die ndthigen Erginzungen
erwarten; es lisst sich erwarten, dass eine sorgfiiltige Verfol-
oung der Entwickelungsstadien jener Fligelmuskeln sehr positive
Resultate ergeben wird. Die auf Tafel IX gegebenen Abbildungen
von drei verschiedenen Entwickelungsstufen der Muskelfaser des
Frosches zeigen nur, dass in den jingeren Stadien da, wo noch
keine Fibrillen vorhanden sind, Granula existiren; ob dieselben
hier Beziehungen zur Bildung der Fibrillen haben, das liisst sich
aus diesen Bildern nicht schliessen. .

Wir werden jedoch Gelegenheit haben, an anderen Zellen-
gattungen die Entstehung und Zusammensetzung der Zellfibrillen
aus Granulis zu beobachten, ja dieses Verhalten wird sich in
den meisten Zellengattungen als das vorherrschende erweisen.

Erwihnenswerth ist es vielleicht, dass von VAN BENEDEN

! Arch. f. Anat., Phys. u. wissensch. Med. 1861.
‘1-
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contractile Fibrillen bei den Gregariniden gesehen hat, welche
sich aus Kornern aufgereiht zeigten, und dhnliches haben SCHNEI-
DER und BUTSCHLI beobachtet.

In der Leber von Rana esculenta konnen wir das Her-
vorgehen der Zellfibrillen aus Granulis deutlich verfolgen, wie
im nichsten Kapitel gezeigt werden soll.

Solche Bilder, wie Fig. 1 Tafel IV oder Fig. 1 Tafel XII,
vom Epithel der Harnkaniilchen und der Darmschleimhaut,
zeigen nicht minder deutlich, dass hintereinander aufgereihte
- Granula an Stelle der Fiden- und Stibchenstructuren zu setzen
sind, wie sie bisher die Autoren aus weniger deutlichen Bildern
hergeleitet haben.

Wenn aneinandergereihte Granula Fiden bilden, so thun
sie es entweder so, dass man an diesen Fiaden einzelne Elemente
nicht mehr unterscheiden kann, wie wir es z. B. an den Fiden
der Esculentenleber sehen werden, oder die Theilstiicke sind so
aneinandergefiigt, dass sie durch Querlinien getrennt werden,
wie in der Muskelfibrille, oder die Aneinanderreihung der Korner
bleibt sichtbarlich erhalten, so dass man einigermassen im Zweifel
dariiber bleibt, wie die Continuitiit dieser Fibrillen in sich her-
westellt ist.

Zu der letzteren Gattung scheinen ausser anderen auch ins-
besondere die nervisen Fibrillen zu gehiren. Seitdem MAX
SCHULTZE die fibrilliiren Streifungen des Axencylinders und der
Ganglienzellen in ungefiirbtem Zustande gesehen, ist die Fiarbung
derselben im Axencylinder Kurrrer ' mit Hilfe des Siaurefuchsins
gelungen; die Differenzirung erreichte derselbe hier an ganzen
Nervenstiimmehen durch linger andauernde Extraction des Farb-
stoffes mit Alecohol absolutus. Am Axencylinder selbst sind diese
Fibrillen zu fein, als dass man mit Sicherheit ihre Zusammen-
setzung aus Granulis erkennen konnte, deshalb mégen uns solche
Bilder, wie sie in Fig. 3 Tafel XIa, b, ¢ von den PURKINJE'schen
Zellen der Katze entnommen sind, zunichst zur Betrachtung
dienen. Hier sicht man die Zusammensetzung der Fibrillen aus
Granulis recht deutlich und sieht auch die Fibrillen sich in die
Ausldufer der Zellen fortsetzen.

' . Kvrerer, Ueber den Axencylinder markhaltiger Nervenfasern.
Sitzungsberichte d. k. bayer. Akad. d. Wissensch, 1883.
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Anfangs war ich im Zweifel, ob man diese Fibrillen nicht
nach Analogie des Muskelbildes der Fig. 1 Tafel IX als Granula-
reihen auffassen miisste, welche interfibrilliir gelagert sind. Doch
bin ich von diesem Zweifel abgekommen, seitdem mir solche
Bilder bekannt geworden sind, wie sie Fig. 1 und 2 Tafel XIV
vom Katzenembryo darstellt. Der Katzenembryo befand sich
auf jener Entwickelungsstufe, in welcher die vorderen Wurzeln
gerade deutlich angelégt waren; die Hirnwand (Fig. 1) bietet
daher noch ein relativ einfaches Gefiige. Nach der Fixirung
mit dem Osmiumgemisch und differenzirter Farbung mit Siure-
fuchsin — Pierinsiiure blieben von den Bestandtheilen der Zellen
nur vereinzelte Fiden gefirbt, die von der Hohlung zum Meso-
derm ziemlich gradlinig verlaufend in der Nihe des letzteren
Umbiegungen zeigen. Augenscheinlich haben wir es hier mit
der primiiren Decentralisation des Protoplasmas der Nervenzellen
zu thun, wobei zunidchst nur ein Theil desselben zu den der
Nervenleitung dienenden Fibrillen sich nmwandelt. Viel reicher
entwickelt zeigen sich diese Fibrillen bereits in der GGegend der
vorderen Wurzeln selbst, iiberall aber sind dieselben deut-
lich aus hintereinander aufgereihten Granulis zusammengesetzt;
der isolirte Verlauf aber, wie er besonders deutlich an der
Stirnwand der Fig. 1 hervortritt, zeigt, dass wir es hier nicht
mit interfibrilliiren, sondern mit fibrilliren Granulis zu thun
haben.

Zur Erginzung der von den PurgiNJE'schen Zellen der er
wachsenen Katze gegebenen Bilder mégen noch die Figuren 1
und 2 der Tafel XIII dienen. In Fig. 2 ist ein Durchschnitt durch
die Rinde des Kleinhirns gezeichnet, in welchem einzelne dickere
Ausliuferstiicke der Purkinig'schen Zellen sichtbar sind, der
meiste Raum aber wird von den theils lings, theils quer ge-
troffenen feinsten Ausliufern derselben Zellen eingenommen. Da
der Schuitt sehr diinn ist, so bekommt man auf diese Weise
eine Vorstellung von dem dichten Filzwerk, welches diese Aus-
liufer bilden miissen. In Fig. 1 ist ein Durchschnitt durch die
Kiérnerschicht des Kleinhirns dargestellt; das Auftreten der aus
runden Kérnern bestehenden Haufen deutet nach anderen Er-
fahrungen darauf hin, dass wir es hier vielleicht mit lebhafteren
Stoffumsetzungen zu thun haben.
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Im Uebrigen zeigen die Bilder aus dem Nervensystem, dass
die Decentralisation das Protoplasma hier #dhnlich wie bei der
Muskelfaser vorzugsweise zur Fibrillenbildung fiihrt, entsprechend
der Function der Nervenleitung.

Kehren wir noch einmal zu den Muskeln zurick, und ver-
eleichen wir die Bilder der gestreiften Faser mit den Erschei-
nungen, welche die glatte Muskelzelle darbietet, so sehen wir
in Fig. 4 der Tafel X einen parallel der Zellenrichtung gehenden
Schnitt durch die Muskelwand des Froschdarms., Das Bild ist
durch die Quecksilbermethode gewonnen und haben wir grade
hier Gelegenheit, einmal die ausserordentliche Kleinheit mancher
Arten von Zellgranula zu beobachten, welche hier in Reihen
angeordnet ebenfalls eine fibrillire Structur des Zellkérpers an-
nehmen lassen.

Schon frithzeitic hat man Analogieen zwischen den quer-
gestreiften und den glatten Muskelfasern gesucht und gefunden
und besonders an Querschnitten der letzteren feine Punktirungen
gesehen, aus denen man auf eine fibrillire Structur schloss.

Wir lernen besonders aus diesem Bilde, dass es thatséchlich zu-
weilen nur eines weiteren Schrittes der Verfeinerung der Elemente
bedarf, um iiberhaupt die Unterscheidung derselben fiir unsere
Mikroskope unméglich zn machen und jene Fille eintreten zu
lassen, die wir im vorigen Kapitel erwiihnten, wo Protoplasmen
trotz sorgfiltiger Differenzirung gleichmiissig roth bleiben und
bei iibermiissiger Differenzirung mit Picrin gleichmiissig abblassen,
Fille, die dann das Bild der gleichmiissizen Sarkode sehr wohl
vortiuschen kénnen.

Wir sind von der Vorstellung ausgegangen, dass die ur-
spriingliche Zelle eine direkte Abhiingigkeit der Bestandtheile
des Zellkérpers von dem Inhalt des Zellenkernes zeige und dass
erst durch die functionelle Aufgabe der Zelle die Bestandtheile
des Zellenkorpers sich durch Decentralisation unabhingig vom
Kerne machen. Fiir die animalen Leistungen war das noth-
wendige Endprodukt dieser Decentralisation die Fibrille, fiir die
vegetativen Leistungen dagegen beobachten wir die den be-
treffenden Functionen entsprechenden Umwandlungen an dem
einzelnen Elementarkérperchen. Schon an den Eizellen sehen
wir die merkwiirdigsten Verwandlungen an den Bestandtheilen
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des Zellkorpers auftreten, wenn es sich darum handelt, einen
Vorrath von Nahrungsdotter zu schaffen; die Umsetzungen des
Stoffwechsels werden wir an den Granulis sich abspielen sehen
und dieses am deutlichsten fiir den Stoffwechsel des Fettes ver-
folgen kinnen; ebenso werden uns die Secretionen der Driisen-
zellen reichlich Gelegenheit geben, die weitgehenden Umwand-
lungen der Granula fiir den Zweck der Bildung der Secrete zu
beobachten. Im erwachsenen Organismus, wo alle Zellengruppen
ihre bestimmten Functionen zu erfiillen haben, werden jene
Decentralisationen des Zelleninhaltes weit verbreitet sein; nicht
immer werden sich so extreme Formen darbieten, wie in den
senannten Fillen, indem den mehr constant ablaufenden Pro-
zessen auch eine mittlere Constanz der Formenerscheinungen
am besten entsprechen wird.



IV
Die Leber von Rana esculenta.

FLEMMING, welcher zu den Anhiingern des geformten Proto-
plasmas gehort, sagt in seinem Werke tiber Zellsubstanz, Kern
und Zelltheilung (S. 11), indem er die Summen seiner Anschau-
ungen zusammenfassen will, dass der morphologische Banu
des Zellkorpers aus zwei differenten Substanzen be-
stehe, nicht aus Kiérnchen und homogener Einbettungs-
masse, sondern aus Fiden und Zwischensubstanz, Er
stellt diesen Satz insbesondere im Anschluss an diejenizen Aus-
einandersetzungen auf, welche KUurrrerR! auf Grund seiner Be-
obachtungen an den Leberzellen des Frosches gegeben hatte,
und im Gegensatz zu den herrschenden Anschauungen, welche
seit HyGo voN MoHL und MAX ScHULTZE das Protoplasma als
eine homogene Substanz definiren, die meist zahlreiche Kiérnchen
oder andere Einschliisse eingestreut enthalte.

Indem FLEMMING darauf hinweist, dass schon BRUCKE auf
Grund der Lebenserscheinungen der Zelle einen complicirten
Bau derselben vorausgesagt habe, zihlt er die Fille auf, in
denen schon frither eine morphologische Zusammensetzung des
Protoplasmas beobachtet worden sei, welche eine andere als
homogene Beschaffenheit der Zellsubstanz zeige und diese fiir
alle Fille als moglich erscheinen lasse. Es gehoren hierher die
Darstellungen BrUCKE'S vom Bau der rothen Blutkérperchen;
die Streifungen der centralen Nervenzelle, die MAX SCHULTZE
nither beschrieb; die Liangsstreifen der Flimmerzellen, wie sie
von vielen Autoren und besonders genan von ENGELMANN stu-
dirt seien; die Streifen und Stibchen, welche von PFLUGER an

! C. Kurrrer, Ueber die Differenzirung des Protoplasmas in den Zellen
thierischer Gewebe, Schriften des naturw. Ver. f. SBchlesw.-Holstein, 1875.
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den Fusstheilen der Epithelien in den Ausfithrungsgingen der
Speicheldriisen und von HEIDENHAIN in den Driisenzellen der
gewundenen Nierenkandiilchen und des Pankreas entdeckt seien.
Auch die Lingst bekannten Lingsstreifungen der glatten Muskel-
fasern, nicht minder die Bauverhiltnisse der animalen Muskel-
fasern gehiren zu solchen ,Protoplasmastructuren®. Man habe
aber diese Fiille als physiologische Ausnahmen hingenommen
und fiir die meisten Zellenarten als giiltige Regel an dem ,homo-
genen Protoplasma® festgehalten.

Der erste Forscher, welcher nicht nur Dinge in den Zellen
osesehen und beschrieben, sondern sie auch als allgemein giiltig
hingestellt habe, war FroMMANN und nach und mit ihm HEITZ-
MANN, welche beide das Protoplasma aus sehr feinen Netzen be-
stehen liessen, deren Knotenpunkte den Eindruck von Kérnchen
machen sollen. Diesen Autoren habe sich KLEIN? angeschlossen,
indem er ein intracellular network in verschiedenen Zellen-
gattungen beschrieb.

Besonders wichtig aber seien, abgesehen von einigen spite-
ren Autoren, welche Zellfiden beobachtet und beschrieben haben,
die Auseinandersetzungen KUPFFER'S gewesen, welche besonders
an der Leberzelle des Frosches ausser dem Kern zwei deutlich
unterscheidbare Substanzen fand, eine hyaline der Masse nach
iiberwiegende Substanz, die der eigentlich formbedingende Theil
ist, und eine spirlichere feinkérnig fibrillire, die in die erstere
eingebettet sei. KUPFFER nennt die erstere das Paraplasma der
Zelle und stellt sie mit dem Zellsaft der Planzenzelle in Paral-
lele; an Osmiumschnitten bleibt dieselbe pellucid und zeigt sich
hierbei nur schwach gefiirbt. Darin eingebettet findet sich die
zweite etwas tiefer gefirbte fibrillire Substanz, das Protoplasma
KuprFrER'®, welche ein netzformig angeordnetes Fadenwerk
bildet, den lebenden Bestandtheil des Zellkdrpers vorstellt und
als solcher mit den circulirenden Plasmastringen der PHanzen-
zellen vergleichbar sei. Aehnliche Verhiiltnisse diirften auch in
den andern Zellengattungen statthaben.

Diesen Deductionen KUurrFrER’s schliesst sich FLEMMING im

I E. Kieix, Observations on the Structure of Cells and Nueclei. Anatl.
Journal of mier Science 1878 u. 79.
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Allgzemeinen an. Nachdem er seine eigenen an verschiedenen
Zellengattungen angestellten Beobachtungen geschildert hat, fasst
er die Resultate derselben dahin zusammen, dass im Zellenleibe
ausserr dem Kern und etwaigen besonderen Kérnereinschliissen
sich zwei verschiedene Substanzen unterscheiden lassen, von
denen die eine etwas stirker lichtbrechend und in Form wvon
Fadenwerken angeordnet sei, die andere den bleibenden Raum
ausfiillt; im Gegensatz zu den anderen Autoren und auch zu
KuprrreEr glaubt FLEMMING, dass man kein Recht habe, diese
Fadenwerke ohne Weiteres netzformig zu nennen, doch liege
hier die Entscheidung auch fiir die besten Linsen der Gegenwart
noch an der Grenze des Sichtbaren.

FLEMMING bezeichnet die Fadenwerke des Zellkorpers als
Filarsubstanz, das dazwischen Liegende als Interfilarmasse, und
stimmt mit KUPFFER darin iiberein, dass er die erstere als den
lebenden Bestandtheil, die letztere als etwas Indifferentes auf-
fasst, obwohl er den Vergleich KUPFFER'S mit den Plasmastringen
und den Zellsaftriumen der Pflanzenzelle als nicht ganz zu-
treffend erachtet.

In Bezug aunf die Leberzellen des Frosches findet anch FLEM-
MING an mit Osmium behandelten Schnitten (Fig. b u. 6 seiner
Tafel T 1. ¢.), dass wie es KUPFFER beschreibt, die Fiiden der
Zellen sich zum Gallenrohrchen hin zugsammendringen; die An-
hiiufungen der Fiiden dagegen, welche KUPFFER um den Zell-
kern herum sich gruppiren lisst, vermag er nicht zZuzugeben;
hier sei ein von Zellfiiden fast freier Raum. An Priparaten aus
Alkohol, Chromsiure und chromsaurem Kali bekam dagegen
FrLemMinG diese eigenthiimliche Vertheilung der Fiden innerhalb
der Zellen nicht, sondern er findet sie hier den Raum der Zellen
gleichmiissig durchziehend (vergl. Fig. 8 u. 9 seiner Tafel I); er
kommt auf Grund dessen zu dem merkwiirdigen Schluss, dass
jene Vertheilung der Zellfiiden in der Froschleber nach der einen
Seite hin eine im Moment des Absterbens durch das Osmium
hervorgerufene Contractionserscheinung sei.

Eine Kritik dieser Angaben wird uns erst gelingen, wenn
wir die durch unsere Methoden erreichbaren Bilder betrachtet
haben werden. Voraus mag bemerkt sein, dass von den ver-
schiedenen Froscharten die Leber von Rana esculenta die Neigung

A
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zur Bildung von Fiiden innerhalb der Zellen besonders ausge-
prigt zeigt. Die Leber von Rana temporaria (Fig. 2, Tafel II)
hat diese Neigung weniger und schliesst sich in dieser Beziehung
an die Lebern wvon Salamandra maculosa” (Fig. 2, Tafel ITA)
und der Tritonen an; bei Siiugethieren (Fig. 1, Tafel ITA) und
Warmbliitern iiberhaupt habe ich Fiden in den Leberzellen noch
nicht gesehen.

Um so interessanter erscheint dadurch die Esculentenleber,
doch zeigen sowohl die Zellfiiden derselben, wie die Gesammi-
structur der Leberzellen withrend der verschiedenen Jahreszeiten
einen durchaus verschiedenen Charakter,® ein Umstand, der so-
wohl KurPFFER wie auch FLEMMING entgangen zu sein scheint,
der fiir uns aber durch die Moglichkeit der Beobachtung wvon
variablen Bildern von ]mrvérragentlmn Interesse sein muss.

Als das wichtigste Ergebniss der Beobachtung dieser Varia-
tionen hat es sich herausgestellt, dass die Zellfaden der Es-
culentenleber aus Granulis hervorgehen. Dieses Ergeb-
niss ist von principiell hoher Bedeutung. Denn einestheils ge-
lingt es an anderen Objecten nicht so leicht, die Art der Entstehung
der Zellfiden zu wverfolgen; selbst die gestreifte Muskelfaser,
welche ihre innere Structur doch sonst so groblich und deutlich
dem Auge darbietet, liisst uns in Bezug auf die Genese der Zell-
fibrillen im Stich, wenigstens sind dariiber bis jetzt positive An-
gaben noch nicht gemacht worden. Anderntheils liefert diese
Beobachtung von dem Hervorgehen der Zellfiden aus Granulis
den Nachweis, dass jene nicht, wie KupPrFrFER, FLEMMING und
Andere es wollen, die Grundelemente des Protoplasmas sein
kénnen, da sie nur Derivate von solchen Grundelementen sind.

In Fig. 4 Tafel II und Fig. 3 Tafel III finden wir nun an-
nihernd die Extreme vor, welche die Leberzellen der Esculenta
bei gleicher Behandlung mit unserem Osmiumgemisch und diffe-
renzirter Farbung mit Siiurefuchsin in den verschiedenen Jahres-
zeiten zeigen. Wir wollen diese extremen Stadien als Hunger-
und Fiitterungsleber bezeichnen, da solche weitgehende Diffe-
renzen besonders von der Nahrungsaufnahme des Thieres

! Auf ein verschiedenes Verhalten der Lebern von Frischen wiithrend
der verschiedenen Jahreszeiten haben bereits Laweiey und fiir Rana tem-
poraria Anice Leoxaarp aufmerksam gemacht.
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abhiingen dirften. Wenigstens findet man die Fiitterungsleber
dann vor, wenn die Fresszeit der Thiere vorausgegangen ist
und kann man den #hnlichen Effekt auch durch kimnstliche
acute Fitterungen unabhiingig von der Jahreszeit erzeugen?l.

Die verschiedenen Stadien des Zustandes der Leberzellen
kann man schon makroskopisch nach dem Eriffnen der Bauch-
hihle des Thieres annidhernd erkennen. Die Hungerleber
charakterisirt sich durch ihre Kleinheit, ihr schwiirzliches Aus-
sehen und ihre schlaffe Consistenz, die maximale Fiitterungs-
leber dagegen ist oft auffallend gross, gelblich gefiirbt und prall.

Bei der mikroskopischen Untersuchung findet man dem-
entsprechend so weitgehende Unterschiede vor, wie sie durch
die erwiihnten Abbildungen illustrirt werden. Die extreme
Hungerleber (Fig. 1 Tafel II) zeigt die Zellen klein; dieselben
sind, abgesehen von dem Kerne, fast in ihrem ganzen Raume
mit gleichmiéssig geformten und gelagerten Granulis gefiillt,
welche entweder rund oder, wie in der beigegebenen Abbildung,
etwas linglich erscheinen.

GGanz anders zeigt sich die maximale Fiitterungsleber (Fig. 3
Taf. TTI). Die Zellen sind stark vergrossert; an Stelle der gleich-
firmigen Granula sieht man ein Fadenwerk von gleicher specifi-
scher Farbenreaction, welches im Allzemeinen die von FLEMMING
gezeichnete Vertheilung innerhalb der Zellen aufweist. Die
Richtung der Fiden geht von der Gallencapillare, die als kleine
Oeffnung sichtbar ist, nach der Peripherie des Driisentubulus,
von welchem die Zeichnung einen Querschnitt darstellt. Die
egrisste Anhilufung des Fadenwerkes findet sich rings um die
Gallencapillare, wiithrend die peripheren Theile und die Gegend
der Kerne nur spérlich damit versehen sind. Diese sehr aus-
cgedehnte  peripherische Region ist dagegen mit reichlichen
schwarzgefirbten Kiérnern versehen.

Sehen wir einmal zuniichst von diesen letzteren ab und

! Diese Beobachtungen und Versuche habe ich bereits vor etwa 10 Jahren

angestellt, wo mir die Granulamethoden nech nicht so zur Verfiigung stan-
den; ich erkannte damals die Fiitterungsleber an solchen Bildern, wie sie
der Fig. 5 und 6 der Fremmixa'schen Tafel I entsprechen; die Lebern waren
mit einer fiinfprocentigen Losung von Kaliumbichromat unter Zusatz von
etwas Essigsiiure und bei miissiger Temperaturerhthung fixirt.
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bleiben wir bei den durch Siurefuchsin specifisch gefirbten
Elementen stehen, so kinnen wir Fig. 4 Tafel III noch zu Hilfe
nehmen. Die Figur ist demselben Leberstiickchen enfnommen,
von welchem auch Fig. 3 stammt, nur dass die schwarze Os-
minmfirbung der Kiérner durch Extraction entfernt ist. Wihrend
die Schnitte der Fig. 3 in Paraffinum liquidum eingelegt waren
(vergl. Kap. 1I), waren die der Fig. 4 in Xylol-Balsam unter-
gebracht und der Objekttriiger dann lingere Zeit auf dem
Paraffinofen erwiirmt worden. Das Fadenwerk zeigt sich auch
hier als aus lingeren und kiirzeren Fiiden bestehend, dazwischen
erscheinen runde Kiigelchen, und ist es wohl wahrscheinlich,
dass diese Kiigelchen ebenso wie die kiirzeren Fiaden wenigstens
zum Theil den schrig oder quer getroffenen liingeren Fiden
ihr Dasein verdanken.

Es kommen Fiille vor, wo dieses Fadenwerk eine noch
miichtigere Entwickelung in den Fitterungslebern zeigt, wo
dann zuweilen der Verlauf der Fiaden dicht parallel mit chagrin-
artiger Gesammtanordnung stattfindet, Beziehungen des Faden-
werkes zum Kern lassen sich nur insofern erkennen, als die
niichste Umgebung desselben einzelne Theile davon zu enthalten
plegt, obwohl die weitaus grossere Anhiufung sich, wie auch
die FLEMMING'schen Abbildungen zeigen, stets an der Gallen-
capillare vorfindet. Eine Bezichung der Fiden zu der letzteren
liess sich nicht erniren, was hervorgehoben zu werden verdient,
weil KurrreEr ein Einsenken der Fidchen in die cuticulare
Wand der Gallencapillaren anzunchmen geneigt ist, und hieranf
hin, sowie wegen des ausstrahlenden Verlaufes der Fiden von
den Gallencapillaren nach der das Blutgefiiss berithrenden Peri-
pherie der Zellen besondere Beziehungen der Fiden fiir den
sStofftransport annehmen mdéchte.?  Bei Untersuchung der wver-

! Die Fortsetzung der interessanten Versuche Kverven's mit farbigen
Injectionen von den Gallen- oder Blutwegen her wird hier vielleicht einen
weitern Einblick gestatten. Doch klagt auch Kverrer, dass die Methode,
Farbstoffe in die Blut- und Lymphbahn einzufithren, um sich danach ein
Urtheil iiber die secretorische Thitigkeit der Driise zu verschaffen, leider
an einem Uebelstande leide; es sel niimlich das Fixationsverfahren zur Ver-
hiitung einer postmortalen Diffusion des Farbstoffes wenig geeignet, die Ver-
hiiltnisse an den Zellen, wie sie zuletzt withrend des Lebens bestanden, zu conser-
viren. Wie oben (Kap. 11) fir die vitalen Reactionen der Zellgranula gegen-
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schiedenen Stadien der Hunger- und Fitterungslebern findet
man nun nicht nur die Extreme vor, wie wir sie soeben ein-
ander gegeniibergestellt haben, sondern auch die Ueberginge,
und zwar sind diese fast zu allen Jahreszeiten am hiufigsten.
Jene maximalen Extreme sind doch relativ selten, und man
muss schon eine grossere Zahl von Thieren todten, um auf sie
ofters zu stossen. Es ist daher wohl anzunehmen, dass der
grissere Theil der Froschindividuen in seinen Lebern jene
Maxima gar nicht erreicht, sondern nur Schwankungen durch-
fithrt, welche sich je nach der Jahreszeit mehr der Hungerleber
oder mehr der Fiitterungsleber in geringerem oder hoherem
Grade nihern.

Diese Uebergangsbilder sind in ihren Erscheinungen so
reichhaltig, dass eine erschipfende Beschreibung derselben uns
hier zu weit fithren wiirde und deshalb einer monographischen
Bearbeitung vorbehalten bleiben muss. Sie zeigen jedoch in
ihrer Gesammtheit unzweideutig, dass die echten Granula der
Hungerleber (Fig. 1 Tafel IT) und die echten Fila der Fiitterungs-
leber (Fig. 3 Tafel III) nur verschiedene Formen derselben
Elemente sind und aus einander hervorgehen. Ein Beispiel
mag hierfiir in Fig. 5 Tafel IIT betrachtet werden. Wir sehen
darin um den Gallengang gruppirt die durch ihre specifische
Fuchsinfirbung sich auszeichnenden Granula in einer Lagerung,
welche zwar eine radiiire Vertheilung andeutet, aber doch so,
dass nicht ein einziger Faden vorhanden ist. Bei Fig. 5 der-
selben Tafel konnte man annehmen, dass ausser den langen
Fiden die kiirzeren durch Schrigrichtung des Schnittes ent-
standen sind; hier in Fig. b giebt es iiberhaupt keine Fiden,
sondern nur Granula, die stellenweise eine lineare Anordnung

Zeigen.

iiber dem Metylenblau, so kann man auch in diesem Falle das Ausfrieren
unterhalb der kritischen Temperatur als zuverlissig in Empfehlung bringen;
ich habe das Verfahren gerade an der Esculentenleber wenn auch ohne die
Kursrer'schen Injectionen mit Hilfe der Kiltemischungen angewendet und
kann versichern, dass hierbei auch nicht ein Fidchen von seinem Platze
riickt. Dass simmtliche Farbstoffe, soweit sie nicht in Xylol und geschmolze-
nem Paraffin loslich sind, hierbei in den withrend des Lebens angenommenen
Formen erhalten werden wiirden, daran ist wohl nach dem Gang des Ver-
fahrens nicht zu zweifeln.
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Nach dem Vergleich mit anderen Lebern miochte ich
glauben, dass wir es hier mit einem Stadium zu thun haben,
welches der maximalen Fitterungsleber vorausgeht. Fir die
letztere scheint es innerhalb der Jahresperiode zwei Maxima
zu geben, eines im Sommer, welches dann eintreten kann, wenn ein
Froschindividuum zufillig eine sehr reichliche Nahrungsaufnahme
gehabt hat, und eines im Winter, wenn die durch den Winter-
schlaf zur Unthiitigkeit gezwungenen Muskeln ihren Stoffiiber-
fluss an den Organismus wieder abgeben; der Transport scheint
dann durch die Leber zu gehen und hier das Bild der Fiitterungs-
leber zu erzeugen. Durch dieses doppelte Maximum sowohl, wie
auch durch die individuellen Schwankungen der einzelnen Thiere
wird die Jahresgeschichte der Froschleber eine recht complicirte.
Aungenscheinlich haben wir es hier mit ihnlichen Vorgiingen zu
thun, wie sie MiescHER fiir den Stofftransport im Kérper des Rhein-
lachses beschrieben hat, Es wird beim Frosch einer erneuten
mit Hilfe der Granulamethoden durchgefiihrten Untersuchungs-
reihe bediirfen, um jene Jahresgeschichte in ihren Grundziigen
klar zu legen. Hier wird dann auch ein genaueres Eingehen
auf die mannigfachen Niancirungen der Uebergiinge zwischen
den echten Granulis der Hungerleber und den Fiden der
Fiitterungsleber am Platze sein.

Es mag noch auf Fig. 6 der Tafel III hingewiesen werden.
Das Bild entstammt dem Beginn des Frithjahres und diirfte wohl
der regressiven Periode angehoren, welche der Hungerleber
vorausgeht. Die reiche Fiillung von durch Osmium sich
schwiirzenden Koérnern ist geschwunden und die mit Fuchsin
sich farbenden Filamente schicken sich augenscheinlich dazu
an, wieder in den granuliren Zustand der Hungerleber zuriick-
zukehren.

Zur Erginzung der in Fig. 3 und 4 Tafel III gegebenen
Bilder der Fiitterungsleber sollen noch die Figuren 1 und 2
derselben Tafel dienen. Auch diese stammen ebenso wie die
ersteren von demselben Leberstiickchen, so dass alle vier
Bilder ihr wverschiedenes Aussehen nur der verschiedenen Be-
handlung der Schnitte verdanken. Fig. 1 ist ein einfaches
Osmiumbild, welches dadurch erhalten wurde, dass der Paraffin-
schnitt mit Xylol ausgewaschen und in Paraffinum liquidum ein-
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gelegt wurde (vergl. Kap. II). Fig. 2 dagegen ist zuniichst mit
Séurefuchsin diffus gefiirbt worden, dann, ohne mit Picrinsiiure
differenzirt zu werden, in Xylol-Balsam eingelegt und durch
lingeres Erwiirmen des Objekttriigers auf dem Paraffinofen von
der Osmiumschwirzung befreit worden.

Besonders Fig. 2 ist dadurch interessant, dass sie in grober
und deutlicher Form zeigt, wie eine Netzsfructur des Zellkiorpers
entstehen kann, ohne dass wir berechtigt sind, ihr einen an-
deren als topographischen Werth filr die Vertheilung der eigent-
lichen Structurelemente beizulegen. Aus Fig. 1, 3 und 4 ersehen
wir, dass die eigentlichen constifuirenden Elemente des Zell-
kiorpers mit jenem Netz der Fig. 2 nichts zu thun haben, und
dass die Gegenwart von Kornern irgend welcher Gattung ge-
niigt, um als negatives Bild ein regelmissiges Netz zu erzeugen,
dessen Grissenverhiiltnisse ja innerhalb beliebiger Grenzen
schwanken kann. Auf solche negativen, an sich wenig be-
deutenden Bilder miachte ich, wie dieses schon oben fiir den
Kern erwiihnt ist, einen grossen Theil der Beobachtungen zu-
riickfithren, wie sie von FROMMANN und HEITZMANN u. A. geschil-
dert sind. Besonders klar tritt dieses auch bei dem von KLEIX
(1. ¢. 1879) geschilderten intracellular network hervor; derselbe
bildet auf seiner Tafel VII Fig. 20 unter Anderem Zellen der
Singethierleber ab, welche ein sehr regelmiissiges feines Netz-
werk des Zellkorpers darbieten; ein Vergleich mit unserer
Fig. 1 der Tafel IIA von der Miuseleber lehrt, dass die nega-
tive Erscheinung der hier vorhandenen Granula wohl im Stande
ist, ein solches Bild zu erzeugen.

Dabei soll nicht gesagt sein, dass nicht diesem inter-
oranuliiren Netzwerk auch noch eine feinere Structur und Zu-
sammensetzung auns Elementartheilen zukommen kénne; in der
Esculentenleber haben wir ja darin die aus Granulis sich ent-
wickelnden Fiiden gefunden, wie Fig. 3 und 4 Tafel III zeigen,
oder gar Granula selbst, wie in Fig. b derselben Tafel. In
anderen Fillen wird sich dieser Nachweis wegen der Feinheit
der Elemente vielleicht unserem Auge entziehen, in weiteren
Fillen wird dann wirklich das intergranuliire Netzwerk nur
eine indifferente Ausfiillungsmasse sein. Immer aber werden die
Netzwerke nur secundire Structuren sein kénnen, abhingig von

——
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der granuliren Zusammensetzung des Protoplasmas. Dass hier-
bei in den Leberzellen der Esculenta nicht nur die mit Sdure-
fuchsin sich specifisch firbenden Granula und Fiden, sondern
auch die mit Osmium sich schwiirzenden Korner lebende Ele-
mente sind, werden wir alsbald wahrscheinlich zu machen
suchen.

Unsere Schilderungen und Bilder von den Fiden der
Fiitterungsleber der Esculenta stimmen alsoe mit den von
FLEMMING gegebenen Zeichnungen Fig., 5 und 6 Tafel 1 1. c.
annihernd iiberein, soweit sich eine Uebereinstimmung zwischen
ungefirbten und gefirbten Schnitten iiberhaupt hier erwarten
ldsst. Die Entstehung dieser Fiden aus Granulis Konnte
FrLEMMING nicht verfolgen, weil hierzu seine Methoden nicht
ausreichten, auch scheinen ihm, wie schon erwiihnt, die ver-
schiedenen Zustiinde der Leberzellen in den verschiedenen
Jahreszeiten entgangen zu  sein.  Sehr merkwiirdig ist aber
jedenfalls seine Anschanung, dass die eigenthimliche und cha-
rakteristische Lagerung der Fiiden zu den Gallenrdhrechen hin
und ihr spirliches Vorhandensein in den peripheren Theilen
des Driisentubulus, da wo die Kerne liegen, ein Kunstproduct
der Osmiumsiure sei.

Nach seiner Anschauung (S. 26—29) erleide die Fadenstructur
der Leberzelle durch die Osmiumsiure eine briiske Veriinderung,
indem die Fadenmasse contrahirt und einseitig zusammengeballt
werde, meistens nach der Seite hin, welche dem Kern gegeniiber
liegt; oder die Osmiumsiure veranlasse die Fiden zu einer pliotz-
lichen starken Contraction; oder sie zerreisse die Fadenwerke und
contrahire sie nach der einen Seite des Zellkérpers hin; oder die
Zusammenballung des Fadenwerkes durch die Osmiumsaure konne
eine mit dem plitzlichen Absterben verbundene Schrumpfungs-
erscheinung sein. Diese Folgerungen schliesst FLEMMING daraus,
dass man mit anderen Reagentien, wie Alkohol, Chromsiure
und chromsaurem Kali eine solche Anhiiufung der Fiaden zum
Gallenréhrchen hin nicht erhalte; es soll hierbei das Bild ein
auffallend anderes sein, als mit Osmium, indem némlich die
Fiaden hier keine so bestimmte Lokalisation zeigen, sondern die
Zellen gleichmiissig durchziehen. Dieses illustrirt FLEMMING
durch die Figuren 8 (Alkohol) und 9 (Chromsiiure) seiner ersten

Altmann, Elementarorganismen 5
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Tafel, welche Bilder er als die natiirlichen gegeniiber den in
Figur 5 und 6 gezeigten Kunstbildern der Osmiumsiiure ent-
gegenstellt.

Zuniichst giebt auch FLEMMING an, dass in anderen Zellen
gerade die Osmiumsiiure das natiirliche Verhalten der Elemente
mit am besten conservire. IEs wiire also in der That sehr auf-
fallend, wenn bei der Esculentenleber eine Ausnahme stattféinde.
Jene langsamen Bewegungen, welche KUPFFER (1. c. S. 234)
bei geringem Erwiirmen des Objecttisches in den Leberzellen
beobachtete, und auf welche sich FLEMMING beruft, um so
plotzliche Contractionswirkungen der Osmiumsiiure erklirlich
zu machen, diirften in anderen Zellen wohl auch kaum fehlen.
s erschien daher von vornherein zweifelhaft, dass jene An-
gaben FLEMMING's zutreffend sind.

In der That kann man sich iiberzeugen, dass, wenn man
Fitterungslebern der Esculenta mit Alkohol, Chromsédure oder

chromsaurem Kali fixirt hat, jene charakteristische Concen-

tration der Fiden zum Gallenréhrchen hin ebenfalls statt hat.
Allerdings ist die Esculentenleber gegeniiber den Reagentien
ein dusserst empfindliches Organ; zum Beispiel Chromsiure
von ,—1; p. ¢, wie sie FLEMMING benutzt, fussert hier dhn-
liche Wirkungen, wie man sie sonst nur bei Anwendung des
destillirten Wassers gegeniiber den frischen Zellen zu finden
pflegt. Die Destruction des Zelleninhaltes ist bei der Chrom-
siiure an diesen Leberzellen eine so auffallende, dass es mich
einigermassen wundert, wie FLEMMING bei seinen sonstigen
Erfahrungen iiber Reagenswirkungen hierauf ein Urtheil be-
eriinden kann. Etwas besser conservirt der Alkohol; die Bilder
sind zwar auch hier sehr roh, immerhin aber in ihren Con-
figurationen einigermassen richtig geartet. Wesentlich besser
zeigt sich das doppeltchromsaure Kali. In fiinfprocentiger
Lisung und unter Zusatz von etwas Issigsiiure conservirt es
die Fadenwerke vortrefflich, und ich habe noch aus friitherer
Zeit her eine so behandelte exquisite Fiitterungsleber, deren
Fadenwerke dadurch so deutlich ausgepriigt sind, dass HARTNACK's
Trockensystem 7 ausreicht, um dieselbe in den mikroskopischen
‘ursen zu demonstriren. Des Weiteren habe ich gerade die
Esculentenleber, weil ich ihre grosse Empfindlichkeit kannte,

|
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mit Hilfe des Ausfrierens unterhalb der kritischen Temperatur
fixirt und auch hier das Fadenwerk in seiner charakteristischen
Joncentration nach dem Gallenréhrchen mit vereinzelten Aus-
strahlungen nach der Peripherie des Driisentubulus hin vor-
gefunden.

Nach diesen und manchen anderen Beobachtungen erscheint
es mir unzweifelhaft, dass die Osmiumsiure wie in den anderen
Zellengattungen, so auch hier die Elemente derselben vortrefl-
lich conservirt, und es ist mir unverstiindlich, wie FLEMMING
zu jenem Urtheil hat kommen kénnen, Es liegt die Moglichkeit
vor, dass er bei seinen Beobachtungen die Lebern von Escu-
lenta und Temporaria, sowie verschiedene Stadien von Hunger-
und Fitterungslebern gemischt vor Augen gehabt hat; immer-
hin hitte ihm die destruirende Wirkung jener Chromsiure-
losungen und die Mangelhaftigkeit der Alkoholfixirung hier
nicht enfgehen dirfen. Die Osmiumsiure steht gerade hier in
ithren Wirkungen so hoch iiber diesen Reagentien, dass kaum
ein Organ geeigneter sein dirfte, als die empfindliche Escu-
lentenleber, um die Superioritit dieses Mittels zu erweisen.

Allerdings darf man nicht vergessen, dass es stets etwas
Missliches an sich hat, feinere Structurelemente, wie FLEMMING
es hier gethan hat, in ungefiirbtem Zustande zu untersuchen;
indem man hierbei auf die zufiillligen Differenzen der Licht-
brechung angewiesen ist, tritt, wie unsere Granulabilder auch
sonst tiberall zeigen, dort meistens nur ein sehr geringer Theil
von Structurverhiltnissen in Erscheinung: denn jene weit ver-
breitete Anschauung, dass, wo eine Structur ist, sie sich auch
durch die Brechungsdifferenzen geltend machen miisse, und dass,
wo vermittelst der letzteren nichts zu sehen ist, auch keine
Struetur vorhanden sei, ist durchaus verfehlt. Und das Wenige,
was an den Bildern der Lichtbrechungsdifferenzen zu sehen
ist, wird in seiner Deutung meist unsicher sein; neben bestimim-
teren Formationen kommen unbestimmte und zarte Theile vor,
sodass nur selten ein prignanter Formeneindruck erreicht wird.
Ob wir hier es dann mit priformirten Elementen zu thun haben,
bleibt oft noch %weifelhaft, da ein Kriterium fehlt, um genuine
und kiinstlich erzeugte Erscheinungen zu unterscheiden. In der
specifischen Fiarbungsreaction besitzen wir wenn auch kein

':ll‘
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absolut sicheres, so doch ein greifbares Kriterium dieser Art,
und Theile, welche sich gegeniiber derselben identisch ver-
halten, zeigen dadurch immerhin einen erheblichen Grad wvon
Verwandtschaft an. Indem die elementaren Theile durch die
Firbung deutliche und abgeschlossene Gestalt annehmen, ver-
mogen wir uns wenigstens an diesen Formen und aus dem Ver-
gleich derselben in den verschiedenen Gebieten ein Urtheil zu
schaffen, ob die vorausgehenden Fixirungen naturgetreue Bilder
ergeben haben.

Was endlich jene Anschauung KUPFFER'S betrifit, dass die
Gesammterscheinung des Fadenwerkes an diesen Leberzellen
des Frosches im Kleinen das Bild eines Pseudopodiennetzes, oder
des zu Netzfiiden sich verbindenden circulirenden Protoplasmas
von Pflanzenzellen giibe, so erledigt sich dieselbe durch den
Nachweis der Entstehung jener Fiden aus Granulis von selbst.
Von den Pflanzenzellen wissen wir, dass dort das Balkennetz
des circulirenden Protoplasmas in der Weise entsteht, dass zu-

nichst kleinere mit Zellsaft gefiillte Vacuolen auftreten, welche

sich vergriossern, dadurch das Volumen der Zelle mehr und
mehr ausdehnen und, indem die trennenden Scheidewiinde der
Vacuolen durchbrochen werden, ein Balkennetz von Protoplasma
iibrig lassen; und auch von den Pseudopodien der Wurzelfiissler
weiss man, dass sie Ausstrahlungen des Gesammtkorpers dar-
stellen, nicht elementare Formen desselben, Hierzu kommt noch,
dass wir in den neben den Faden befindlichen Riumen der Leber-
zellen es hier keineswegs mit einer indifferenten Zwischensubstanz
zu thun haben, wie sie KUPFFER unter dem Namen Paraplasma,
FremminG als Interfilarsubstanz bezeichnet, sondern dass auch
diese Riiume angenscheinlich mit lebenden Elementen gefiillt sind.

Dafiir, dass die soeben beschriebenen Granula und Fiden
der Esculentenleber lebende Elemente sind und nicht etwa Ab-
lagerungen irgend welcher todten Stoffe, dafiir sprechen die
Erscheinungen, welche dieselben darbieten, in sehr eindring-
licher Weise. Sehen wir auch von den langsamen Bewegungen
ab, welche KurrreER bei geringem Erwiirmen der iiberlebenden
Zellen beobachtet hat und welche er als Contractilitiitserschei-
nungen auffasst, so scheint es doch, als wenn derartige Prozesse
und Umformungen, wie man sie beim Vergleich der verschiedenen
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Zustinde der Leberzellen hier an jenen Elementen beobachten
kann, sich nicht so leicht an todten Elementen abspielen diirften.
Gegeniiber den Zellfiiden sind auch die Anhiinger des homo-
genen Protoplasmas einigermassen nachsichtiz gewesen: nicht
nur KuprFrFErR und FLeEMMING halten dieselben fiir lebendie,
sondern auch viele Andere, wie z. B. KOLLIKER, welcher die
Faser- und Fibrillenbildungen der Zellen fiir wichtige Einzel-
heiten des protoplasmatischen Baues, also fiir lebende Bestand-
theile erklirt. Das kommt uns hier sehr gelegen, denn wenn
die Zellfiden der Esculentenleber lebendig sind, so diirften wohl
auch die Granula, aus denen sie, wie wir gesehen haben, her-
vorgehen, lebend sein, wenigstens wiisste ich keinen Grund,
der diese Schlussfolgerung verhindern sollte. Und wenn die
Granula der Esculentenleber lebendig sind, so diirften wir wohl
auch das Gleiche bei der mit gleichen specifischen Reactionen ver-
sehenen Granulis der anderen Zellengattungen annehmen kinnen,
solange sich nicht Griinde finden, welche dagegen sprechen.

Von grisserer Bedeutung war es allerdings, den Beweis von
der lebendigen Natur der Granula direkt liefern zu kénnen.
Es gelang dieses an einer grisseren Zahl von Objecten dadurch,
dass mit Hilfe der Osmiumsiure die Granula als der Ort der
Fettumsetzungen erkannt wurden.?

Auch die Esculentenleber gehiirt hier zu den giinstigen
Objecten. Wir haben bereits bei der Betrachtung der Bilder
der Fiitterungsleber die schwarzen zahlreichen gleichmiissigen
Kérner erwihnt, welche den Raum neben den mit Siiurefuchsin
farbbaren Elementen ausfiillen. Auch KvurrreEr und FLEMMING
sprechen von Fetttropfchen, welche sie in diesem Raume gesehen
haben. Dass diese schwarzen Kaérner nicht reines Neuotralfett
sind, konnen wir daraus schliessen, dass ihre Firbung sich
relativ leicht extrahiren ldsst.! Wir haben bereits bei Be-
sprechung der Fig. 2 und 4 unserer Tafel III erwiihnt, dass
diese Bilder durch missiges, wenn auch lingeres Erwirmen
der Schnitte in Xylol-Balsam gewonnen sind, Auch ohne Er-
wiirmen treten diese Extractionen ein, nur dass sie dann noch
Liingere Zeit in Anspruch nehmen. Das ist nach meinen Er-

' Yergl. Cap. IT und das spitere Capitel Giber die Fettumsetzungen.
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fahrungen bei Feitelementen, die fast ganz aus Neutralfett be-
stehen, nicht der Fall, dieselben bleiben gegeniiber dem Xylol-
Balsam unverindert und kinnen nur durch stirkere Oxydations-
mittel, wie oben erwihnt, entfirbt werden.

Was aber von besonderer Wichtigkeit erscheint, das ist der
Umstand, dass man die Entstehung dieser schwarzen Kérner
aus farblosen Granulis wahrscheinlich machen kann. Schon
Fig. b Tafel I1I zeigt, dass hier die Kérner nicht gleichmissig
schwarz sind, sondern ein dunkelrothes Cenfrum haben. Der
Name von Fetfttropfchen diirfte demnach anf diese Kérner nicht
angewendet werden kénnen, denn ein Fetttropfchen ist ein in
seiner Substanz gleichmiissiges Gebilde, withrend durch jene
Scheidung von Peripherie und Centrum zunichst bewiesen ist,
dass jene Korner der Fig. 5 mindestens aus zwei verschiedenen
Substanzen sich zusammensetzen.

Hier etwa an eine mangelhafte Osminmwirkung zu denken,
welche nur die Oberfliche der Kiigelchen geschwiirzt haben
kiénnte, dazu haben wir keinen Grund. Erfahrungsgeméss dringt
unser Osmiumgemisch auch in grosse Fettkugeln ein, indem
es dasselbe durch und durch schwirzt und fixirt, besonders
wenn, wie oben angegeben, die Einwirkung des Gemisches
24 Stunden dauert. Es muss sich hier in Fig. 5 Tafel III also
thatsiichlich um Gebilde sui generis handeln.

Ich habe anfangs diesen ringféormigen Osmiumkornern der
Esculentenleber wenig Beachtung geschenkt, bis Dr. KREHL den
Zusammenhang dieser Ringe mit der Fettresorption im Sauge-
thierdarm nachwies und ich selbst in den Talgdriisen und deren
Conglomeraten mancher Siugethiere dieselben in iiberreicher
Zahl und in grosser Prignanz vorfand; hierzu kamen noch Be-
obachtungen, welche Dr. METZNER an verschiedenen anderen
Lebern von Warm- und Kaltbliitern anstellte, so dass sich
schliesslich das Auftreten jener Ringformen im Zusammenhang
mit den Fettumsetzungen der Zelle als ein weit verbreitetes
Vorkommniss erwies, !

! Vergl. ausser dem folgenden Capitel V die Abhandlungen: L. Krenw,
Ein Beitrag zur Fettresorption, Arch. f. Anat. u. Physiol. 18%0; R. MerzxER,
Ueber die Beziehungen der Granula zum Fettansatz. Ebendaselbst.
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Dass die Vollkérner der Fig. 1 und 3 Tafel III aus den
Ringkérnern der Fig. 5 hervorgehen, ist nach diesen Bildern
wohl anzunehmen. Interessant ist es, die Entstehung dieser
Ringkorner weiter rickwirts zu verfolgen.

Fiir diesen Zweck geniigt es, im Spiitherbst eine Anzahl

Esculentenlebern mit unserm Osmiumgemisch 24 Stunden lang zu
fixiren, ohne Einbettung nach dem Auswaschen mit Wasser und
der Nachhirtung mit Alkohol feucht zu schneiden und die Schnitte
in Glycerin bei offenem Beleuchtungskegel zu untersuchen. Mir
liegt z. B. ein Protokoll von sechs Froschen vor, welche gleich-
zeitlg Ende November getddtet waren; die Lebern zeigten makro-
skopisch das Aussehen der Anfangsstadien der Fiitterungsleber,
indem sie mehr weniger geschwellt erschienen und einen mehr
weniger gelblichen, briiunlichen oder réthlichen Farbenton auf-
wiesen; der Fettkorper war bei einzelnen stark entwickelt, bei
anderen weniger. Die in Glycerin eingelegten, nur durch Os-
mium gefiirbten Schnitte zeigten alle in der Peripherie der
Driisentubuli jene Ringformen. Die meisten derselben waren
kleiner und zarter, als die der Fig. b Tafel IIl; viele waren so
klein und zart, dass es einer aufmerksamen Beobachtung be-
durfte, um sie zu sehen. Man kann an diesen Bildern deutlich
das Hervorgehen der kleinen zarten Ringe aus farblosen Granulis
constatiren; von den kleinen zarten Ringkornern finden sich
alle Uebergiinge zun den grisseren, deren Osmiumring breiter
geformt und dunkel geschwiirzt ist; die helle Mitte wird dann
immer kleiner, bis sie punktformig ist und schliesslich ganz ver-
schwindet. So entsteht aus dem Ringkorn das Vollkorn, und
man erhilt so schliesslich das Bild der Fig. 1 Tafel III. Nur
ganz vereinzelte Elemente gehen in ihrem Wachsthum iiber
die Grosse der hier vorhandenen Kdérner hinaus; fast alle
bleiben sie bei dieser Grisse stehen; ein Confluiren der Kirner
findet nicht statt.

Bei unseren sechs am Ende des November getidteten Es-
culenten war auch die Zahl der Ringkérner noch nicht so gross
wie in Fig. b; die Leberzellen waren noch nicht so geschwellt
und in der Peripherie derselben driangten sich die kleinen
Ringelchen in einem Kkleineren Raum zusammen.

Zum Vergleich wurden noch auf gleiche Weise sechs Es-

v



T2 IDI1E LEBER vON RANA ESCULENTA.

culentenlebern am Ende des December untersucht. Dieselben
zeigten eine deutliche Zunahme der Fettkérner sowohl an Zahl
wie an Grosse. An Stelle der zarten linearen Ringformen waren
derbe Ringe getreten, so dass oft nur ein kleines helles Centrum
itbrig blieb, oder es waren an Stelle der Ringe Vollkérner ent-
standen; der Process der Assimilation kann demnach veon der
Peripherie zum Centrum des Granulums fortschreiten.

Am Ende Januar war wiederum eine deutliche Abnahme
des Fettgehaltes wahrnehmbar, so dass das maximale Stadium
der winterlichen Fettleber der Esculenta um die Jahreswende
liegen diirfte. Auch Ende Januar waren theilweise noch oder
wieder Ringformen sichtbar, aber dieselben waren weniger
. regelmiissig gestaltet und weniger constant. Da es sich um
diese Zeit augenscheinlich um den Wiederverbrauch des in der
Leber wvorher angesammelten Fettes handelt, so kimnen wir
schliessen, dass die Lysis des Fettes im Granulum topographisch
die umgekehrte Reihenfolge einhilt, als die Synthese. In
einem Theil der Lebern war das Fett am Ende des Januar
bereits ganz geschwunden. Aehnliche Verhiltnisse zeigten sich
auch Ende Februar,

Bei jenen Ringkornern hat es sich herausgestellt, dass nach
der Extraction des reducirten Osmiums hier keineswegs so leere
Liicken zuriickbleiben, wie in Fig. 2 Tafel III, sondern es bleiben
hier gerne Residuen zuriick, welche farbbar sind. Wir werden
hierauf in dem Capitel iiber Fettumsetzungen zuriickkommen. Diese
in warmem Xvlol-Balsam unléslichen und specifisch farbbaren Resi-
dua deuten darauf hin, dass die Substanz der Ringkérner im Gegen-
satz zu der der Vollkérner noch recht betrichtliche Theile der ehe-
maligen Substanz der fettlosen Granula enthilt. Auf diese letz-
teren selbst fithren uns dann die zarten und zartesten Formen
der Ringelchen zuriick, wie wir sie an jenen sechs November-
frischen im Ueberfluss beobachten konnten. Fiir die Betrach-
tung dieser Uebergangsformen der farblosen Granula und der
zarten Ringelchen bis zu den Vollkérnern “hin habe ich hier
keine weiteren Abbildungen beigefiigt, weil die auf Tafel XV
gegebenen Zeichnungen der Talgdriisenconglomerate vom Kanin-
chen und Meerschweinchen die hier wichtigen Charaktere deut-
lich zeigen und in Bezug auf dieselben auch jeder Zeit erreichbar
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sind, wihrend beim Frosch doch nur bestimmte Abschnitie der
Jahresperiode verwerthet werden kiénnen.

Woher die farblosen Granula kommen, welche beim steigen-
den Fettansatz der Froschleber die verschiedenen Arten der
Ringkdrner und schliesslich die Vollkérner geben, dariiber weiss
ich nichts Bestimmtes auszusagen. Es scheint jedoch, als wenn
dieselben bereits in der Hungerleber der Fig, 1 Tafel IT enthalten
gind und neben den mit Saurefuchsin fiarbbaren Granulis in den
Zellen farblos drinstecken. Zwar sieht es in diesen Zelien so
aus, als wiire der ganze Raum ausserhalb des Kernes mit rothen
Granulis gefiillt, doch habe ich wiederholt Gelegenheit gehabt
zu beobachten, dass eine solche Ausfiillung nur scheinbar sein
kann; es ist zuweilen unglaublich, wie die Elemente in cinem
kirperlichen Volumen sich nebeneinander hitufen kimnen. Wenn
unsere Schnitte auch sehr diinn sind (2—1 ), so geniigt doch
diese geringe Schnittdicke, um nicht nur ein Nebeneinander, son-
dern auch ein Uebereinander der Elemente zu erzeugen: hier
ist dann Raum genug, um mehr Elemente aunfzunehmen, als
grade bei einer einzelnen Reaktion sichtbar werden.

Es muss aber auch als moglich hingestellt werden, dass die
rothen Granula der Hungerleber, welche sich vermehren und
die Fiaden der Fiitterungsleber liefern, zugleich das Material fiir
die das Fett assimilirenden Koérner abgeben. Dass dieselben
dann zugleich wegen der Aenderung ihrer chemischen Zusammen-
setzung ihre Farbenreactionen dndern kinnten, ist ganz natiir-
lich. Zwar sind die oben erwithnten und spiiter noch eingehender
zu besprechenden Residua der Ringkérner firbbar und kinnen
sogar durch Picrinsiure differenzirt werden. Im Allgemeinen
ist es aber doch sehr schwierig, den Zusammenhang von sich
mit Osmium schwiirzenden Granulis und etwaiger specifischer
sédurefuchsinfiirbung derselben so nachzuweisen, dass ein Irrthum
oder eine Verwechselung sicher ausgeschlossen ist. HEIDENHAIN
(. ¢.) scheint dieses neuerdings in einem giinstigen Falle, nim-
lich bei den Kérnern lymphoider Zellen im Dinndarm, gelungen
zu sein; auch hierauf werden wir spiter noch zurtickkommen.
Jedenfalls kénnen wir aus den Uebergangsformen der Ringkdrner
annehmen, dass die mit Osmium sich schwirzenden Vollkérner
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aus assimilirenden Granulis hervorgehen, also aus lebenden
Elementen.

Es mag nochmals darauf hingewiesen werden, dass, sobald
an den Granulis assimilirende Vorgiinge sichtbar werden, die speci-
fische Fuchsinfirbung oft nicht vorhanden ist; wir finden dieses
nicht nur bei den Fettumsetzungen (vergl. Cap. V), sondern auch
bei den Secretionserscheinungen (vergl. Cap.VI) in den Zellen vor,
Ob dieses einfach durch die Verdiinnung der ehemaligen Granula-
substanz oder durch Umsetzung derselben geschieht, oder ob
es sich hier um Granulaarten handelt, welche anderer Gattung
und von anderer Reaction sind, mag dahingestellt bleiben; in
einigen Fillen glaube ich das Letztere mit Sicherheit annehmen
zu konnen, so dass hier die Sichtbarkeit der anderen Granula-
gattung erst durch den vitalen Process und durch das Osmium
hervorgerufen wird, wiihrend das eigentliche ruhende Granulum
sich mit den mir bis jetzt zu Gebote stehenden Fuchsinfirbungen
nicht sichtbar machen lisst. Vielleicht trifft dieses auch fiir ein-
zelne Fille der vitalen Metylenblaureaction zu, und wird natiir-
lich der Werth des Effektes dadurch nur erhéht, wenn vorher
unsichtbare Dinge dadurch sichtbar gemacht werden koénnen;
wie schon frither gesagt, wird die eigentliche Verwerthung dieser
vitalen Farbenreaction erst durch das Ausfrieren unterhalb der
kritischen Temperatur erreicht werden koénnen.

So lange an den mit Osmium sich schwiirzenden Ei‘jmem
noch ein Fortschreiten des Assimilationsprocesses sichtbar ist,
werden wir auch gendthigt sein, eine Vitalitiit derselben als vor-
handen anzunehmen; wir werden demnach die verschiedenen
Formen der Ringkornerstadien als vitale Elemente betrachten
miissen. Diese verschiedenen Stadien fallen nun mit den Um-
bildungen der rothen Granula zu Fiden zusammen. Auf die
Variabhilitit dieser Umbildungen haben wir bereits kurz hinge-
wiesen; nicht oft findet man so rein granuliire Formen der rothen
Elemente bei so weit vorgeschrittener Fiitterungsleber vor, wie
sie Fig. b Tafel III zeigt; meist beginnt die Bildung der Fiden
schon in einem fritheren Stadium, wo die Ringkérner noch
zarter, kleiner und in geringerem Raum zusammengedringter
sich finden.

Jedenfalls trifft die Anschauung KUPFFER'S und FLEMMING'S,
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dass der Raum neben den Fiaden mit indifferenter Substanz, dem
Paraplasma oder der Interfilarmasse, gefiillt sei, hier nicht zu;
wir sehen im Gegentheil hier an vitalen Elementen sich lebhafte
vitale Processe vollziehen.

Ob nun ausser den specifisch roth oder schwarz gefirbten
Elementen in den immer noch vorhandenen Zwischenriumen
noch weitere lebende Elemente sich befinden, die nur nicht in
Erscheinung treten, dariiber weiss ich fiir jetzt nichts auszusagen.



v

Die Fettumsetzungen in den Zellen.'

Was fiir den Botaniker das Amylum durch seine Reaction
auf Jod, das bedeutet fiir den Zootomen das Fett durch seine
Schwiirzung mit Osmium. Es ist diejenige Substanz, welche
ebenfalls innerhalb der kleinsten Formverhiltnisse sich mikro-
chemisch relativ leicht nachweisen lisst, und wenn jene
Schwiirzung auch nicht lediglich auf das Fett allein beschrinkt
sein mag, so ist es meist nicht schwer, die Diagnose auf diese
Substanz durch andere Nebenumstinde zu sichern.,

Nachdem der Nachweis erbracht worden war, dass die

Zelle kein Elementarorganismus, sondern eine Colonie kleinster
Organismen ist, war es natiirlich, dass diese Organismen -als
Constituens des Protoplasmas auch die Triger seiner Ver-
richtungen sind, und war dieses keine Hypothese, sondern ein
Postulat der Logik. Ich richtete nun in erster Linie mein
Augenmerk auf das Fett, um der Thiitigkeit dieser Organismen
niher zu kommen. Wegen des leichten mikrochemischen Nach-
weises lag hier die Aussicht auf Erfolg am niichsten.

Weil das Untersuchungsgebiet ein ziemlich umfangreiches
war, so theilte ich dasselbe zwischen mir und den Herren Dr. KREHL
und Dr. METZNER % Dieselben unternahmen es in meinem Labo-
ratorium, der Erstere die Resorption des Fettes, der Letatere
die intermediire Fettumsetzung zu untersuchen, wihrend ich
selbst mir die Secretion des Fettes vorbehielt. Wenn auch ein
erschopfendes Resultat noch in keinem der Gebiete vorliegt,
so hat doch jeder von uns einiges Material zusammentragen

! Vergl. meine Abhandlung im Avchiv fiir Anat. u. Phys. 1889,
* Vergl. die im vorigen Capitel citirten Abhandlungen beider Autoren,
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kimnen. Es erscheint zweckmiissig, an dieser Stelle eine wenn
auch gedriingte Uebersicht iiber dieses Material zu geben.

Was zuniichst die Resorption des Fettes betrifft, so lag hier
der Mittelpunkt des Ganzen in der Frage, ob das Fett corpus-
culir oder in geléster Form resorbirt wird. Die Ansicht von
der corpusculiren Resorption ist so verbreitet, dass noch
HEIDENHAIN! in seiner neuesten Arbeit iiber die Histologie und
Physiologie der Diinndarmschleimhaut nicht einmal die Maglich-
keit einer Losungsresorption in Erwigung zieht, trotzdem er
alle sonstigen bisher ausgesprochenen Anschauungen mit ge-
wohnter Griindlichkeit ausfithrt. War jene verbreitete Ansicht
die richtige und wurde das Fett einfach als Kérnchen vom
Darmlumen in die Epithelzellen aufgenommen, so war auch
eine erhebliche Betheilizung der Zellengranula an dem Re-
sorptionsvorgange nicht zu erwarten. Liess sich dagegen die
Losungsresorption wahrscheinlich machen, so war das Um-
sekehrte der Fall.

Fiir die Liosungsresorption sprachen nach alten Erfahrungen
tlas Freibleiben des Cuticularsaumes und der niichsten Zell-
region von Fett, der wiederholt erwiihnte Mangel einer ge-
eigneten Emulsion des Fettes im Darmlumen, die erfolglosen
Versuche, andere corpusculire Elemente zur Resorption zn
bringen, und indirect auch die Thatsache, dass Fettsiiuren und
Seifen nicht nur resorbirt werden, sondern auch dieselben Re-
sorptionsbilder geben, wie Neutralfett, selbst wenn der Schmelz-
punkt der Siduren eine Emulsion unmdéglich machte.®

Dr. KrReHL konnte zunédchst das Freibleiben des Cuticular-
saumes von Fett bestitigen. Die in dieser Beziehung in der
Literatur einzige abweichende Behauptung von v. Bascu 3 diirfte
wohl auf Miingel der Untersuchung beruhen, welche thatsiichlich,
insbesondere bei Anwendung von Osmiumsiure, in mehrfacher
Hinsicht moglich sind, und nur durch eine weitgehende Er-
fahrung in der Anwendung dieses Reagens hier beurtheilt und

! Pruiaer's Archiv u. s. w. 1888, Bd. XXIII. Suppl.

* Wiy, Vorliufige Mittheilungiiber Fettresorption. Pruicer’s Arch. u.s.w.
1879. Bd. XX.

* vox Bascu, Die ersten Chyluswege und die Fettresorption. Wiener
Sitzungsherichte.
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vermieden werden kénnen. Ausserdem sind die Raumverhilt-
nisse, um die es sich hier handelt, doch von so geringen Dimen-
sionen, dass oft nur ganz exacte und sehr diinne Querschnitte
bei guten Vergrosserungen volle Sicherheit in der Beurtheilung
der topographischen Lagerung der Fettkérnchen gegeniiber dem
Cuticularsaume geben. v. BASCH hat mit den iilteren Methoden
diesen Forderungen nicht geniigen kdnnen (vergl. seine Ab-
bildungen).

Man hat angenommen, dass jenes Freibleiben des Cuticular-
saumes bei der Fettverdauung entweder durch die Schnelligkeit
erreicht werde, mit welcher die Fetttripfchen denselben passiren,
oder dass bei dem Absterben der Zelle die Contractionswirkungen
derselben etwaige Tropfchen in das Innere befirdern. Die
Moglichkeit einer solchen Erklirung kann nicht in Abrede ge-
stellt” werden, aber es ist bis jetzt noch keine Beobachtung
bekannt, welche dieselbe wahrscheinlich macht.

Selbst wenn gelegentlich Fett im Cuticularsaum gefunden
werden sollte, so vermag ein derartiges vereinzeltes Vorkommen
die sonstigen negativen Befunde nicht in ihrer Bedeutung zu
entkriiften. Im Uebrigen scheint mir jenes Freibleiben des
Cuticularsaumes zwar mit fiir die Lésungsresorption zu sprechen,
ist aber keinesfalls der wichtigste Befund, der diese wahr-
scheinlich macht.

Endlich ist es auch bei Annahme der Resorption des Fettes
in geloster Spaltungsform moglich, dass gelegentlich eine
Schwirzung des Cuticularsaumes in mehr diffuser Form auftritt,
wenn nédmlich jene den Saum passirende Lisung der Fettsiiuren
concentrirt genug ist.

Das Fehlen einer zur Resorption geeigneten Emulsion des
Fettes im Darmlumen ist besonders von CASH! und MUNK?®
durch directe Untersuchung des Darminhaltes beobachtet worden,
Es schien zweckmiissig, dieses an Querschnitten selbst zu con-
statiren, und wurde deshalb eine Anzahl Dérme wvon Triton
taeniatus darauf hin priparirt. Die Kleinheit dieses Thierchens

! Casu, Ueber den Antheil des Magens und des Pankreas an der Ver-
davung des Fettes. Digs’ Archiv. 1880.

* Muxk, Zur Kenntniss der Bedeutung des Fettes u. s. w. Viecoow's
Archiv. 1880. Bd. LXXX, 8. 32,
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und der geringe Durchmesser seines Darmes gestatten es, den
letzteren in toto mitsammt dem Inhalte durch zweckmiissige
Osmiumgemische zu fixiren. Wenn man die Thierchen vor der
Priparation durch Chloroformdampt téodtet und den gesammten
Situs viscerum vorsichtig heraushebt, so hat man eine gewisse
Garantie, dass eine Lageverschiebung des Darminhalts zum
Epithel nicht stattgefunden hat; peristaltische Bewegungen beim
Einlegen des Darmes vermag man wenigstens nicht zu erkennen.
Totale Querschnitte durch den Darm, besonders in fritheren
Stadien der Feftresorption, ergaben, dass oberhalb des Cuti-
cularsaumes keine #dhnlichen Elemente vorhanden waren, wie
unterhalb. Im Gegentheil, selbst wenn Emulsionen, wie Sahne,
als Nahrung gegeben waren, fand sich das Fett im Darm-
lumen oft als mehr zusmmmenhingende Masse vor. Diese Ver-
suche scheinen ebenfalls gegen eine corpusculire Resorption zu
sprechen, auch wenn bei anderen Thieren mehr oder weniger
feine Emulsionen im Darmlumen zu finden sein sollten.

Was die erfolglosen Versuche betrifft, andere corpusculire
Elemente zur Resorption zu bringen, so wurden dieselben von
Dr. KrReHL nicht wiederholt, sondern als glaubhaft hingenommen.

In Bezug auf die Resorption der Fettsiiuren -und deren
Salze konnte derselbe die Angaben WILL's durch Controlversuche
bestiitigen.

Die Hauptaufgabe, deren sich Dr. KREnL unterzog, bestand
in der genauen mikroskopischen Untersuchung des Frosch-
darmes? wihrend der verschiedenen Stadien der Fettverdauung.
Er konnte hier zuniichst bestiitigen, dass der Weg des Feites
bei der Resorption, wie es auch HEIDENHAIN (a. a. O.) betont,
durch die Epithelzellen selbst geht. Die Verschiedenheit der
Bilder bei den verschiedenen Stadien ist charakterisirt durch
die Unterschiede der Griosse und Fiarbungsintensitit der sich
mit Osmium schwiirzenden Kérnchen, Von staubfiormigen und
nur grau gefiirbten Anfingen steigt die Fettaufnahme in den
Zellen zu grisseren schwarzen Kornchen bis zu grossen schwarzen
Fettkugeln an. In den primiiren Stadien sind neben schwarzen

! Yergl. Figur 2 unserer Tafel XII.
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und grauen kleinsten Kérnchen auch ungefiirbte gleicher Grisse
erkennbanr.

Die Bilder KrEHL's zeigen, abgesehen von dem Farbenton,
eine genaue Uebereinstimmung mit denjenigen Bildern, welche
0. SCHULTZE! bei der Resorption des Methylenblaues im Darm-
epithel in sehr objectiver Weise geschildert hat, und die gleichen
Grinde, welche dieser Autor dafiir anfiihrt, dass dieser Farb-
stoff nicht fiir sich, sondern durch Assimilation von den Zellen-
granulis in den Zellen aufgespeichert wird, gelten im vollen
Umfange auch fiir die von Dr. KREHL erhaltenen Fettbilder.
Diese genaue Uebereinstimmung bei zwei sonst ganz heterogenen
Versuchsreihen war fir das Verstindniss der Vorginge bei der
Fettresorption gewiss von hohem Werth. Bei dem griindlichen
Vorgehen des Dr. KreuL in der Verfolgung aller Resorptions-
stadien erscheint nach den insbesondere am Frosch gewonnenen
Bildern eine corpusculidre Resorption so gut wie ausgeschlossen.

Einen weiteren Anhalt fir die Annahme der Lisungs-
resorption fand Dr. KrReHL bei der Untersuchung des Siauge-
thierdarmes. Es zeigte sich niémlich, dass das resorbirte Fett
hier in den Epithelzellen, wenigstens in gewissen fritheren
Stadien der Resorption, nicht als geschwirzte Vollkérner auf-
tritt, sondern im optischen Bilde als schwarze Ringelchen mit
hellem Centrum. Man wird diese Bilder kaum anders deuten
kionnen, als dass hier das ungefiirbte Granulum zunichst an
seiner iussersten Schicht eine Assimilation des Fettes ausfiihrt,
Die Ringelchen nehmen an Griosse und Farbenintensitit zu und
scheinen ebenfalls ein Beweis dafiir zu sein, dass das Fett nicht
corpusculir in die Epithelzellen gelangt, sondern in geloster
Spaltungsform und aus dieser durch die Granula synthetisch
assimilirt wird. Mit Hiilfe der Granulafiirbung lassen sich in
diesen Ringen zuweilen specifisch gefiirbte Residuen der granu-
liiren Substanz nachweisen.

Bemerkt mag noch werden, dass Dr. KREHL beim Frosch
fast niemals Fett unterhalb des Epithels gefunden hat, so dass
es den Anschein hat, als wiire bei dem Weitertransport des

' 0, Scuavurze, Die vitale Methylblaureaction der Zellgranula. Anatomi-
scher Anzeiger.




Die FETTUMSETZUNGEN IN DEN ZELLEN. 81

Fettes aus den Zellen eine nochmalige Umsetzung und Lisung
desselben erfolgt. Diese Annahme wird auch dadurch nahe ge-
legt, dass die Grosse der in den spiteren Resorptionsstadien
innerhalb der Epithelzellen sich findenden Fettkugeln eine andere
kaum zulissig erscheinen lisst,

Wenngleich  diese mikroskopischen Beobachtungen wvon
Dr. KrenL darzuthun scheinen, dass das Fett tberhaupt nicht
in corpusculiirer Form, sondern nur in Losung aus dem Darm-
lumen in die Epithelzellen des Darmes resorbirt werde, so lagen
doch gewichtige Bedenken aus den sonstigen makroskopischen
Beobachtungen vor, welche gegen diese Annahme der Lisungs-
resorption sprachen.

Dass innerhalb des Verdauungstractus simmtliches Neutral-

fett gespalten werden kann, daran darf man wohl nach den
Zahlenangaben von MUNK! nicht zweifeln, welcher nach Fiitte-
rung von Neutralfetten im Dinndarminhalt des Hundes bis 12
Procent freier Fettsiiuren gegeniiber 38 Procent Neutralfetten
fand, welche ersteren nur zum geringsten Theil mit dem Kothe
entfernt, zum weitaus grissten Theil aber resorbirt werden,?
" Bedenkt man, dass der Verlauf der Spaltung im Verdau-
ungstractus und die Resorption in die Epithelzellen ein cykli-
scher ist, so ist jenes gefundene Quantum mehr als hinreichend,
um die der Resorption verausgehende Spaltung simmtlicher
Neutralfette als moglich erscheinen zu lassen. Entgegen der
Ansicht von Musk,® dass wohl jener gefundene Theil als Fett-
siduren absorbirt werde, das Uebrige aber als Neutralfett, scheint
mir die Annahme doch néher zu liegen, dass bei jenem erwiilin-
ten cyklischen Verlauf des Spaltungs- und Resorptionsvorganges
jene 12 Procent freier Fettsiiuren im Darmlumen den stindigen
Vorrath bei der Fettverdauung bilden, welcher fortwihrend
durch Resorption verringert und durch neue Spaltung erginzt
wird. i

Die Hauptschwierigkeit jedoch lag in Folgendem. Wie Casn

! Muxk, Zur Lehre von der Resorption, Bildung und Ablagerung der
Fette u. 5. w. Viecmow's Archiv. 1534, Bd. XOV, S, 447.

# Derselbe, Zur Frage der Fettresorption. Zeitschrift fiir phys, Chemie,
1886, Bd. IX, 5. 569.

3 Derselbe, Zur Frage u. s. w. 8. 50 und ,Zur Lehre* u. s, w. 8. 542,
Altmann, Elementarorganismen. i)
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(a. a. 0.) in Lupwic’s Laboratorium beobachtete, ist der Diinn-
darminhalt des Hundes, dieses am besten Fett aufnehmenden
Thieres bei der Fettverdauung bis zum Dickdarm hin sauer und
Munk hat Aehnliches gesehen; der Letztere hebt ausdriicklich
hervor, dass man wvon den Partieen des Diinndarmes, deren
Chymus sauer reagirt, und in denen das Fett in grossen
Tropfen, nicht emulgirt umherschwimmt, mit weissem Chylus
gefiillte Lymphgefiisse durch das Mesenterium ziehen sieht.?
Durch diese saure Reaction schien es ausgeschlossen, dass die
Fettsiuren als Seifen in wiisseriger Losung hier zur Resorption
kommen. Muxk? selbst hilft sich iiber alle Schwierigkeiten da-
mit hinweg, dass er nach dem Vorgange von ZAWARYKIN und
Anderen die Leukoecyten als Transporteure des Fettes und der
Fettsituren verantwortlich macht, eine Anschauung, welche ausser
anderen fritheren Autoren auch neuerdings HEMENHAIN und
Krenl. nach ihren Erfahrungen zu negiren vermochten. .
Diese Schwierigkeiten, welche chemischerseits der Annahme
der Lisungsresorption entgegenstehen, werden leicht gehoben,
wenn man die Thatsache in Betracht zieht, welche schon
STRECKER erwiihnt, dass die Galle, insbesondere die Taurochol-
sinre, Fettsduren zu losen im Stande ist. Diese alte Angabe
STRECKER'S scheint etwas in Vergessenheit gerathen zu sein,
denn in vielen Abhandlungen und Lehrbiichern der physiologi-
schen Chemie, welche seit 30 Jahren geschrieben worden sind,
ist diese aungenscheinlich wichtigste Eigenschaft der Taurochol-
siiure nicht, positiv aber von KUHNE und LATSCHINOFF erwihnt.®
Man kann sich leicht von dieser Eigenschaft iiberzeugen, wenn
man nimlich zu einer 10procentigen wiisserigen Lisung des

! Muxk, Zur Kenntniss u. s. w. 8. 32 und Zur Frage u. s. w. S. b74.

* Derselbe, Zur Frage u. s. w.

* Steecker sagt in seiner ,Untersuchung der Ochsengalle® (Lisia's An-
nalen, 158458, Bd. LXYV, 8. 20) ganz kurz, dass das taurocholsaure Natron
Fette, Fetisiiuren, Cholesterin in betriichtlicher Menge lost. In Bezug auf
Neutralfette. kann ich dieses nicht bestitigen. Die Angaben von LarscHixore
{(Ueber Cholsiiure, welche feste Fettsiiuren enthiilt. Berichte der deutschen
chemischen Gesellschaft. Bd. XIIT, 8. 1911) sind deshalb interessant, weil
derselbe geradezu von einer Verbindung der Cholsiiure und Taurocholsiure
mit Fettsiiuren spricht. Kimse spricht von einer Lisung und Verseifung
der Fettsiiuren durch Galle (Lehrbuch der physiologischen Chemie).



Die FETTUMSETZUNGEN IN DEN ZELLEN, 83

taurocholsauren Natrons eine erhebliche, nicht zu grosse Quanti-
tiit einer Seifenlésung bringt [ich benutzte hierzu eine kiiufliche
fliissige Glycerinseife], so wird dieselbe durch Ueberschuss von
Salzsdure nicht gefiillt.

Auch die Glycocholsiure scheint dhnliche Eigenschatten zu
haben. Bringt man niéimlich das Natronsalz derselben mit etwas
Seife in wiisseriger Liésung zusammen, so kKann man mit Salz-
* séiure stark dbersiuern, ohne dass Fillung erfolgt; erst bei
weiterem Zusatz der Siaure tritt diese ein. Es scheint, als wenn
man den ganzen Natrongehalt beider Salze durch Salzsiure
ohne Fillung siattigen kann. Es muss also hierbei nicht nur
die Glycocholsiiure die Fettsiiure in Losung halten, sondern auch
umgekehrt, denn iibersiuert man jedes einzelne ihrer Natron-
salze, so erfolgt die Fillung sofort. Bei dem Gemisch des tauro-
cholsauren Natrons mit Seife tritt auch bei weiterem Zusatz der
salzsiiure keine Fillung ein.  Bemerkt mag noch werden, dass
dieses Gemisch auch durch Chlorcaleinm nicht direct, sondern
erst nach einiger Zeit und allmiihlich gefiillt wird.

Die bisherige verbreitetste Anschauung von der Funktion der
Galle bei der Fettverdauung war die, dass dieselbe entsprechend
den Beobachtungen an todten thierischen Membranen den Durch-
tritt des Neutralfettes in die Epithelzellen begilinstigen sollte,
und noch HEIDENHAIN sagt in seiner neuwesten Arbeit (a. a. O,
S. 91 Somit ist man beziiglich des Eintrittes des Fettes in die
Epithelzellen darauf beschrinkt, zu sagen, dass die Galle ein
wesentliches Befirderungsmittel desselben sei, theils weil sie (mit
anderen Verdauungssiften) die Emulgirung des Fettes begiinstigt,
theils weil durch dieselbe die Oberfliiche der Zellen fiir die Fette
benetzbar wird, was natiirlich die Aufnahme erleichtern muss.
Mehr zu behaupten, wiirde iiber die sicher gestellten Erfahrungen
hinausgehen.®

Es scheint mir, als wenn die Beobachtungen an todten thie-
rischen Membranen nicht gut auf lebende Zellenschichten iiber-
tragbhar sind; jedenfalls kommen wir mit dieser bisherigen An-
schauung von der Funktion der Galle nicht zum Resultat.

Dass die Galle in exquisiter Weise die Fettresorption be-
glinstigt, und ihr Ausschluss die letztere fast aufhebt, ist bekannt.

Im Anbetracht dessen, dass die von Dr. KrReuL gefunde-
G*
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nen Bilder durchaus gegen eine corpusculire Resorp-
tion des Fettes im Darm sprechen, dass ferner die Total-
spaltung des Neutralfettes bei der Verdauung durch die
Zahlenangaben von MuUNK wahrscheinlich gemacht wor-
den ist, dass endlich die Galle Fettsiuren selbst bei
stark saurer Reaction in betrichtlicher Menge lést,
mdichte ich mit KUHNE diese letztere Eigenschaft als
diejenige bezeichnen, welche jene exquisite Begiinsti-
gung der Fettresorption erkliirlich macht und méchte
ich hierin die wesentliche Funktion der Galle suchen,
soweitdieselbe innerhalb des Darmes in Betracht kommt.

Wenn der Zufluss der Galle abgeschnitten wird, dann diirfte
vielleicht die Resorption des Fettes, soweit sie iiberhaupt noch
vorhanden ist, so vor sich gehen, dass nur bei alkalischem Darm-
inhalt und mit Hilfe der Alkalien entsprechend der Menge der-
selben die Aufnahme in die Zellen erfolgt. Doch kann die Mig-
lichkeit nicht in Abrede gestellt werden, dass ausser der Galle
auch noch andere Secrete des Darmlumens idhnliche Losungs-
eigenschaften den Fettsiiuren gegeniiber haben, jedenfalls sind
dieselben aber von geringer Bedeutung, wie die weitgehenden
Storungen bei der Fettresorption durch das Abschneiden der
(Gallenzufuhr zeigen.

Inwieweit und wo die neuen Synthesen der resorbirten Fett-
situren stattfinden, dartiber geben die mikroskopischen Bilder
ebenfalls einigen Aufschluss. Nach den Wirkungen der Osmium-
siure zu schliessen, findet die erste Synthese schon im Darm-
epithel statt und nach nochmaliger Losung des hier abge-
lagerten Fettes eine zweite in geringerer oder weiterer Ent
fernung hiervon.

Was die Untersuchungen von Dr. METZNER itber die inter-
mediiire Fettumsetzung betrifft, so konnten dieselben naturgemiss
nicht so auf einen Punkt concentrirt werden, wie es bei der
Epithelzelle des Darmes der Fall war. Dennoch vermochte der-
selbe ein Object besonders zu bevorzugen, welches sich durch
die Prignanz der Zellenbilder auszeichnete. Es waren dieses
die von KOLLIKER! schon vor 30 Jahren gesehenen grossen

! Kovuker, Ueber die Resorption des Fettes im Darm, fiber das Vor-
kommen einer physiologischen Fettleber bei jingeren Siugethieren und fber
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granulirten Fettbildungszellen des neugeborenen Kitzchens, die
an sich schon ein ausgezeichnetes Object fiir die Beobachtung
von Granulastructuren abgeben und deshalb auch die in ihnen
sich vollzichende Fetthiufung in mancher Bezichung Klar be-
obachten lassen. j

Zuniichst konnte Di. METZNER die makroskopischen Angaben
von KOLLIKER und TorLpT?! iiber die Entstehung des Fettgewebes
insofern bestitigen, als er fand, dass bei neugeborenen Kiitzchen
und Hiindehen erst nach der Geburt, beim Kaninchen und Meer-
schweinchen, dhnlich wie beim Menschen, schon vor der Geburt,
aber auch hier erst lange nach der vollstiindigen Ausbildung der
Bindegewebsplatte das Wachsthum des Fettgewebes von bestimm-
ten Punkten des Gefidsssystems aus mit in sich geschlossenen
Gefissbezirken erfolgt. Die ersten Anlagen dafiir finden sich
schon frither, die eigentliche Ausbreitung im Organismus jedoch
tritt erst dann ein, wenn die definitive Fettablagerung in den
Bildungszellen anfingt und schreitet mit dieser Ablagerung
schnell vorwiirts.

Es ist jedenfalls eigenthiimlich, dass diejenigen Zellen, welche
vorzugsweise die Fette des Thierkérpers zu assimiliren haben,
sich auch durch ihr morphologisches Verhalten von den Binde-
gewebszellen trennen und deshalb als eine besondere Gruppe
der Bindesubstanzzellen aufgefasst werden kénnen, trotzdem sie
innerhalb des Bindegewebes sich ausbreiten und mit ihm mischen.
Die Fettbildungszellen sind, sowohl was ihre mikroskopische
Structur, wie auch was ihre makroskopische Entwicklung be-
trifft, von specifischem Charakter, und deshalb wohl von den
Bindegewebszellen zu unterscheiden. Tornpr’'s Behauptung, dass
das Fettgewebe der Wirbelthiere ein Organ eigener Art ist, und
weder nach seiner Entwicklung, noch nach seinem histologischen
Verhalten, noch nach seiner Funktion dem Bindegewebe zuge-
rechnet werden darf, muss deshalb als zu Recht bestehend an-
erkannt werden; wenn FLEMMING die Fettzelle als einfache Binde-
rewebhszelle auffasst, so ist dem zu widersprechen.

die Funktion der Milz. Wirzburger Verhandlungen. 1856. Bd. VII. — Der-
selbe, Zur Entwickelung des Fettgewebes. Anatomischer Anzeiger. 1856.

' C. Tovpr, Beitrige zur Histologie und Physiologie des Fettgewebes,
Wiener Sitzungsberichte. 1870. Bd. LXIIL
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Das Fettgewebe bietet ein interessantes und wichtiges Bei-
spiel fiir jene von His gezeigte Sonderstellung der Bindesub-
stanzen in ihrer Entstehung und zwar zu einer so spiten Zeit
und in so prignanter Form, dass gerade hier jene Sonderstel-
lung aufs klarste hervortritt, da zur Zeit der Ausbreitung der
Fettbildungszellen die Charaktere der einzelnen Gewebsarten
hereits ausgebildet und streng abgegrenzt sind.

Wenn FLEMMING gegen ToLpT die Fettzelle als Bindegewebs-
zelle bezeichnet, und TorpT dieselbe als nicht Bindegewebszelle
henennt, so ist dieser Widerspruch zwischen den beiden Autoren
doch wohl mehr formaler Art, und KOLLIKER nimmt hier eine
Mittelstellung ein, indem er das Fettzewebe als eine besondere
Art des Bindegewebes auffasst. (Zur Entwickelung u. & w.)

Die innigen Beziehungen der Fettbildungszellen zu den Ge-
fissen und ihr mikroskopisches Aussehen erinnern an das Ver-
halten der WALDEYER'schen Plasmazellen im erwachsenen Orga-
nismus.

In den mikreskopischen Bildern tritt auch in den Fetthil-
dungszellen die Osmiumschwiirzung zuméichst in granuliirer Form
auf, welche ihre Analogie zu der Saurefuchsinfirbung der noch
fettlosen Granula erkennen lidsst (Fig. 2 Tafel XVI). Sobald die
Fettumwandlung der Substanz des Granulums eine gewisse Hihe
erreicht hat, findet ein Zusammenfluss der Fettkérnchen zu
grosseren Kugeln statt, von denen bald eine durch ihre Grisse
priiddominirt. Besonders schon konnte Dr. METZNER dieses an
den Fettbildungszellen des neugeborenen Hiindehens beobachten,
welches in der gleichen Periode wie das Kitzchen seine Fett-
zellen aushildet,

Ausser den progressiven Stadien des Fettansatzes hat Dr. METZ-
NER auch die regressiven Vorginge des Fettschwundes durch
Hunger studirt, ebenso die Wirkungen der Phosphorvergiftung
und die Effecte fettfreier und fetthaltiger Nahrungsstoffe, und
hierbei mancherlei Beobachtungen gemacht, die, wenn ihm Zeit
genug iihrig bleibt, dieselben zu sichten und zu vervollstindigen,
fiir die intermediiire Fettumsetzung manches Belehrende haben
diirften. Immerhin ergaben die Erscheinungen an den KOLLTKER-
schen Fettbildungszellen zunichst die prignantesten und darum
auch wichtigsten Bilder, welche Dr. METZNER bis jetzt eruirt hat,
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Jedenfalls hat derselbe bei diesen Beobachtungen nirgends
einen Anhalt dafiir gefunden, dass das Fett aus der Umgebung
der Zelle in dieselbe corpusculiir eintrete, denn niemals fanden
sich in der Umgebung der Zellen ihnliche Elemente, wie in
diesen selbst, und scheint daher das Fett auch bei der inter-
mediiiren Umsetzung nur in geloster Spaltungsform denselben
zugefithrt und in den Elementen des Protoplasmas durch Syvnthese
in Neutralfett verwandelt zu werden.

Es wiiren noch manche andere Gebiete der intermediiren
Fettumsetzung, welche hiitten in Betracht gezogen werden kinnen,
so die fettige Umwandlung der Muskelgranula und andere Fett-
degenerationen; dieselben sind jedoch von Dr. METZNER nicht
untersucht worden.

Dagegen hat auch er Gelegenheit gehabt, die allmiihliche
Zunahme der mit Fett sich beladenden Granula in Bezug auf
ihre Osmiumschwiirzung und Grésse zu beobachten, indem er
ausgehungerte Tritonen mit Sahne fiitterte und die Initialstadien
der Fettbildung in den Leberzellen untersuchte. Auch er hat
die an manchen Granulis bei der Fettassimilation auftretenden
Ringelchen gesehen und waren dieselben ausser anderen Fillen
besonders schén in der Leber des Hithnchens aus den letzten
Bebriitungstagen. Er konnte hier eine von Tag zu Tag zu-
nehmende Verbreiterung des Osminmringes und Vergrisserung
des ganzen Elementes beobachten und vermochte, cbenso wie
Dr. KreHL an den Darmepithelien, hier Residua von sich spe-
cifisch farbender Granulasubstanz nachzuweisen.

Wie Dr. KrREHL, so konnte also auch Dr. MEeTZNER die
directe Abhingigkeit der primiren Fettassimilation von der
Substanz der Granula in mehrfacher Art demonstriren. Der
Nachweis dagegen, wie die etwa in den Zellen entstehenden
griosseren Fettkugeln wachsen und weiter an Grisse zunehmen,
konnte weder von dem Einen noch von dem Andern mit wiin-
schenswerther Pricision beigebracht werden; beide haben sie in
ihren Objecten oft neben den etwa vorhandenen grisseren Feti-
kugeln auch kleinere und granulire Formen gefunden, wie dieses
auch schon von Anderen frither gesehen worden ist, ob aber
jene kleinen Formen durch ihr Hinzutreten zu den grisseren das
Wachsthum der letzteren allein bedingen, oder ob dieses Wachs-
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thum wvon sonstigen Momenten abhiingt, dariiber fehlt es an
thatsiichlichen Beobachtungen.

Die Secretion des Fettes, welche zu untersuchen mir vor-
behalten blieb, hat ebenfalls manches Interessante ergeben.
Vor allem waren hier die grossen Talgdriisenconglomerate,
welche man in der Inguinalfalte des Kaninchens, am After des
Meerschweinchens und anderswo findet, sehr lehrreich. Wenn
man diese in zweckmiissiger Weise mit Osmium fixirt, so er-
giebt nach der Einbettung in Paraffin jeder Schnitt die Zellen
dicht gedringt voll von jenen Ringelchen, welche ich in der
Esculentenleber, Dr. KREHL bei gewissen Stadien der Fett-
resorption einzelner Sidugethiere und Dr. METZNER in der Leber
des Hithnchenfoetus gesehen hat, und zwar finden sich in jedem
Schnitt alle Stadien dieses eigenen Assimilationsbildes vor, Die
schonsten Bilder liefern jene beiden genannten Driisen (Fig. 4 u. 2,
Tafel XV und Fig. 1 Tafel XVII). Man sieht hier in jedem Gesichts-
felde in tberreicher Zahl die Ringelchen von den feinsten zarte-
sten Anfiingen bis zu den griberen scharf contourirten Gebilden,
so dass meist in jeder Zelle ein bestimmtes Stadium durch seine
Zahl vorherrscht. Man kann sich kaum ein Bild schéner und
vollendeter denken, wie es hier ohne grosse Mithe und Kunst
einfach durch Osmium erreicht werden kann; man braucht nur
von jedem beliebigen Kaninchen oder Meerschweinchen die
betreffende Driise zu entnehmen, um sicher zu sein, in jedem
Schnitte alles bei einander zu finden. Neben den, am meisten
vertretenen, mit Ringelchen gefiillten Zellen kommen auch
solche mit schwarzen Vollkérnern gefiillt vor, die ebenfalls
eine Zunahme der Grosse und der Osmiumschwirzung zeigen,

In Bezug auf die Fettumsetzung in den Fettdriisen miissen
wir hervorheben, dass die Aufnahme des Fettes in den Zellen
hier augenscheinlich ebenfalls in einer gelosten Spaltungsform
erfolgt, da auch hier sich niemals in der Umgebung der Zellen
ahnliche corpusculire Elemente vorfinden, wie in denselben.
Bei der Resorptionsthiitigkeit der Epithelzellen des Darmes war
es wahrscheinlich, dass hier die wesentlichen Spaltungsprodukte
fiir die Synthese die Fettsiiuren selbst sind, denn man hat Fett-
bilder im Darmepithel durch Fiitterung nur erhalten, wenn man
Fette, Fettsiiuren oder deren Salze gegeben hat. Bei dem
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intermediiren Fettumsatz, wie auch bei der Fettsecretion ist
ein solcher Zusammenhang bis jetzt nur bei dem neugeborenen
Kitzchen gesehen worden, indem, wie schon KOLLIKER hervor-
hebt, hier mit vorschreitender Milchzufiithrung die Fetthildung
des Bindegewebes zunimmt, und Dr. METZNER konnte dieses
nicht nur bestitigen, sondern auch bei Fitterung des Kiitzchens
mit fettfreier Nahrung constatiren, dass hierbei ein Fehlen des
Fettansatzes erfolgt. Bei Kaninchen, Meerschweinchen und dem
Menschen ist ein solcher directer Zusammenhang nicht nach-
weisbar, da hier das Fettgewebe schon vor der Geburt aus-
gehiltdnt wird.

Im Uebrigen wissen wir seit LIEBIG, dass ausser den dem
Organismus direct zugefiihrten Fetten vorzugsweise die Kohlen-
hydrate die Hauptquelle der thierischen Fettbildung sind. Welche
Componenten hier der Synthese in den Zellen vorausgehen, ist
uns ebenso wenig bekannt, wie der Modus, unter welchem die
Spaltungen erfolgen, welche augenscheinlich dem Export des
Fettes ans der Zelle vorangehen.

Wichtiz erscheint hierbei die Thatsache, welche Franz
HorMaANN?® durch seine Titrirungen der Fettsiuren gefunden
hat, dass dieselben ein steter Begleiter der natiirlichen Fette
sind. Er fand in frischem Bindegewebsfett bis gegen 2 Procent,
in Leberfetten bis iiber 10 Procent, in einem Fettsecret, dem
Wachs, iiber 50 Procent freier Fettsiiuren wvor, Nimmt man
noch hinzu, dass neben den freien Fettsiuren wvielleicht noch
solche beigemengt sind, welche, ohne neutrales Glycerid zu
sein, dennoch neutralisirt sind, wie Seifen, Lecythin, DRECHSEL's
Jecorin u, s, w., und welche bei jenen Titrirungen nicht mit-
bestimmt sind, so zeigen uns jene Zahlen, dass die natiirlichen
Fette dem Organismus gegenilber keineswegs so stabile Sub-
stanzen sein diirfien, wie man es wegen ihrer Unlaslichkeit im
Wasser anzunehmen geneigt sein konnte,

Die Titrirungen HOFMAXN's waren mir aunch deshalb von
wesentlichem Interesse, weil ich im Anschluss daran ihnliche
Unterschiede auch an den mikroskopischen Bildern feststellen
konnte. Wenn man némlich kleinste Organstiickchen verschie-

! Frawz Hormaxx, Ueber die Reaktion der Fette und die quantitative
Bestimmung von Fettsiuren in Fetten. Festschrift fiir Canu Lupwia. 15875,
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denen Ursprungs auf gleiche und erprobte Art mit Osminm
fixirt, so zeigen dieselben schon in toto und noch mehr in den
Schnitten eine grosse Verschiedenheit zuniichst in Bezug auf
die Intensitit der Osminmschwiirzungen, dann insbesondere auch
in Bezug auf den Widerstand, den die mit Osmium geschwiirzten
Fetttheile gegeniiber verschiedenen Extractionsmitteln leisten. So
zeigt sich das Bindegewebsfett des Erwachsenen wvor allen
anderen Fetten am widerstandstihigsten; die Leberfette sind es,
wie ich dieses seiner Zeit besonders an der Froschleber con-
statiren konnte, betrichtlich weniger, und bei manchen Fett-
driisen ist es oft unmdiglich, die Osmiumschwirzung his zZur
Durchtrinkung mit Paraffin zu conserviren, so wilnschenswerth
dieses auch fiir die Beobachtung der Schnitte wiire. Man ver-
mag schon aus der Differenz dieses Widerstandes einigermassen
deutlich. zu erkennen, welchen Grad von Reinheit dem etwa
vorhandenen Neutralfett in einem Object zukommt, und es lisst
sich hoffen, dass durch methodische Ausnutzung dieses Gesichts-
punktes die Mikrochemie des Fettes um einiges wird erweitert
werden kinnen (vergl. das nichste Capitel).

Es darf jedenfalls nicht vergessen werden, dass ausser der
Beimischung von Fettsiiuren und deren Derivaten noch andere
Substanzen dabei sein kénnen und oft sicher sind. Wenn die
Granula anfangs nur so geringe Fettmengen in sich hiiufen, dass
sie auf Grund intensiver Osmiumwirkung nur grau erscheinen,
so ist der Grund hiervon augenscheinlich die Verunreinigung
des spiirlichen Fettes mit der noch iiherwiegenden Substanz
des Granulums selbst, Daher finden sich hier auch nach Ex-
traction des Fettes keine Liicken in der Zellsubstanz vor, wie
es der Fall ist, wenn die Umwandlung des Granulums sehr weit
vorgeschritten ist. Wenn daher HEIDENHAIN? in den subglandu-
liren Leukoeyvten des Hundedarmes Osminmschwirzung der
Zellkérnchen findet, die er zugleich auch roth fiirben kann, und
daraus schliesst, dass diese Kornchen sicher kein Fett sind, so
darf man hier wohl nur schliessen, dass diese Koérnchen nicht
aus reinem Fett bestehen.? Wie bei der Resorption des Fettes

L A a 0. B 86
? Solehe Osmiumschwiirzungen echter Granula hat man fibrigens schon
frither an Fermentkérnern u. s. w. gesehen; man hat daher schon frither die
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durch das Darmepithel, so scheint HEIDENHAIN auch hier nur
das Vorhandensein corpusculiren reinen Fettes im Auge zu
haben, wiithrend Lésungen, Spaltungen und Mischungen dieser
Substanz von ihm nicht in Betracht gezogen werden.

Ueberblickt man die Resultate unserer morphologischen
Untersuchungen des Fettumsatzes im Kdarper, so haben wir die
primiren Stadien desselben innerhalb der Zellen, wo eine prig-
nante Beobachtung moglich war, immer sich an der Substanz
der Granula abspielen sehen. Zuniichst konnten wir iiberall
ein corpusculiires Eintreten des Fettes in die Zellen ausschliessen,
da solche corpusculiren Fettelemente ausserhalb und neben den
Zellen nicht zu finden waren. Wir mussten deshalb annehmen,
dass das Fett tiberall in geloster Spaltungsform in die Zellen
hineintritt.

In Bezug auf die Assimilation des Fettes durch die Granula
haben wir vielfach mit Hilfe der Osminmschwiirzung nachweisen
kiimnen, dass das Granulum sich allmiihlich in seiner Substanz
mit Fett beladet, und zwar entweder indem hier seine gesammte
Masse gleichmiissig in Mitleidenschaft gezogen wird, oder indem
nur die periphere Partie des Kiigelchens sich hieran betheiligt,
Im ersten Falle sehen wir an vielen Orten die allmihlichen
Uebergiinge des farblosen Granulums zum grau bis schwarz
gefirbten Kirnchen, welche Farbenveriinderung zugleich mit
einem Anwachsen der Grisse desselben einherzugehen pflegt,
im zweiten Falle beginnt der Process als zart gefiirbtes, lineares
optisches Ringelchen, um allméhlich in grob contowrirte breitere
und dunkel geschwiirzte vergrosserte Ringe iiberzugehen, Dass
diese Ringe zur Substanz der Granula selbst gehdren, also in-
tragranulir sind, lisst sich aus ihrer meist strengen Abgrenzung
gegen die Umgebung und aus ihrer innigen Verbindung mit
dem Granulum selbst folgern, Eine erwiinschte Erginzung des
Urtheils iiber die Natur dieser Elemente wurde uns dadurch
zu Theil, dass sich in mehrfachen Fillen in denselben Residua
von sich specifisch firbender Granulasubstanz nachweisen liessen;

Osmiumsiure keineswegs als ein absolut sicheres Mittel fiir den Fettnach-
weis gehalten, wenngleich auch hier kein Beweis erbracht worden ist, dass
nicht dennoch Beimengungen von Fett oder dessen Derivaten jene Schwiir-
zung hervorrufen.
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dieses hat Dr. KREHL an dem Darmepithel der Ratte 11, Stunde
nach der Fettfiitterung, Dr. METZNER besonders schén in den
Leberzellen des 16tigigen Hithnchenfoetus, ich selbst an der
Iisculentenleber gesehen. Die Ringformen vermigen besonders
bei weiterem Wachsthum durch allmihlige Schwiirzung ihres
Centrums in schwarze Vollkorner oder Vollkugeln iiberzugehen.
Des Weiteren konnten wir beobachten, dass die in der Zelle
auftretenden granuliren Fettformen oft die Neigung haben zun
confluiren und so grossere Elemente zu bilden. Es gilt dieses
sowohl fiir die Vellkérner, wie fiir die Ringkérner, Man findet
wenigstens hiufigz in dem gleichen Object bei der Untersuchung
aufeinander folgender Stadien zuerst viele kleine Formen, dann
weniger grissere Elemente und manchmal zuletzt nur einzelne
und vereinzelte grosse Kugeln in den Zellen vor, Dieses Con-
fluiren lisst sich zuweilen auch an den Bildern direct verfolgen,
so z, B, wie schon erwihnt, sehr schén in der Leber des neu-
geborenen Hiindchens in den ersten Tagen nach der Geburt.
Dieses Confluiren mag durch die Fettaufnahme und durch eine
stiirkere, auch sonstige Verflissigung in der Granulasubstanz
bedingt und daher rein mechanisch sein; die vitale Individualitit
des grisseren Elementes scheint jedoch, wenn auch in irre-
parabler Abschwichung, erhalten zu bleiben, denn bei den Ring-
kiérnern stellt sich auch hier die Ringform wieder her und so-
wohl diese, wie auch die entstandenen Vollkugeln haben noch die
Fihigkeit, zu wachsen, und zwar, wie es scheint, aus inneren
Kriiften heraus. Neben diesem Wachsthum der Fettkugeln durch
Intussusception besteht wohl auch ein solches durch Apposition
neu hinzutretender verfetteter Granula, aber, wenn meine Er-
fahrungen mich nicht tiuschen, in geringerem Umfange, als
man auf den ersten Blick anzunehmen geneigt sein kénnte,
Dieses weitere Wachsthum macht, wie schon oben erwiihnt,
mancherlei Schwierigkeiten. So finden wir in den echten Fett-
zellen, in den Leberzellen der Warmbliiter, in den Darmepithe-
lien bei der Fettverdauung oft, nachdem ein granulires Stadium
der Fettansammlung vorausgegangen ist, spiiter grossere Fett-
elemente vor und neben ihnen im intacten Protoplasma kleinere
und granuliire Formen des Fettes; wir wissen vielleicht, dass
das Endresultat eine einzige grosse Fettkugel sein wird, wir
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miissen also schliessen, das jene kleineren Elemente hinzugetreten
sind und die Vergrosserung bewirkt haben.

In anderen Fiillen ist dieses nicht so. In den Zellen der
verschiedenen Milchdriisen finden wir oft nur ein mit Fett be-
ladenes Granulum vor, welches an Grosse zunimmt, ohne dass
das Hinzutreten anderer kleinerer Fettformen angenommen wer-
den kénnte; hier miissen wir also annehmen, dass das Wachs-
thum durch die bleibende assimilatorische Thitigkeit des ein-
zelnen Elementes bedingt ist, die nicht aufgehoben wird, trotzdem
augenscheinlich die Menge des Fettes in demselben diejenige der
vitalen Substanz iiberwiegt. Man sieht hierbei die intacten speci-
fisch gefiirbten Granula sich um das Fettelement herum driingen
und dasselbe wie in eine dichte Granulahiille einschliessen (vergl.
Fig. 2 Tafel XVII). Vielleicht tritt, wenn das Milchkiigelechen schon
fertig in der Kuppe der Zelle liegt, mehr nach der Basis der-
selben hin noch ein zweites oder drittes Fettkorn auf, das aber
augenscheinlich nur dazu bestimmt ist, an Stelle des abgestosse-
nen Milchkiigelchens nach der Kuppe der Zelle zu gelangen.
Wirkliche multipel granulire Formen des Fettes gehdren in den
Milchzellen zu den Ausnahmen und finden sich bei einzelnen
Thiergattungen gelegentlich in fritherer Zeit vor der Lactation;
wiithrend derselben habe ich sie nicht angetroffen. Wenn, wie
bei der Milchdriise der Maus, die Fettelemente die Groisse von
ansehnlichen Kugeln innerhalb der Zellen zu erreichen ver-
migen, so werden diese Erscheinungen noch prignanter,

Aber auch in jenen vorher genannten Organen (Fettgewebe,
Leber, Darmepithel) ist das Hinzutreten kleinerer Fettelemente
zu den grisseren Kugeln wie gesagt keineswegs der einzige
Modus des Wachsthums derselben. Man kann oft genug ein
solches Wachsthum ohne Betheiligung kleinerer Nebenformen
constatiren. Wir miissen alzo auch hier annehmen, dass die Fett-
kugeln noch in sich synthetische Fiahigkeiten haben, selbst wenn
sie bereits optisch wie homogenes Fett aussehen, d. h. wir wer-
den trotz dieses homogenen glinzenden Aussehens noch vitale
Granulasubstanz darin als Beimischung zu vermuthen haben;
zum wenigsten diirfte dieses fiir die jingeren noch wachsenden
Fettkugeln der echten Fettzellen, fiir die Leberzellen und Darm-
epithelien jedoch wohl in weiterm Umfange Geltung haben; ja
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auch der fertigen echten Fettzelle gegeniiber kénnen wir diese
Miglichkeit nicht ganz in Abrede stellen. Ohne dieses Zuriick-
bleiben vitaler Fihigkeiten in den griosseren ja auch grossen
Fettkugeln wire nicht nur das Wachsthum, sondern auch
manche Erscheinung des regressiven Fettschwundes schwer er-
klarlich.

Das ist vielleicht auf den ersten Blick schwer zuzugeben,
aber man kommt doch durch anderweitige Erfahrungen und Er-
wiigungen dahin, es nicht filr unmoglich zu halten. Zuniichst mag
hier wiederum an jene schon besprochene Titrirungen HoF-
MANN'S erinnert werden, der in dem Fette verschiedener Organe
verschiedenen Gehalt an freien Fettsiuren nachgewiesen hat,
ohne dadurch die Gegenwart anderer Korper, wie Lecythin,
Jecorin, Seifen u. s. w. auszuschliessen , deren eigenthiimliche
Loslichkeitsverhiiltnisse die Gegenwart fast jeder beliebigen
Substanz in den Fettkugeln als miglich anzunehmen gestatten.
In den fertig gebildeten Fettzellen der Bindesubstanzen aller-
dings werden wir nicht viel von solchen Beimengungen zu er-
warten haben, wie dieses auch HorMmany wahrscheinlich ge-
macht hat. Es beweist das nur, dass der Process der Fett-
assimilation eine abschliessende Grenze hat, die in der fertizen
Fettzelle der Bindesubstanz erreicht sein mag. Wie es aber in
den Vorstufen dieser selben Fettbildung und in anderen Organen
des Kérpers, wie Leber, Darmepithel etc., welche Fett zu assi-
miliren vermdigen, aussieht, dariiber haben wir noch keine Vor-
stellung; dass hier vitale Substanzen den scheinbar homogenen
Fettelementen beigemischt sein konnen und auch wirklich bei-
gemischt sind, erscheint aus mancherlei Griinden wahrschein-
lich. Der von HoFMANN hier nachgewiesene geringere Procent-
satz an Neutralfett, die morphologisch zu beobachtende, nach
der Osmiumbehandlung geringere Widerstandsfihigkeit gegen
Extractionsmittel machen die Fettelemente dieser Organe von
vorn herein verdichtig; auch fehlt es in den Fettdriisen und
deren Verwandten nicht an Uebergiingen, die uns bis zur reinen
Wasserloslichkeit der analogen Gebilde fithren und dirfte, wie
schon erwiithnt, diese geringe Widerstandsfithigkeit vielleicht
nicht auf der Gegenwart der Fettsiiuren, sondern auf der Bei-
mengung anderer, zum Theil vitaler Substanzen beruhen.
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Diese schwankenden Méglichkeiten und Wahrscheinlich-
keiten gewinnen einen kriftigen Rickhalt, wenn man jene
merkwiirdigen morphologischen und chemischen Umsetzungen
in Betracht zieht, welche innerhalb der Reihe der meroblasti-
schen Fizellen stattfinden. Hier wichst das ehemalige Granu-
lum oft fern von jedem noch intacten Protoplasma zuweilen
bis zu Riesengriisse heran und bethiitigt durch weiteres Wachs-
thum eine synthetische Energie noch, wenn Lingst die Haupt-
masse seines Inhalts aus indifferenten, nicht wvitalen synthefi-
schen Produkten wie Fett und anderen Substanzen besteht.
Dass mit dieser Anhiiufung synthetischer Producte eine Ab-
schwiichung der Vitalitiit stattfindet, wird fiir den fertigen Nah-
rungsdotter mit Recht angenommen; ob diese Abschwiichung
aber bis zum villigen Aufhiéren der Vitalitit fithren muss, ist
gzweifelhaft, und nicht nur fiir diejenigen Fiille, wo, wie im Ei
des Huhnes, Frosches, Haifisches etc. die morphologische Exi-
stenz der Dotterelemente gewahrt bleibt, sondern auch fiir die-
jenigen, wo, wie im Lachsei, ein Zusammenfliessen zu einer
fliissigen Gesammtkugel stattfindet. An dem excessiven Wachs-
thum jener morphologisch erhaltenen Dotterelemente wenigstens
tritt es klar und deutlich hervor, dass die synthetische Energie
noch bei weitgehender Verdiinnung der vitalen Substanz durch
indifferente Korper erhalten bleiben kann.

Darum ist es auch nicht unmoglich, dass selbst die volliz
ausgebildete Fettkugel der erwachsenen Fetizelle noch vital
ist, die oft constante Grisse derselben scheint darauf hinzu-
weisen, dass die Fiihigkeit der weiteren Assimilation mit einem
cewissen Grade der Verdiinnung der vitalen Substanz sistirt
wird. Auch bei der Verkleinerung der grossen Fettkugeln schei-
nen die in denselben vorhandenen Reste der vitalen Substanz
mit thitiz zu sein, denn wir haben hier zuweilen zuerst die
Mitte der Osmiumkugel sich aufhellen und daraus idhnliche
Ringformen entstehen sehen, wie sie bei der progressiven Assi-
milation so vielfach vorkommen. Das wiire schwer zu erkliren,
wenn bei diesem Fettschwunde lediglich das noch intacte Proto-
plasma thitig wire. Im Uebrigen scheint bei den Fettum-
setzungen in der Zelle das intact gebliebene Protoplasma, nach-
dem vielleicht das granulire Vorstadium und das Confluiren
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der kleineren Fettelemente stattgefunden hat, vorzugsweise fiir
die Zufuhr und eventuelle Abfuhr der geldsten Spaltungsproducte
ZU SOrgen.

Doch kehren wir zu unsern morphologischen Bildern zuriick,
s0 haben wir den Fettumsatz in den Zellen an den Granulis
entweder in Form von Vollkiérnern oder von Ringkornern be-
obachtet. Das Auftreten dieser Fettkérner in den Zellen ist
entweder solitir oder multipel mit allen Uebergingen zwischen
den Extremen. Die multipel granuldre Form bleibt entweder
permanent, wie ich dies z. B. in der von mir schon frither viel-
fach untersuchten Esculentenleber, ebenso wie an vielen Fett-
driisen etc. gesehen habe, oder es zeigt sich eine mehr weniger
weitgehende Neigung zur Bildung einheitlicher Kugeln; die Fett-
zellen der Bindesubstanz, die Leber der Warmbliiter, die Darm-
epithelien geben eine absteigende Stufenfolge fiir diese Neigung,
und finden sich in den Fettdriisen und ihren Verwandten noch
weitere Uebergiinge bis zu dem permanent granuliren Verhal-
ten der Fettformen vor.

Wir haben bei diesen Untersuchungen vorzugsweise die-
jenigen Orte berticksichtigt, wo durch das Kommen und Gehen
des Fettes ein steter Wechsel des Processes zu vermuthen war.
Es giebt jedoch auch solche Zellengattungen, in denen schein-
bar ein stabiles Verhalten der Fettgranula stattfindet, wenn es
erlaubt ist, aus der Schwiirzung mit Osmium auf die Fettnatur
derselben zu schliessen. So sehen wir in Fig, 1 Taf. XVI einen
Durchschnitt durch die Rinde der Nebenniere vom Hund, in
welchem eine Variabilitiit des Processes nicht nachweisbar ist.
Ueber die Bedeutung dieser stabilen Fettgranula weiss ich jetzt
nichts auszusagen.

Welche Arten des Fettes durch das Osmium geschwiirzt
werden, dariitber soll im niichsten Capitel gehandelt werden; ob
ausser Fettsubstanz noch andere Substanzen in den Geweben
die Ueberosmiumsiiure mit dhnlicher Energie reduciren, dariiber
ist bis jetzt noch nichts bekannt.

e — = ——— —
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VI

Die Secretionserscheinungen in den Zellen.

Die Thiitigkeiten der Driisen sind seit Alters her gern ein
Gegenstand der Beobachtungen und des Experimentes gewesen.
Es sind eben lebhafte Vorgiinge, um die es sich hier handelt;
das Secret in seiner Menge und seiner Beschaffenheit ist ein
greiftbares Factum, an welches sich vielerlei Variationen an-
schliessen lassen; auf der anderen Seite bieten der Einfluss des
Blutstroms und der der Nervenerregung willkommene Anhalts-
punkte fiir die forschende Untersuchung; dazwischen liegt dann
die Driise selbst mit ihren specifisch thiitigen Theilen.

Mit Recht weist HEIDENHAIN auf die Wichtigkeit der De-
finitionen hin, welche schon JOHANNES MULLER? fiir die Driisen
uni ihre Thiitigkeit noch vor dem Erstehen der Zellenlehre ge-
geben hat, indem derselbe sagte, die Driisen stellen in ihrem
Innern eine im kleinsten Raume construirte grosse Oberfliiche
dar; die diese bekleidende lebende Substanz ist es,
welche die Secretion einleitet, nicht vor oder hinter ihr
liegende Nebenumstinde; die Secretion selbst ist unabhiingig
von der Construction der Oberfliche, denn auch ebene und
nach aussen gestiilpte Fliichen kinnen secerniren.

Mit der Eintheilung der lebenden Substanz in Zellen, wie
sie von SCHLEIDEN und SCHWANN bald darauf aufgebracht wurde,
waren dann neue Angriftspunkte fiir die weitere Erforschung
der Secretionsprocesse gegeben, denn die Fortschritte des bio-
logischen Wissens sind nothwendigerweise mit den Fortschritten
der morphologischen Grundlagen verkniipft. Es entstanden in

I ———

' De glandularum secernentium struetura peritiori earumque prima

formatione in homine et animalibus. Lipsiae 1530,
Altmann, Elomentarorganismen. i
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HemENHAIN'S Laboratorium eine Reihe von Untersuchungen,
welche insbesondere die Frage losen sollten, in welcher sicht-
baren Weise die Zellen der Driisen ihren secretorischen Auf-
caben gerecht werden, und wir miissen es als eine wichtige
Epoche in der Lehre von den Secretionserscheinungen bezeich-
nen, dass hier eine Anzahl wirklicher Beobachtungen statt-
gefunden hat, welche den Beweis fiir eine Thiitigkeit der Zellen
withrend der Secretion beibrachten.

Diese Beobachtungen erstreckten sich einestheils auf die
Gesammitform und das Gesammtvolumen der Zellen, dann anf
die Verinderungen der in denselben vorhandenen und unter-
scheidbaren Regionen, endlich auch, soweit dieses mit den da-
maligen technischen Hilfsmitteln moéglich war, auf die Details
des Zelleninhaltes selbst. Die Verdinderungen der Gesammtform
und der Regionen der Driisenzellen wurden, da sie der damaligen
Beobachtung zugiinglich waren, in sicherer Weise constatirt,
die Details des Zelleninhaltes aber liessen damals nur spiirliche
Beobachtungen zu, und HEIDENHAIN selbst sagt, dass, wenn so
die Neuzeit wohl cinige Grundlagen fiir eine dereinstige Theorie
der Absonderungsprocesse geschaffen habe, es doch bisher an
keiner einzigen Stelle moglich gewesen sei, auf jenen Funda-
menten ein festes Gebiunde zu errichten.?

Fiir uns musste sich die Frage von den Secretionserschei-
nungen naturgemiss dahin richten, inwieweit dieselben sich von
den Granulis der Zelle abhiingig zeigten. Unserer Theorie nach
ist alle lebende Substanz aus den Granulis zusammeéngesetzt,
folglich sind auch alle Leistungen der lebenden Substanz auf
jene zuriickzufiithren; es fragte sich nur, wie weit diese Ab-
hiingigkeit sich durch direkte Beobachtungen bethiitigen liess.

Die lebenden Vorgiinge sind jedenfalls vielfach so subtiler
Art, dass sie sichtbare Veriinderungen der Substrate, an welchen
sie sich abspielen, nicht hervorbringen. Denken wir z. B. an
den Stoffwechsel des Sauerstoffs, an welchem wohl eine jede
Zellengattung theilnehmen diirfte, so werden es kaum augen-
fillige Erscheinungen sein, welche im Zellenkorper bei seiner

! B. Hemexnas, Physiologie der Absonderungsvorgiinge. HerrManx's
Handbuch der Physiologie. 15850. Bd. V, Seite 13
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Athmung auftreten diirften. Indirekt hat man allerdings die
Wirkungen des Sauerstoffs resp. seiner Entziehung schon mehr-
fach beobachtet. So theilt KUUHNE mit, dass die Bewegungen
des Protoplasmas nach Entziehung des Sauerstoffes aufhoren
und erst auf Zuleitung desselben wieder in Gang kommen: er
komnmt hierbei zu dem Schluss, dass .die Beriihrung mit dem
sauerstoff der Luft das gewdéhnlich wirkende Erregungsmittel
zu sein scheint, dem das erregbare Protoplasma vielleicht iiber-
haupt den Antrieb zu seinen Bewegungen verdankt.“?

+  Damn haben wir durch die von EnrLICH® ausgefiihrten
Farbstoffinfusionen gelernt, dass die durch das Protoplasma zu
Leukoproducten reducirten Farbstoffe einfach durch das freie
Hinzutreten der Luft wieder oxydirt und gefiirbt werden. Aber
am Protoplasma selbst sind Verinderungen und Vorgiinge
bei dem Stoffwechsel des Sauwerstoffes direkt noch nicht be-
obachtet worden.

Giinstiger fiir die Beobachtung sind diejenigen Fiille, in
denen durch mikrochemischen Nachweis oder durch anderweitige
sichtbare Veriinderungen das Granulum seine Thiitigkeiten wirk-
lich kund giebt. Bei den Fettumsetzungen in den Zellen Konnten
wir diese Veriinderungen mit Hilfe des Osminms constatiren;
wir werden bei den Secretionen noch andere Fille kennen
lernen, in denen durch morphologische Beobachtung das Granu-
lum als der Ort des Stoffwechsels erkannt werden kann.

Die klarsten Vorstellungen fiir den Vorgang der Secretion
erhiilt man an den Fettdriisen. Nehmen wir zuniichst einen
sehr einfachen Fall, die Priiputial- oder Clitorisdriise der Maus.
Nachdem die Bauchhaut vorsichtig entfernt ist, erblickt man
oberhalb der Symphyse, nach beiden Seiten divergirend, zwei
ovale Driisenkérper, welche aus einem centralen sackartigen
Hohlraum mit kleineren Nebenriumen bestehen, in welche
ringsum eine grosse Zahl von kiirzeren Driisenschliuchen miin-
den. Fig. 6 Tafel XX giebt uns das Bild eines solchen Driisen-
schlauches nach Behandlung mit dem Osminmgemisch, in Paraffin
seschnitten, und in Paraffinum liguidum eingelegt, wieder, Das

1] e S.105.
! P. Enrrich, Das Sauerstoffbediirfniss ete.  Berlin 1885,
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blidschenformige Endstiick des Schlauches ist dicht gefiillt mit
kugeligen Kornern, deren Peripherie von einem mehr weniger
starken Fett-Osminmmantel gebildet wird. Kerne und Zell-
erenzen sind nicht sichtbar, da sie von den kirnigen Gebilden
verdeckt werden, Im mittleren Theil des Schlauches sehen wir
die geordneten Ringkirner mehr und mehr sich verschmieren,
um im Endstiick selbst eine schwarze Masse, das Secret selbst,
zu bilden; dasselbe schwarzgefiirbte Secret finden wir dann in
den grossen und kleinen Secretriumen der Driise vor.

Die verschiedenen Driisenschliuche bieten beim Vergleich
unter einander ganz verschiedene Bilder insofern, als die Gra-
nula grisser oder kleiner erscheinen, und die ringférmigen Bil-
der durch Vollkérner von verschiedenster Griosse und verschie-
denster Intensitit der Schwiirzung ersetzt werden kiénnen. Auch
die Grisse der Gesammtschliuche ist verschieden, indem hierbei
dieselbe mit der Grisse der einzelnen Granula zu- oder abnimmt.
Die Secretion selbst ist hier kaum anders aufzufassen, als dass
die Zellengranula, nachdem sie durch ihr Wachsthum sich ver-
erissert haben und durch ihre assimilatorische Thitigkeit sich
mit Fetten und eventuell anderen Stoffen beladen haben, selbst
das Secret bilden, indem die Bestandtheile der Zellen continuir-
lich vorgeschoben werden. In einiger Entfernung vermischen
sich dann die Granula untereinander, um das schmierige Fett-
secret zu geben. Irgend welche Abgrenzungen der Secretriiume
und der Driisenzellen sind nicht vorhanden. Wir werden uns
also die basalen Theile der Driisenzellen als stabil vorzustellen
haben, wiihrend die inneren Theile durch stetige Erneuerung
der Elemente in einem wenn auch langsamen Stréamen sich be-
finden. Erschipfung und Ernewnerung dieser Driisenthiitigkeit
fithrt dann dazu, das verschiedene Aussehen in den verschiede-
nen Driisenschliiunchen zu erzeugen. Ob hierbei auch totale
Ausstossung von Zellen und eine entsprechende Erneuerung
derselben durch Theilung vorkommt, habe ich noch nicht unter-
sucht, das wird sich aber mit Hilfe der gewd®hnlichen Kern-
filrbungen leicht constatiren lassen.

Bei Weitem eindringlicher noch werden die Bilder, wie man
sie in den Fettdriisenconglomeraten des Meerschweinchens und
des Kaninchens findet. Beim Meerschweinchen liegt zu beiden
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Seiten der Afterdffnung unter der Haut je ein compaktes Driisen-
karperchen., Fig., 1 der Tafel XVII zeigt uns einen Theil des
Durchschnittes der Driise bei schwiicherer Vergriosserung, in Pa-
raffin geschnitten und in Paraffinum liguidum eingelegt. Man er-
kennt einen lippchenférmigen Baun des Ganzen; im Bilde sind zwei
grassere Ausfithrungsgiinge sichtbar, von denen der grissere he-
sonders das schmierige Fettsecret zeigt, welches durch das Schnei-
den zerbréckelt ist. Von diesen grisseren Ausfilhrungsgiingen
siecht man eine Art radidre Formation nach der Peripherie des
Driisenkérpers ausstrahlen. Wie dagegen ein solcher grosserer
Ausfithrungsgang nach der Peripherie hin zu den Liappchen
communiecirt, ist nicht sichtbar, obwohl eine solche Communi-
cation bestehen muss.

Bei stiirkerer Vergrésserung, wie sie bei Fig. 1 Tafel XV
zur Darstellung eines einzelnen Drisenlippchens angewendet
ist, erkennt man eine eigenthiimliche Selbststiindigkeit der ein-
zelnen Zellen in ihrer Abgrenzung zu einander; um die Kerne
herum dringen sich die Ringkorner oder Vollkérner in den ver-
schiedensten Grissen und Firbungen. Ein Zweifel daran, dass
wir es hier mit den verschiedenen Stadien der Fettsecretion zu
thun haben, kann nicht wohl aufkommen, und wir werden wohl
anzunehmen haben, dass alle diese Zellen ihre Communicationen
nach den grisseren Ausfithrungsgiingen hin haben.

Als Ergiinzung dieses vom Meerschweinchen gewonnenen
Bildes soll Fig. 2 Tafel XV dienen. Das Bild ist von einem
Talgdrisenconglomerat entnommen, welches sich in der Inguinal-
falte des Kaninchens findet. Man sieht hier bei diesem Thiere das
weissliche Driisenkorperchen schon durch die Haut schimmern,
wenn man die hinteren Extremititen auseinander zieht: der
Ausfilhrungsgang kennzeichnet sich gewohnlich auf der fusseren
Hautfliiche als schwiirzlicher Punkt. Nach der Behandlung mit
dem Osminmgemisch, nach dem Schneiden in Paraffin und dem
Einlegen in Paraffinum liguidum ergeben sich Bilder, wie das
der Fig. 2 Tafel XV, in dem ebenfalls alle Ueberginge der das
Fett assimilirenden Granula nebeneinander zu finden sind.?

! Ausser der kleineren, weisslichen Fettdriise findet man in der In-
guinalfalte des Kaninchens eine zweite grissere braun aussehende Driise vor,
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Die Bilder dieser Fettdriisen haben den grossen Vorzug,
dass wir bei ihnen ausser einer zweckmiissigen Behandlung mit
Osmium keiner weiteren kiinstlichen Fiarbungen bediirfen. Durch
die Bildung des im Bilde als Ring erscheinenden Fettmantels
ist der morphelogische Charakter der Granula wvollig scharf
skizzirt und die Osmiumschwirzung selbst giebt uns zwar noch
keinen pricisen Aufschluss iiber die chemische Zusammen-
setzung, aber doch geniigenden Anhalt, um die Gegenwart von
Fettsiiurederivaten annehmen zu kinnen.

Aehnliche Bilder, wie die der geschilderten Fettdriisen,
finden sich auch in den MEIBoM’schen Driigen und in den ge-
wihnlichen Talgdriisen der Haut vor. Doch sind die Erschei-
nungen hier bei Weitem nicht so priignant, wie in jenen Fiillen.

Die Fettdriisen zeigen jedenfalls in deutlichster Weise, dass
bei ihrer Secretion granulire Bestandtheile der Zellen in das
Secret iibergehen, nachdem sich dieselben in einen hierzu ge-
eigneten Zustand gebracht haben. Ein solcher Secretionsvor-
gang ist klar und leicht in seiner Deutung, besonders wenn
die morphologischen Erscheinungen so prignant sind, wie hier,

Teh suchte deshalb noch mehr Driisen zu finden, welche
dhnliche Vorziige darbieten sollten, Es giebt besonders bei den
verschiedenen Siiugethieren ausser den echten Talgdriisen und
den grosseren Conglomeraten derselben noch Driisengattungen,
die ein mehr weniger fettarmes und dafiiv mehr weniger wasser-
reiches Secret liefern und doch in einiger Verwandtschaft zu
den echten Fettdrisen stehen. Hierher gehoren die Priputial-
driisen, die mannigfachen Stinkdriisen vieler Thiere, die Biirzel-
drisen der Vigel, die HawpeEr'sche Driise durch die ganze
Reihe der Wirbelthiere hindurch, manche Brunstdriisen, Klauen-
drisen und andere mehr.

Wir kiénnen hier aus dem iiberreichen Material, welches
diese Driisen darbieten, nur einzelne prignante Beispiele her-
vorheben, um zu zeigen, dass es auch hier bei der Secretion
sich um die Umwandlung der Zellengranula zum Secret handelt.
Das Eigenthiimliche an diesen Driisen ist noch insbesondere der

welche einen echt tubulésen Bau zeigt und in den Secretriumen frei an-
gehiiufte Zellen enthilt, die durchgewanderte Leukocyten sein migen. Ich
werde iiber diesen auffallenden Befund an anderm Orte Niheres berichten.
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Umstand, dass fast jede Thiergattung ihre eigenen Variationen
zeigt, so dass vieles Belehrende daraus zu entnehmen ist.

Besonders ergiebig zeigt sich die HArDER'sche Driise bei
den verschiedenen Thierklassen, deren gribere Secretionsver-
hiiltnisse schon WENDT geschildert hat.? Beim Kaninchen zeigt
dieselbe zwei Abtheilungen, eine grissere rathlich gefirbte und
eine Kkleinere von weisser Farbe. In der letzteren sind die
Driisenriiume ziemlich gross; die Wand derselben wird aus einer
einschichtigen Lage von Zellen gebilder, welche selbst je nach
dem Zustande ihrer Thitigkeit mehr weniger hoch erscheinen.
In Fig. 4a und b Tafel XVIII haben wir zwei derartige Zellen-
belege zweier nebeneinander gelegener Tubuli vor uns. In Fig, 4a
erscheinen die Zellen relativ niedrig und ziemlich gradlinig
gegen den Driisenranm abgegrenzt. Anders ist dieses in Fig. 4b.
Hier ist jede Zelle senkrecht zur basalen Fliache betriichtlich
verlingert; in die Driisenriume hinein ragen die einzelnen
Zellen mit ihren langgezogenen Kuppen und man findet zuweilen
sStellen, wo diese Kuppen sich in Form von rundlichen Stiicken
abschniiren. Der Drisenraum selbst ist meist von einer ge-
ronnenen Masse gefiillt, welche eine Structur nicht mehr auf-
weist.  Wahrscheinlich werden permanent die oberen Theile
der Zellkuppen aufgeldst, um das Secret in den Driisenriumen
zu liefern.

Bei Weitem deutlicher tritt dieses in der grisseren, rith-
lich gefirbten Abtheilung hervor. Hier findet man, wie Fig. 3
Tafel XIX zeig(, vielfach unzweifelhafte Theile der Driisenzellen
in den Secretriiumen losgelist vor, welche noch die gleiche
Structur wie die Zellkérper zeigen und daher einen Zweifel in
Bezug aut ihre Abstammung nicht aufkommen lassen. Dazn
kommt noch, dass man iiberall alle Stadien des Loslésungspro-
cesses nebeneinander beobachten kann und so die Gewissheit
erhiilt, dass hier die Secretion nichts Anderes ist, als ein con-
tinuirliches Loslésen der oberen Zelltheile, mit dem naturgemiiss
ein permanentes Nachwachsen von den Basaltheilen her Hand
in Hand gehen muss.

Nicht immer sind in dieser HARDER'schen Driise des Kanin-

! E. Wespr, Die Hagper'sche Driise. Strassburg 1577.
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chens die Bilder sich gleich. Zuweilen biissen die abgelosten
oder sich ablosenden Zelltheile etwas von ihrer priignanten Er-
scheinung ein, indem sie blasser werden, im Uebrigen aber die
Formationen zunichst bewahren, welche die eigentlichen Zell-
kirpertheile zeigen. Man erhiilt dann auch beim Kaninchen
Bilder, wie sie in der HarpER'schen Driise des Meerschweinchens
und Hamsters zur Regel gehéren, und wie sie in Fig. 1 und 2
Tafel XIX wiedergegeben sind.

Hier sieht man oft nach der Behandlung mit Osmium,
Paraffin und Farbstoff' die gesammten Secretionsriume mit einem
zarten Netz gefiillt, dessen Maschen einen continuirlichen Ueber-
gang aus der Substanz der Driisenzellen her zeigen und zwar
der Art, dass die Formationen in beiden Theilen augenschein-
lich einander analog sind; dennoch giebt es eine ziemlich
scharfe Grenze, welche das zarte Netzwerk der Secretionsriume
und die grob contourirten Substanzen der Driisenzellen selbst
trennt. Auch hier also findet unstreitiz ein Auflisen der oberen
Theile der Driisenzellen zum Secret statt und die Betheiligung
dieser Zellen am Secretionsprocess ist so klar, wie man es nur
wiinschen kann. Welche Bedeutung die roth gefarbten wer-
einzelten Zellen der Hamsterdriise haben, dariiber weiss ich
nichts zu sagen.

Als weitere Ergiinzung der beschriebenen Bilder sollen
noch die Figuren 4 und 5 der Tafel XIX dienen, welche der
Biirzeldriise der Taube und der Ente entnommen sind. Auch
hier giebt es keine scharfe Abgrenzung der Driisenzellen zum
Secretraume, sondern die Substanz der Zellen geht auch hier
continuirlich in das Secret iiber, wenngleich dieser Uebergang
bei diesen Driisen nicht so analoge Structuren des Secretes und
des Zellkorpers aufweist, wie in den eben beschriebenen HARDER-
schen Driisen. Im Gegensatz zur HARDER’schen Driise ist hier
ferner der Zellenbelag deutlich mehrschichtig, sodass hier ver-
muthlich bei der Secretion eine totale Ausstossung von Zellen
stattfinden diirfte, dhnlich wie bei der Erneuerung der Epider-
miszellen, wihrend bei jenen Bildern von der HARDER'schen
Driise augenscheinlich die einzelne Zelle in ihren Basaltheilen
stabil und nur in den Centraltheilen labil ist. Auch hier wird
die Untersuchung mit den gewdhnlichen Kernfirbungen leicht

|
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Klarheit schaffen. Derselbe Process, welcher bei den HArDER'-
schen Driisen in dem Raum einer einzelnen Zelle abliuft, er-
streckt sich bei diesen Biirzeldriisen angenscheinlich auf mehrere
Zellen.

In allen diesen Organen beobachten wir analoge Erschei-
nungen. Die Substanz der Zellen ist nach der Behandlung mit
dem Osmiumgemisch, nach der Einbettung in Paraffin und nach
der differenzirten Firbung mit Siurefuchsin netzférmig ausge-
spart. Die Maschen des Netzwerkes sind rundlich und regel-
miissig angeordnet; sie erscheinen nach der angegebenen Be-
handlung leer, wihrend die sie umgebende Substanz mehr
weniger reich mit rothen Granulis erfiillt ist.

Zerzupft man ein Stickchen von einer dieser Driisen frisch
in Kochsalzlésung, so erscheint dieselbe bald milchig, indem
eine grosse Zahl von Kiigelchen sich frei in ihr suspendiren,
Diese Kiigelchen sind stark lichtbrechend und machen vollig
den Eindruck von Milehkiigelchen., In ihrer Grosse stimmen
sie mit den rundlichen Liicken iibercin, welche von dem Netz-
werk der Driisenzellen eingeschlossen sind, so dass man z B.,
wenn die weisse Abtheilung der HARDER'schen Driise des Kanin-
chens zerzupft wird, sehr kleine Kiigelchen erhiilt, aus der roth-
lichen Abtheilung aber entsprechend grossere.

Hat man eine von jenen Driisen in Alkohol gehiirtet, so
findet man die Kiigelchen nicht mehr wvor, wenigstens ist die-
Jenige Substanz, welche ihre starke Lichtbrechung bedingt, ent-
fernt; sie sind also zum mindesten mit einem Theil ihrer Sub-
stanz in Alkohol ldslich.

Nach der 24stiindigen Einwirkung des Osmiumgemisches
zeigen sich die Kiigelchen nicht geschwiirzt, sondern nur schwach
grau gefirbt; auch dann noch sind sie in Alkohol und Xylol,
wenigstens mit einem Theil ihrer Substanz, lislich, denn nach
der Einbettung in Paraffin sind an den Balsampriiparaten die
Liicken, in welchen sie gelegen haben, scheinbar leer, wie die
angefithrten Abbildungen zeigen. Um sich hiervon mnoch ein-
gehender zu iiberzeugen, ist es niitzlich, diinne Paraffinschnitte
nach dem Auswaschen mit Xylol und Alkohol in Alkohol oder
Wasser eingelegt zu untersuchen:; das Substanznetz der Zell-
korper zeigt sich dann als das einzige positiv Brechende.
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Aus der starken Lichtbrechung der Kiigelchen, aus ihrer
Loslichkeit in Alkohol und Xylol und aus ihrer Unloslichkeit
in Wasser resp. Kochsalzlosung ldsst sich vermuthen, dass wir
es hier mit einem Fettsiurederivat zu thun haben. Von den
Milehkiigelechen und den Talgdriisenkérnern unterscheiden sie
sich allerdings durch die mangelnde Reduction der Osmiumsiiure.

Um hier einen Anhalt zu gewinnen, habe ich die wverschie-
denen Fettsiiurederivate auf ihr Verhalten gegentiber der Os-
minmsiure gepriift. Fiir diesen Zweck wurden kleine Stiickchen
Fliesspapier mit Oliventl, Oelsiure, Lecithin, Jecorin und Seife
getriinkt, so dass nur minimale Mengen dieser Korper in Frage
kamen, und die Papierstiickchen dann in zweiprocentige Losung
der reinen Osmiumsiiure oder des Gemisches derselben mit Ka-
limmbichromat gelegt, oder endlich noch eine Ansiuerung der
Lasungen mit Essigsiure oder Salzsiiure vorgenommen.

Dann wurde noch eine zweite Versuchsreihe vorgenommen,
bei welcher kleine Quantititen der Emulsionen von OQOelsiiure,
Palmitinsaure, Stearinsiure und den Triglyceriden derselben
direkt mit einem grossen Ueberschuss einer zweiprocentigen
UebErusmiurﬁséiureltimmg gemischt wurden., Die Emulsion wurde
bei der Oelsiiure so hergestellt, dass eine alkoholische Liésung
derselben mit Wasser gefillt wurde; bei dem Olein wurde ein
siiurehaltiges Priiparat durch Zusatz von kohlensaurem Natron
in Wasser emulgirt; die anderen Siuren und Glyceride wurden
erst mit wenig Alkohol auf das Feinste verrieben und dann in
Wasser anfgeschlemmit.

Bei allen diesen Versuchen, bei denen die energische Os-
minmwirkung mindestens 6 Stunden andauerte, zeigte es sich,
dass nur die Oelsiure und das Olein durch das Osmium ge-
schwiirzt wurden. DMakroskopisch traten zwar auch besonders
bei den anderen Emulsionen Schwiirzungen auf, welche aber
bei mikroskopischer Untersuchung sich nur durch leichte Grau-
firbung der suspendirten Partikelchen veranlasst zeigten. Auch
das élsaure Natron wurde nur dann geschwiirzt, wenn durch
Zusatz von Siure zur Osminmlosung die Oelséiure frei gemacht
wurde, Das Osmium ist mithin nicht ein Reagens auf
Fette im Allgemeinen, sondern nur auf freie Oelsiure
und Olein. :
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Wenn daher die Fettkirnchen jener oben genannten Driisen
durch Osmium nicht geschwiirzt werden, so beweist dieses nur
zuniichst die Abwesenheit der Oelsiiure und des Oleins in den-
selben. Die alkoholisch-itherischen Extracte jener Driisen hinter-
lassen zwar nach dem Abdunsten einen halbfliissigen Rilckstand,
welcher auf die Gegenwart eines bei gewohnlicher Tempe-
ratur ﬂils&aigcﬁn Fettes deutet, doch kinnte dieses auch Buty-
rin ete. sein,*wie ja auch das Milchfett reich daran ist. Das
Butyrin selbst habe ich sowohl als Monoglycerid wie auch als
Triglycerid gepriift; auch dieses reducirt die Osmiumsiure nicht.

In der HARDER'schen Driise findet sich bei einzelpen Thier-
gattungen auch Osmiumschwiirzung der Fettkorner vor und
zum Theil mit schinen Ringelbildungen, so dass dann die Zellen
selbst das Aussehen der Zellen in den Talgdriisen erhalten
kinnen. Solche Schwiirzungen habe ich bei der Maus, der Ratte
und dem Igel gefunden.

Die eben beschriebenen Versuche iiber das Verhalten der
verschiedenen Fettarten gegeniiber der Osmiumsiure gaben Ver-
anlassung, die Ringelbilder, wie sie von Dr. KREnL, METZNER und
mir auch anderwiirts so vielfach beobachtet worden sind, einer
genaueren Untersuchung zu unterziehen. Am besten eignet sich
hierzu die Inguinaldriise jingerer, aber sonst ausgewachsener
Kaninchen. Dieselbe wurde in dem Osminmgemisch 24 Stunden
belassen und dann nicht in Paraffin eingebettet, sondern zu-
niichst direkt nach dem Auswaschen mit Wasser geschnitten
und in Glycerin untersuchi. Es zeigte sich hierbei, dass in
diesen Schnitten die Ringelchen nicht veorhanden waren. Erst
als die Driise 24 Stunden in Alkohol gelegen hatte, und wieder
ohne Paraffineinbettung geschnitten wurde, traten die Formen
in Erscheinung, wie sie in Fig. 1 und 2 Tafel XV gezeichnet
sind. Es zeigt dieses, dass diese Ringkirner zuniichst zwei
differente Substanzen enthalten, welche beide vom Osmium
geschwiirzt werden, von denen aber die eine im Centrum des
Kornes gelegene auch nach der Osminmbehandlung in Alkohol
loslich ist, die anderen nicht. Da wir nach den obigen Ver-
suchen bis jetzt nur zwei Substanzen kennen, welche durch
Osmium geschwiirzt werden, nimlich Olein und Oelsiiure, so
lag die Annahme nahe, dass dieselben in diesen Kornern
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different vertheilt sind. Bei der Priifung dieser beiden Sub-
stanzen nach ihrer Schwiirzung mit Osmiumsiure zeigte es
sich, dass die Oelsiiure auch dann noch durch Alkohol gelist
wurde, wenn sie durch Osmium geschwirzt war, das Olein aber
nicht. Es wiire demnach wahrscheinlich, dass in dem Centrum
jener Koérner neben anderen Fetten und Substanzen die Oel-
siiure vertreten ist, in der Peripherie dagegen das Olein. Da
jedoch im Organismus wahrscheinlich noch manche Fettsiure-
verbindungen existiren, die wir noch nicht kennen,? und welche
ebenfalls durch Osmium geschwiirzt werden kionnten, so ist hier
eine sichere Diagnose vorldufiz noch nicht auszufithren. Immer-
hin ist jene Annahme nicht so unwahrscheinlich; es wiirde da-
mit ein Fingerzeig gegeben sein, wie topographisch sich die
Assimilation der Neutralfette im Granulum vollzieht. Da wir
ausser der wahrscheinlichen Gegenwart der Oelsiure im Cen-
trum jener Korner, wie im vorigen Capitel beschrieben ist, auch
mehrfach Reste von sich specifisch firbender Granulasubstanz
cefunden haben, so sind demnach ‘in diesen Kérnern mindestens
drei nachweislich differente Substanzen vorhanden, wahrschein-
lich aber noch mehr.

An den Fettdriisen und deren Verwandten haben
wir also zuerst und am deutlichsten gelernt, dass der
Process der Secretion im Wesentlichen in einer Um-
wandlung der Granula und deren Ausstossung in die
Secretionsrdume besteht. Wenn daher HEIDENHAIN sagt,®
dass die Absonderung des Hauttalges an sich kein tiefer gehen-
des physiologisches Interesse hat, so diirfte dieses wohl nicht
zutreffen. Die Fettdriisen und deren Verwandte geben uns im
(Gegentheil ein Vorbild, wie wir den Secretionsprocessen nach-
zugehen haben, um sie in ihrem Wesen zu verstehen.

Gehen wir nun zur Betrachtung einer zweiten Gattung von
secernirenden Organen iiber, zu den Speicheldriisen und deren

! Vergl. 2. B. im vorigen Capitel die eigenthiimlichen Verbindungen
der Fettsiiuren und Gallensiiuren, deren Lislichkeit in Wasser darauf hin.
deutet, dass sie miglicherweise beim Transport des Fettes innerhalb des
Organismus eine wichtige Rolle spielen, wie dieses augenscheinlich beim Im-
port aus dem Darmlumen in den Organismus der Fall ist

* Handbuch der Physiologie. 1880, 5. 406.
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Verwandten, so wollte es mir lange Zeit nicht gelingen, die hier
vorhandenen Bilder zu verstehen. Den Schliissel fiir dieses Ver-
stiindniss fand ich endlich in der Augendriise der Ringelnatter.

Dieses Organ hat eine Theilung in Thrinendriise und HAR-
pER’sche Driise noch nicht erfahren, sondern zieht sich als ein-
heitlicher Driisenkérper vom iussern Augenwinkel zum innern
unterhalb des Bulbus hin. Schon CrLoueTr! und DUvERNOY?®
haben betont, dass das Secret dieser relativ grossen Driise zwar
den nach aussen hin hier villig abgeschlossenen Bindehautsack
anfeuchte, im Wesentlichen aber durch den Thrinenrachenkanal
in den Schlund gelange, um als Speichel den schlingakt zu
erleichtern, und BorN?® fand die Einmiindung des Ausfiihrungs-
ganges der Driise in den Anfangtheil des Thriinenrachenkanales;
DuvERrNOY hebt ausdriicklich hervor, dass besonders bei Typhlops
die iibermiissige Entwickelung der Driise gegeniiber den rudi-
mentiren Augen in keinem Maassverhiiltniss stehe, um ihren
Charakter als Thranendriise zu rechtfertigen.

Fig. 1 Tafel XX zeigt uns ecinen Acinus der Natterdriise.
Die Zellen sind gefiillt mit grossen Kdrnern, welche graugelb
cefiirbt ein helleres Centrum und eine dunklere Peripherie er-
kennen lassen. Wihrend in den vorher geschilderten HARDER-
schen Driisen die Korner vorzugsweise aus Fettsubstanz bestan-
den, sich daher beim Einbetten in Paraffin losten und an den
Schnitten leere Liicken zuriickliessen, wird hier das Fett augen-
scheinlich durch Eiweisskorper ersetzt, welche nach sonstigen
Erfahrungen zu schliessen im Wesentlichen die Substanz dieser
Kérner ausmachen diirften.

Firbt man die ans dem Osmiumgemisch stammenden Drii-
senschnitte statt mit Fuchsin — Picrin mit starkem Haema-
toxylin (nach DELAFIELD) 12 Stunden lang, so ist die Peripherie
der Kirner ebenfalls dunkel gefiirbt, das Centrum aber hell
geblieben; zum Unterschiede aber erscheint die dunkle Peripherie

! Croguer, Mémoire sur I'Existence ete. — Mémoires du Musdéum 4'1Ti-
stoire naturelle, Tome VII. 1881.
! Duversoy, Mémoire sur les caractires ete. — Annales des Seciences

naturelles, Tome XXVI. 1832, — Derselbe, Fragments d'Anatomie ete, —
Ebenda, Tome XXX, 1333,

* Borx, Die Nasenhthlen ete. — Morphologisches Jahrbuch, Bd.VIIL. 1883
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hier scharf gegen das Centrum abgesetzt und nicht so wver-
schwommen, wie in der Fig. 1; das Bild dieser Kirner gleicht
dann sehr dem der ringfirmigen Fettkérner, und ist dieses
Jedenfalls ein interessanter Anhalt dafiir, dass die Ringformen
den Fettkornern nicht allein zukommen.

Den Mangel der specifischen Fuchsinreaktion haben diese
graugelben Korner mit manchen anderen Granulaarten gemein-
sam, welche durch Assimilation sich mit fremden Stoffen beladen
haben, wie dieses bei Fettkirnern, manchen Dotterkérnern ete.
der Fall ist.

In den meisten Acinis unserer Driise ist die Fiilllung durch
die graugelben Korner eine vollstiindige, und eine solche kleine
Liickenbildung, wie sie unsere Figur zeigt, gehort zu den Aus-
nahmen. Zwischen den Kérnern zieht sich netzformig eine
specifisch roth gefirbte Substanz hin, die um die Kerne und in

den Basaltheilen der Zellen etwas stiirkere Anhiinfung zeigt:

dieselbe ist, indem ihre eigenen Elemente wegen ihrer Kleinheit
und ungiinstigen Lagerung nicht definirbar sind, die Matrix der
graugelben Korner, die letzteren aber selbst sind fiir die Aus-
stossung bei der Absonderung bestimmt und daher echte Secre-
tionskérner.

Dieses liisst sich zuniichst aus folgenden Beobachtungen
folgern. Betrachtet man das Bild der Driise mit schwachen
Vergrisserungen, so sieht man neben den Acinis der Fig. 1 verein-
zelte hellere Durchschnitte, welche den Ausfilhrungsgiingen an-
gehiéren, und von denen Fig. 2 Tafel XX ein Beispiel giebt.
Diese helleren Durchsehnitte unterscheiden sich von denen der
Acini’ im Wesentlichen nur dadurch, dass an Stelle der grau-
gelben Kirner helle Liicken getreten sind, die nach andern Er-
fahrungen zu schliessen Schleimgranula enthalten. Die Zellen
dieser Ausfiihrungsgiinge zeigen ganz den Charakter echter
Schleimzellen, Die netzférmige rothe Substanz hat auch hier
eine stiirkere Anhiufung um die Kerne an der Basis der Zellen.

Je nach der Gunst der Umstinde finden sich die
Lumina dieser Ausfiihrungsginge mehr weniger be-
triichtlich erweitert und mit denselben graugelben
Kiornern gefiillt, wie sie den Zellen der Acini ange-
horen. Da die Entstehung dieser graugelben Kdérner
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hier nicht gut von den hellen Schleimzellen der Aus-
fiihrungsgiinge abgeleitet werden kann, so bleibt nichts
Anderes ibrig, als anzunehmen, dass dieselben von den
damit gefiillten Acinis her vorgeschoben werden und
so in das Secret ibergehen.

Die Schleimzellen der Ausfiithrungsrihrechen migen dann
ihr Schleimsecret noch beimischen, Allerdings scheint in diesen
Rohrchen eine baldige Auflésung der acindgsen Kdarner statt-
zufinden, denn man findet auch Rohrchen, welche frei von ihnen
sind und dann ein verengtes Lumen haben, wie z B. in unserer
Fig. 2; andere Riéhrchen zeigen den Auflésungsprocess der ihr
Lumen fiillenden graugelben Kiérner, indem das charakteristische
Aussehen derselben schwindet und unter Verkleinerung bis zur
Undeutlichkeit durch die Liésung veriindert wird.

In mancher Beziehung noch prignanter, in anderer \1."(*1|i;.-:vr
priignant sind die Verhiiltnisse in der Glandula labialis superior
posterior desselben Thieres. Die Kornchen der acindsen Zellen
sind hier kleiner, ohne helles Centrum, aber ebenfalls graugelb
efirbt und deutlich unterscheidbar, Wiihrend in jener Augen-
driise der Losungsprocess sehr bald nach dem Austritt der
Kiérner aus den Acinis zu erfolgen scheint, erhalten sich hier
in der Oberlippendriise die Kérner noch im Hauptausfithrungs-
eang und fiilllen das weite Lumen desselben aus. Die Wand
dieses Ganges ist ebenfalls mit echten cylindrischen Schleim-
zellen bekleidet, wie der in Fig, 3 Tafel XX abgebildete Durch-
schnitt durch dieselbe zeigty die netzformige rothe Substanz ist
hier bei weitem zarter als in Fig. 1 und 2, zeigt aber ebenfalls
eine Anhiinfung an der Basis der Zellen.

Die nach dem weiten Lumen des Hauptausfiihrungsganges
hin offenen Zellen zeigen hier das iiberquellende Schleimsecret, wie
man es auch sonst an Becherzellen ofter sieht. Die Schicht des
iiberquellenden Schleimes ist oft dicker, wie in unserer Zeich-
nung, und die das Lumen fiilllenden graugelben Kirnchen grenzen
sich gegen den hellen Schleim scharf ab, sodass das Ganze ein
iinsserst deutliches Gepriige hat. Es verdient noch hervor-
gehoben zu werden, dass wir es in dieser hinteren Oberlippen-
driise der Ringelnatter mit einer echten Speicheldriise zu thun
haben.
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Vergleichen wir die soeben gewonnenen Erfahrungen mit
den Bildern, wie sie die Parotis der Katze darbietet, so finden
wir in Fig. 5 Tafel XX Verhiltnisse vor, die denen der Augen-
driise der Ringelnatter sehr ihnlich sind; auch hier sind die
Zellen von jenen graugelben Koérnern gefiillt, und auch hier
zieht sich netzférmig eine roth gefiirbte Substanz zwischen ihnen
hin, wenngleich dieselbe hier zarter und spiirlicher ausgebildet
ist. In unserer Figur ist eine stiirkere Anhiiufung dieser Sub-
stanz in den Basaltheilen der Zellen nicht zu erkennen; wenn
Jedoch, wie bei manchen Katzen, diese netzférmige Substanz iiber-
haupt stirker ausgebildet ist, als in unserer Figur, so findet sich
auch die Anhiufung an der Basis vor, und die Aehnlichkeit
der Structur mit der der Natterdriise wird eine sehr weitgehende,

Dje Parotis der Katze zeichnet sich vor der anderer Siuge-
thiere durch die Grosse und Deutlichkeit ihrer grangelben Kérner
aus; hat man dieselben aber erst bei der Katze gesehen, so er-
kennt man sie auch anderswo wieder, z. B. beim Hunde, obgleich
dieselben hier kleiner und schlechter abgegrenzt sind. Darum
erscheint gerade die Parotis der Katze werthvoll, weil sie den
Zusammenhang mit jenen oben geschilderten Natterbildern giebt,
Ausser in den Eiweissspeicheldriisen der Siugethiere finden wir
iihnliche Strukturen abgesehen wvon den Ophidiern noch bei
den Sauriern vor, und zwar sowohl in den Driisen der Augen-
hithle, wie in denen des Ober- und Unterkiefers; es sind hier,
besonders in Bezug auf die netzférmige Substanz, mancherlei
interessante Variationen zu beobachten, die wir aber hier tiber-
sehen miissen,

Die Ausfiihrungsgiinge der Katzenparotis sind leicht zu er-
kennen. Thr Durchmesser ist kleiner, als der der gefiillten Acini,
und die cylindrischen Zellen, welche ihre Wand bekleiden,
stechen durch ihre dichte rothe Granulafiillung scharf hervor,
Die rothen Granula sind reihenweise angeordnet, entsprechend
den Streifen und Stibchen, wie sie von PFLUGER hier friither
beschrieben sind. Eine Fiillung des Lumens der Ausfiihrungs-
giinge mit den gelbgrauen Kornern der Acini, wie wir sie bei
der Augendriise und der hinteren Oberlippendriise der Ringel-
natter gefunden haben, kommt hier nicht vor. Es scheint, als
wenn hier bei der Secretion die Kiérner gleichzeitiz gelost wer-
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den, sobald sie die dichtgefiillten Acini verlassen und in die
Ausfiihrungsgiinge gelangen,

Dass auch in der Parotis der Katze die graugelben Kérner
wirklich bei der Secretion aus den Acinis ausgestossen werden,
liisst sich sehr prignant erweisen, wenn man den ruhenden Zu-
stand der Driise mit dem durch die Secretion EI‘F-‘.{:hii[Jf'ti‘l‘! ver-
gleicht. Applicirt man einer erwachsenen Katze, welche seit
24 Stunden nicht gefressen hat, 50 Milligramm salzsaures Pilo-
carpin subeutan und todtet das Thier zwei bis drei Stunden
nach der Injection, so sind in der Parotis sdmmtliche grau-
eelben Kérner verschwunden, Die Bilder sind je nach der in-
dividuellen Empfindlichkeit der Thiere in ihren Stadien etwas
verschieden. Acini und Zellen sind stets sehr betriichtlich ver-
kleinert. In manchen Fillen finden sich in allen Acinis rundliche
leer erscheinende Riume vor, die ehedem die graugelben Kirner
enthalten haben mégen und nach dem Ausstossen derselben
sich verkleinert haben. In anderen Fiillen sind diese Liicken
nur spiirlich vorhanden, aber auch da fehlen die graugelben
Kiorner. Der Charakter der Driisenzellen hat sich total um-
gestaltet und die Veriinderungen sind durch das Austreten der
graugelben Korner so weitgehend geworden, dass man kaum
eine Aehnlichkeit im Bau der ruhenden und der erschiipften
Driise erkennt.

Die Kerne, welche in den gefilllten Zellen schwierig zu
sehen sind, treten deutlich hervor. An Stelle der netzfirmigen
rothen Substanz zeigen sich im Zellenleibe zerstreut feine kurze
Fiidehen, ihrer Form und Grosse nach von deutlich individuellem
Charakter und von specifisch rother Reaction, Daneben finden
sich kleine und kleinste runde Korner ebenfalls roth gefiirbt.

Ist das Stadium der Maximalwirkung iiberschritten, so
vergrissern sich allmiilig die Zellen; die runden Korner wer-
den zahlreicher und grosser, behalten aber immer noch zu-
nichst die rothe Reaction; erst spiter verlieren sie dieselbe, um
nach endgiiltiger Fiillung der Zellen die graugelben Secretions-
korner zu bilden. Wihrend dieser Umwandlungen treten auch
jene rothen Fidchen kriiftiger in Erscheinung und scheinen
schliesslich in den wieder gefiillten Zellen die rothe netzformige
Substanz zu bilden und sich darin zu verbergen.

Altmann, Elementarorganismen. b
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Auch in fritheren Stadien ist es interessant, Beobachtungen
anzustellen, Die erste Erscheinung, welche man bald nach der
Injection als Wirkung des Giftes wahrnimmt, ist das Auftreten
jener hellen Liicken in den sonst unverinderten Zellen der
Fig. ; diese Liicken diirften wohl den Auflésungsprocess der
eraugelben Secretionskirner in ihrem Beginn anzeigen; rothe
Rundkérner sind alsdann noch nicht sichtbar. Mit der Aus-
stossung der graugelben Secretionskorner scheint zuniichst so-
fort die Erneuerung durch rothe Korner stattzufinden, die sich
1 Stunde nach der Injection in schéner Grisse priisentiren;
3 Stunden nach der Applikation des Giftes ist aber auch diese
schnelle Regenerationskraft der Driise ganz erschipft und man
findet neben jenen Fiidchen nur kleine Korner, die nur lang-
sam und erst nach der wieder eingetretenen Erholung der
Diriise zu grisseren werden.

Wihrend dieser Umwandlungen entstehen Bilder, welche
denen des ruhenden Pancreas (vergl. Fig. 4 Tafel VII) fihnlich
werden kinnen, nur dass die Gruppirung der runden Korner in
den Zellen nie so gesetzmiissig wird.

Wir konnen aus diesen Beobachtungen Mancherlei lernen.
Vor Allem ist die totale Ausstossung der graugelben Kirner ein
deutlicher Beweis dafiir, dass der Secretionsprocess granuliir
ist. Ferner gehen die graugelben Kirner aus kleineren und
kleinsten rothen Kérnchen hervor und haben ihre rothe Reaction
bei ihrem Wachsthum wohl in Folge der Aufnahme der Se-
cretionsstoffe verloren. Ebenso erscheint die genetische Be-
ziehung zwischen der netzfirmigen rothen Substanz der ruhen-
den Driise und den rothen Fidchen der erschipften sehr wahr-
scheinlich, sodass die Homogenitiit der ersten nur eine scheinbare
sein dirfte. In der HarDER'schen Driise von Anguis fragilis,
welche eine jihnliche Structur besitzt, lassen sich schon bei nor-
malem, ruhenden Zustande der Driise neben den Secretionskir-
nern in dem intakten Protoplasma die elementaren Fiidchen
differenziren und beobachten.

Der besseren Uebersicht wegen mag hier noch eine kleine
Tabelle iiber die Hauptstadien der Pilocarpinwirkung an der
Katzenparotis Platz finden. Die Dosis betrug in allen Fillen
o0 Milligramm subcutan; in den drei letzten Stadien, die unten
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aufgeziihlt sind, waren die Thiere bei der Injection chloroformirt,
in den anderen Fiillen nicht. Alle Thiere hatten mindestens
24 Stunden vor der Injection gehungert und auch nach der In-
jection bis zur Tédtung keine Nahrung erhalten. Zum Vergleich
dient das normale Hungerbild der Fig. b Tafel XX.

1 Stunde nach der Injection: Acini und Zellen sind
etwas verkleinert, die graugelben runden Koérner und die netz-
formige rothe Substanz sind véllig verschwunden, an ihrer Stelle
finden sich zahlreiche runde Kérner und Kornchen von rother
Reaction und von kleinster Grisse bis fast zur Grosse der grau-
gelben Secretionskorner hin, neben und zwischen denselben ver-
laufen die rothen Elementarfiidchen, vereinzelt finden sich in
den Acinis die hellen Liicken.

2 Stunden nach der Injection: Das Volumen der Acini
und Zellen noch mehr verkleinert, die rothen Rundkiorner bei
Weitem spiirlicher, aber noch in den verschiedensten Grossen
vertreten, die Fidchen vorhanden, die hellen Liicken bei man-
chen Thieren in jedem Acinus sichtbar, bei anderen spirlich.

3 Stunden nach der Injeetion: Das Volumen der Acini
und Zellen klein, rothe Rundkérner nur in der kleinen Form
vertreten, aber zahlreicher als vorher, die grosseren fehlen
eanz, die rothen Elementarfidchen spiirlich, vielleicht weil sie
fiir die Bildung der kleinen Rundkérner verbraucht sind, Liicken
nur spirlich vorhanden. Das Stadium diirfte das Maximum der
Erschoptung darstellen,

6 stunden nach der Injection: Acini und Zellen wieder
etwas grosser, die rothen Rundkérner zeigen zum Theil eine
deutliche Zunahme ihres Volumens, rothe Elementarfiidchen
sichtbar, Liicken spiirlich vorhanden. Das Stadium diirfte mit
der zweistiindigen Wirkung verglichen werden kinnen,

1 Stunden nach der Injection: Acini und Zellen wesent-
lich grosser als vorher, die rothen Rundkérner sehr zahlreich
und wieder in den verschiedensten Griéssen, rothe Elementar-
fiidchen daneben sichtbar, Liicken spiirlich vorhanden. Das
Stadium diirfte mit der einstiindigen Wirkung verglichen wer-
den kiénnen.

24—306 Stunden nach der Injection: Normales Hunger-
bild der Driise wie in Fig. b Tafel XX,

s
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Die Curve der Pilocarpinwirkung erreicht danach bei unserer
Dosirung in etwa 3 Stunden das Maximum ihrer Héhe, um dann
mehr  allmiihlig wieder abzufallen; die correspondirenden Ni-
veaus der Curve fanden sich entsprechend unserer Tabelle
bei den Stunden 0 und 24—36, 1 und 9, 2 und 6. Je nach
der Individualitit der Thiere kann sich das Aufireten der
Stadien etwas verschieben. Warum jene Liickenbildung beson-
ders nach zweistiindiger Wirkung zuweilen spiirlich, zuweilen
reichlich ist, ist unklar. Decrepide Thiere sind fiir die Beobach-
tung der Erholungsstadien nicht giinstig. Bei der allmihligen
Erschopfung der Driise scheinen die grisseren rothen Rund-
kirner die ehemaligen graugelben Secretionskiérner functionell
zu vertreten, withrend sie nach dem Aufhéren des Secretions-
reizes withrend der Erholungsstadien der Driise anwachsen,
stationfir werden und schliesslich die graugelben Secretions-
korner bilden,

Wiihrend das normale Hungerbild sich durch den matten,
cranen Ton und das gleichmiissige Aussehen des ganzen Bildes
und seiner Details auszeichnet (ef. Fig. b), geben die verschiede-
nen Formen und Grossen der in den Secretionsstadien scharf
roth gefiirbten Zellenelemente eindringliche Erscheinungen.

Die Wirkungen des Pilocarpins, die an der Katze besonders
deutlich aunftreten, sind fiir den Nachweis der granuliren Thiitig-
keit bei der Secretion von hohem Werthe und zeigt sich dieses
auch an andern Driisen. Ich hoffe in nicht zu ferner Zeit diese
Wirkungen, soweit sie fiir die Granulalehre von Werth sind,
noch genauer in Wort und Bild schildern zu kénnen; fiir jetzt
mogen noch ein paar Bemerkungen dariiber hier Platz finden.

Auch in der Augendriise der Ringelnatter werden die grau-
gelben Korner ausgestossen, und gentigen hier schon 5 Milli-
eramm ded Giftes subcutan, um nach zwei Stunden oder mehr
dieselben zum grossten Theil verschwinden zu lassen; doch ist
man hier sehr abhiingig vom Erniihrungszustand der Thiere und
sind die Effekte hier keineswegs so sicher, als bei der Katze.

Besonders deutlich treten die Pilocarpinwirkungen auch im
Pancreas auf. Fig, 1 Tafel VII stellt einen Durchschnitt durch
das ruhende Miusepancreas dar, welches mit dem Osmiumge-
misch fixirt und mit Anilin — Siiurefuchsin — Picrinsiiure gefiirbt
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ist. Ausser den schion roth gefiirbten BERNARD schen Kérnern sieht
man in den Zellenleibern noch elementare Fiadchen von gleicher
Reaction. Benutzt man als Fixirungsmittel jene beiden im zweiten
Capitel angegebenen Quecksilbergemische mit Ameisensiaure,
resp. Essigsiiure und firbt nach meiner élteren Methode mit
neutraler Siurefuchsinlisung und wendet die Picrinsiiure ohne
Erwiirmen an, so kann man jene beiden Formenelemente, die
BerNarp'schen Korner und die Fiadchen, getrennt von einander
erhalten, wie Fig. 1 und 2 Tafel VIII zeigen. Der Schnitt der
Fig. 2 Tafel VIII ist etwas dicker, als der der Fig. 1 Tafel VII,
darum sind dort die Fiidchen zahlreicher, als hier; wegen der
Abwesenheit der BErnarD'schen Kérner treten sie an sich schon
deutlicher heraus.

Die gleiche Structur findet sich im Pancreas aller Wirbel-
thiere vor. Im Pangreas der pilocarpinisirten Katze nun sind
nach 2—3 Stunden die BErnarD’schen Karner ebenfalls bis auf
wenige vereinzelte geschwunden und nur die Fidchenelemente
neben kleinsten und kleinen Granulis {ibrig geblieben. Die Unter-
schiede zwischen der ruhenden und der erschopften Driise wer-
den dadurch so auffiillig, dass schon HARTNACK's Objectiv 4
hinreicht, um sie deutlich zu sehen, sie sind annidhernd ebenso
gross, wie zwischen Fig. 1 Tafel VII und Fig. 2 Tafel VIII, nur
dass sie hier durch die Variation der Methoden, dort intra vitam
durch das Gift erzeugt sind. Um sicher technische Kunstprodukte
auszuschliessen, thut man gut, die ruhende und die erschépfte
Driise gleichzeitig in derselben Osminummischung zu fixiren, die
Schnitte aber von beiden auf demselben Objectiriger aufzu-
kleben und zusammen zu firben.

Ueber die verschiedenen Stadien des Schwundes und der
Regeneration der Secretionskirner gedenke ich ebenfalls spiiter
zu berichten. Auch hier sind, wie in den Parotis, kleinste und
kleine Granula, welche sich neben den elementaren Fiidchen
finden, die Vorliufer der Secretionskérner, auch hier zeigen
nach 24—36 Stunden die Durchschnitte das Aussehen des nor-
malen Hungerbildes,

Das Verschwinden der _kirnigen Innenzone der Zellen® im
Pancreas wiihrend der Verdauung hat bereits HEIDENHAIN be-
obachtet (1. c.). -
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Wie im ruhenden Pancreas und anderswo, so findet man auch
in den Magendriisen zweierlei Elemente vor, runde Korner und
elementare Fiadchen; doch sind dieselben hier so vertheilt, dass die
ersteren den Belagzellen, die letzteren den Hauptzellen zukommen,
wie Fig. 2 Tafel V von der Magenschleimhaut der Katze zeigt.
Es ist augenscheinlich nur ein Theil der Zellenelemente, der
besonders in den Hauptzellen bei Anwendung der beschriebenen
Methoden in Erscheinung tritt, und es lisst sich annehmen, dass
weitere Methoden auch weitere Erginzungen bringen werden.
In den Magendriisen des Frosches (Fig. 1 Tafel XI) fehlen die
Fiadchen ganz, weil dieselben bekanntlich nur Belagzellen ent-
halten.

In anderen Fillen bleibt man iiberhaupt im Zweifel, ob man
es mit Fidchen oder Kérnern zu thun hat; so zeigt das Darm-
epithel der Katze (Fig. 1 Tafel XII} deutlich filare Anordnung
der Elemente, das Darmepithel des Frosches nicht (Fig. 2
Tafel XII). In den Nieren zeigen die corticalen Harnkaniilchen
im Allgemeinen eine regellose Anordnung der Kérnchen, wiih-
rend die medullaren Filaranordnung haben; man sieht dieses
sehr deutlich beim Vergleich der Fig, 14 und 2 Tafel IV von der
Salamanderniere; auch bei den Siugethieren gelten ihnliche
Verhiiltnisse, und deutet dieses doch auf functionelle Verschie-
denheiten hin.

Kehren wir noch einmal zu den Speicheldriisen zuriick und
wenden wir uns nun zu der zweiten Gattung derselben, den
Schleimspeicheldriisen, so zeigt Fig. 4 Tafel XX uns einen Acinus
aus der Submaxillaris der Katze in ruhendem Zustande. Ueber
den Secretionsprocess an Schleimzellen ist man ja soweit einig,
dass man, wie man es an den. Becherzellen und an anderen
Orten sehen kann (vergl. Fig, 3 Tafel XX), ein Ausstossen der
hellen Schleimsubstanz annimmt; auch das feine Netzwerk dieser
Substanz ist hier wiederholt gesehen worden, und schon LAv-
powsky ! spricht ausdriicklich von Schleimkérnern, die in den
Liicken desselben liegen und die Schleimsubstanz bilden. Ueber

! M. Lavoowsky, Zur feineren Anatomie und Physiologie der Speichel-
dritsen ete. Aus dem physiologischen Institute zu Breslau. Scruvirze's
Archiv Bd. 13, 1877.
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die Differenzen, welche die ruhenden und die erschipften Schleim-
speicheldriisen resp. deren Verwandte in ihrer Erscheinung dar-
hieten, ist in HEIDENHAIN'S Laboratorium ebenfalls in ergiebiger
Weise vorgearbeitet worden, indem durch andauernde Reizung
des Nervus buccinatorius gezelgt wurde, dass die hellen Schleim-
partieen der Acini in der Glandula orbitalis des Hundes bei
erschipfender Secretion verschwinden. Dieselben Resultate habe
ich an der Submaxillaris jener Katzen erhalten, welche mit
a0 Milligramm salzsaurem Pilocarpin vergiftet und zwei Stunden
danach getddtet worden waren. Mit Hilfe der Granulamethoden
lassen sich naturgemiiss auch hier feinere Details demonstriren;
vielleicht wird sich auch hier die Abstammung der Schleim-
granula von den priméren rothen Zellgranulis erweisen lassen,
wie dieses an den Secretionskirnern der Parotis der Fall war,
Auch hier ist die Driise nach 24—36 Stunden villig restituirt.

Fiir die allzemeinere Auffassung der Zellstructuren lassen
sich die Bilder der Driisen ebenfalls verwerthen. Vergleichen wir
z. B. das Bild der Parotis Fig. b Tafel XX mit dem Leberbild der
Esculenta Fig. 2 Tafel III, so finden wir in beiden eine netz-
formige diffus roth gefiirbte Substanz, und in den Maschen des
Netzes Korner von hervorragendem Fett- resp. Eiweissgehalt,
die ersteren extrahirt. In dem Esculentenbild gelingt es mit
Hilfe der Picrinsiure leicht, in der netzférmigen Substanz ecine
Differenzirung von individuellen Elementen hervorzurufen, wie
Fig 3 Tafel III zeigt. In der Katzenparotis gelingt dieses nicht;
hier miissen erst die graugelben Koérner durch Pilocarpin weg-
geschafit sein, damit die Elemente der netzformigen Substanz
sichtbar werden; man gewinnt also erst an den Pilocarpinbildern
die Ueberzeugung, dass jene netzférmige Substanz noch eine
feinere Zusammensetzung hat, und dhnliche Verhiiltnisse diirften
auch an vielen anderen granuliiren und intergranuliiren Sub-
stanzen bestehen. An eben diesen Pilocarpinbildern gewinnt
man dann auch, wie oben geschildert ist, die Ueberzengung,
dass die netzférmige Substanz, mag sie an der Basis der Zellen
Anhiufungen zeigen oder nicht, die Matrix der Secretionskiérner
ist, und wir kommen damit auf das zuriick, was wir im III. Ca-
pitel iiber die functionelle Decentralisation des Protoplasmas
gesagt haben. So koénnen wir es dann auch wagen, solche
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Bilder, wie Fig. b oder Fig, 1 Tafel XX mit den gestreiften
Muskelbildern in Vergleich zu setzen; auch in diesen haben wir
Reste intakten Protoplasmas mit Ansammlungen um die Kerne,
welches seine Structur wenn nicht ganz, so vielleicht theilweise
verbirgt; ob in dem einen Falle selbststiindige Kérner, im andern
Aneinanderreihungen derselben zu Fibrillen das Endresultat
jener functionellen Decentralisation bilden, das diirfte die ein-
heitliche Auffassung des Principes nicht stéren,

Es ist wohl nicht gut, tiber solche Dinge zuviel zu theoreti-
siren, aber es wird gut sein, kiinftiz von jenen Gesichtspunkten
aus bestimmte Fragen zu stellen und mit allen Hilfsmitteln der
Technik zu beantworten.

Mit Hilfe jener Erfahrungen, wie wir sie an den oben ge-
schilderten Driisen gewonnen haben, findet man sich auch in
anderen und vielleicht schwierigeren Fillen zurecht. In der
Milchdriise wird ausser dem Fett auch Eiweiss abgesondert.
Ueber die Fettsecretion haben wir im vorigen Capitel bereits
gesprochen; fiir die Eiweisssecretion wollte es mir nicht gelingen,
granulidre Erscheinungen als Unterlagen aufzufinden, solange
ich die Driise wihrend der eigentlichen Lactation untersuchte.
Erst als mir die Milchdriise des Meerschweinchens kurz veor
dem Wurf zu Gesicht kam, zeigten sich in den Secretionsriiumen
ausser den Fettelementen specifisch gefiirbte Granula, wie Fig. 2
Tafel XVII zeigt.! Sobald wiithrend der eigentlichen Lactation
die Absonderung lebhafter wird, scheint mit dem Ausstossen der
rothen Granula gleichzeitig ihre Losung einzutreten, und damit
‘auch die Méglichkeit des morphologischen Nachweises verloren
zu gehen.

Die Beispiele fiir die granuliire Secretion, wie wir sie oben
angefiihrt haben, dirften sich wohl leicht vermehren lassen:
s0 kennt man in den Hautdrisen mancher Kaltbliiter schon
von frither den granuliren Charakter der Secretionszellen, und
eine feinere mikroskopische Analyse diirfte hier den Zusammen-
hang zwischen Granulis und Secret unschwer erweisen.

Auch die Niere kann hier fiir diesen Zweck herangezogen

e

! Die Driise wurde bei Gelegenheit einer anderen FPriparation am
trichtigen Meerschweinchen auf meinen Wunsch flir mich eingelegt,
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werden. Zuerst wurde ich darauf bei der Urniere des 13tigigen
Hithnchens aufmerksam. Hier zeigte es sich, dass die Zellen
erissere kugelige Gebilde ausstossen, welche zum Theil noch
specifische Granula enthalten, und dass dieses auch trotz der
Gegenwart des epithelialen Biirstenbesatzes geschieht (Fig. 2 u. 3
Tafel XVIII).? In den Nieren der Warmbliiter selbst, von denen
Fig. 1 Tafel V einen Durchschnitt durch die Niere der Maus
darstellt, liessen sich direct dhnliche Erscheinungen nicht nach-
weisen; doch glaubte ich, dass hieran nur das enge Lumen
der Kaniilchen schuld wire. Es wurden in Folge dessen an
Hunden die Uretheren unterbunden,? und nach 1—2 Stunden
Nierenstiicke mit dem Osmiumgemisch fixirt. Hier zeigte es
sich dann, dass nach Erweiterung der Lumina ganz dieselben
Bilder auftraten, wie in den Urnieren ohne diese Unterbindung
(Fig. 1 Tafel XVIII). Offenbar wurde nach Erweiterung der
Canélchenlumina durch die Unterbindung erst der Raum ge-
schaffen, damit jene aus den Zellen kommenden kugligen Gebilde
sich von einander im optischen Bilde abheben konnten. Neuer-
dings sind dhnliche Bilder auch von LorenTz® an pathologischen
Nieren gesehen worden, Auch das Bild der corticalen Harn-
kanilchen des Salamanders in Fig. 2 Tafel IV zeigt Auflosungen
der Zellsubstanz., Vielleicht werden auch an den Nieren weitere
Untersuchungen mehr zu Tage férdern.

Aus dem Vergleich der verschiedenartigen Driisen kann
man ein eigenartiges Gesetz ableiten, wenn man den ana-
tomischen Bau derselben und die Beschaftenheit der Secrete
mit einander vergleicht, Es zeigt sich nimlich, dass im All-
gemeinen diejenigen Driisen, welche unlésliche Secrete, wie
Fette, liefern, weite Acini und weite Secretionsréhren haben,
withrend die mit geléstem Secret sich umgekehrt verhalten.
Der Zweck dieser Einrichtung liegt auf der Hand; ein gelostes
Secret vermag sich auch durch die engsten Réhrchen hindurch-
zuzwingen, wie wir dieses besonders an der Leber sehen, wiih-

' Das Priiparat verdanke ich Herrn Dr. Merzxer, welcher es bei Ge-
legenheit seiner Fettpriiparationen am Hiihnchenfoetus auffand.

* Herr Prof. Lupwie, dem ich so vielfache Belehrung und Unterstiitzung
verdanke, hatte selbst die Giite, die Unterbindungen auszufiihren.

* Zeitschrift fiir klinische Medicin., 1889,
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rend die corpusculiren Elemente der Milchdriisen, Talgdriisen,
HARDER'schen Driisen, Biirzeldriisen dieses nicht gestatten wiirden.
Dieses selbe Verhiiltniss zeigt sich auch, und dieses ist das
wesentlichere Moment, in den Beziehungen der Secretionszellen
zil den Secretionsriumen; in dem einen Falle dffnen sich die
Zellen mit ihren Bestandtheilen weit in letztere hinein, im
anderen Falle schliessen sie sich dagegen ab.

Zwischen den Extremen giebt es mannigfache Uebergiinge,
wie die Speicheldriisen zeigen, und es kommt nur darauf an,
wo die Losung und Vermischung der Secretelemente erfolgt,
um den Charakter des Driisenbaues zu bestimmen; dieses kann,
wie wir gesehen haben, erst in betrichtlicherer- Entfernung
vom Acinus erfolgen, oder im Secretionsraume des Acinus selbst,
oder schon innerhalb der secernirenden Zellen.

Wir kénnen daher alle Driisen in solche mit offenen
Secretionszellen, welche zuniichst geformte, nicht ge-
loste Secretbestandtheile liefern, und solche mit ge-
schlossenen eintheilen, deren Secretionsprodukte schon
innerhalb der Zellen geltst werden. Dazwischen liegen
dann diejenigen Arten, welche die Uebergéinge bilden.
In allen Fiillen scheint die granulire Form der Secre-
tion das Wesen des Processes auszumachen.

Wenn daher JoHANNES MULLER sagt, dass die die Se-
cretionsoberflichen bekleidende lebende Substanz die Absonde-
rungen einleitet, wenn HEmENHAIN nach dem Erstehen der
Zellenlehre die Verinderungen der Gesammiformen und der Re- .
sionen der Zellen wiithrend der Secretion beobachtet hat, so
haben wir wenigstens an einigen Orten die Art und Weise zu
erkennen vermocht, wie die Secretionen der Driisen sich an den
Grundelementen der lebenden Substanz vollziehen; es diirfte
damit der Weg gegeben sein, auf welchem wir zu einer Er-
klarung der Secretionserscheinungen iiberhaupt gelangen koén-
nen, und die Granula scheinen die Bausteine des festen Ge-
hiiudes werden zu wollen, das zu errichten nach jenem Aus-
spriche HEIDENHAIN'S bisher nicht gelungen ist.



VII
Die Genese der Zelle.'

Es ist ein Axiom biologischer Anschauungen, dass alles
organische Leben sich an die Form der Zelle binde, darum hat
man auch iiberall, wo vitale Eigenschaften sich geltend mach-
ten, den Begriff der Zelle supponirt. Man spricht von der Bac-
terienzelle, wie man von einer Eizelle spricht, und es gilt die
Zelle als die morphologische Einheit, innerhalb deren sich die
Kriifte des lebenden Protoplasmas bethiitigen.

Die Schwierigkeiten, welche dieses morphologische Schema
bereitet, zeigen sich bereits in der Frage, was denn Alles zur
Definition der Zelle nothwendig sei. Es scheint wirklich kern-
lose Cytoden, kernlose Plasmodien zu geben; innerhalb des
grossen Protozoenreiches giebt es mancherlei Formen, die nicht
in das Zellenschema hineinpassen, und wenn wir gar jene klein-
sten Lebewesen, die Mikroorganismen in Betracht ziehen, so
finden wir daselbst wohl eine hohe vitale Energie, von dem
aber, was wir sonst einer Zelle zuzumuthen pflegen, sehen wir
nichts, und jene Entschuldigung, dass die Details der Structur
hier durch die Kleinheit des Elementes verdeckt werden, ver-
mag uns nicht fiir den Mangel eines thatsichlichen Materials
zu entschiidigen. Es giebt vielleicht mehr organisirte Ge-
bilde, welche keine Zellen sind, als solche, welche die-
sen Namen auf Grund ihrer Eigenschaften verdienen.

Die Individualitit der Zelle und ihre hohe Bedeutung fiir
die Auffassung des organischen Lebens kann natirlich nicht
celeugnet werden,. Wir werden daher auch keinen Gegensatz
zwischen Zelle und Nichtzelle erstreben, wohl aber werden wir

' Vergl. meine Abhandlung in der Festschrift fiir Caru Lupwic. Leip-
zig 1887.
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die Uebergidnge zu suchen haben, die das Verstindniss aller
Formen des lebenden Protoplasmas bis zur Zelle hin vermitteln,

Die echte hochorganisirte Zelle zeigt uns einen héchst com-
plicirten Bau. Dass dem so ist, erfiillt uns vielleicht zuniichst
mit einer Art von Befriedigung; entspricht es doch einiger-
massen den Vorstellungen, welche wir von den complicirten
Fihigkeiten lebhender Gehilde haben. Hat man aber das Be-
diirfniss, zu einheitlichen Anschauungen zu kommen, so kann
in dieser Complicirtheit des Zellenbaues das Wesen einer Ein-
heit nicht begriindet sein. Die Frage, ob es eine morpho-
logische Einheit der organisirten Materie giebt und
welches diese sei, ist daher durch die Aufstellung des
Zellenbegriffes noch nicht erledigt.

In den voranstehenden Capiteln haben wir gezeigt, wie in
den verschiedensten Zellengattungen sich die Protoplasmen aus
Granulis zusammensetzen, und dass auch die Zellfibrillen meist
sichtbarlich aus nichts Anderem bestehen, als aus fibrillir an-
einander gereihten Granulis. Trotzdem erscheint es wichtig,
zuniichst dieses Verhiiltniss von einzelnen Granulis und Fibrillen
noch niher zu charakterisiren.

Hier werden wir nicht umhin kénnen, die Mikroorganismen
mit in Vergleich zu ziehen, und sehen wir bei ihnen, dass die
vielfachen Formen derselben und die vielfachen Bemiihungen,
diese systematisch zu ordnen, ebenfalls eine Theilung in zwei
Hauptgruppen erkennen lassen, die man als Einzelelemente oder
Monaden und als Fadenelemente oder Nematoden bezeichnen
kann und auch bezeichnet hat, und wenn auch das Bestreben
vollstiindig zu sein dfter dazu Veranlassung gab, neben diesen
beiden Hauptgattungen noch andere Formen als gleichberechtigt
hinzustellen, so war das wohl ein Fehler, aber ein um so mehr
verzeihlicher, als er aus der Gewissenhaftigkeit der Forscher
entsprungen ist.

Schon EHRENBERG hat dieses Theilungsprincip aufgestellt,
indem er seine Monadinen von den Monadenstiécken oder Glieder-
tiiden trennte, und wenn Conx die Einzelindividuen wegen ihrer
ifter zu beobachtenden Tendenz Schleimfamilien zu bilden als
GGloeogenae von den Fiden bildenden Nemotagenae scheidet, so
ist hierin die gleiche Grundidee der Theilung enthalten. Wir
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haben es hierbei mit dem gleichen Gegensatz zu thun, wie ihn
die Granula und die Fibrillen der Zelle darbieten. Da auch
sonst mancherlei Umstinde dafiir sprechen, dass Mikroorganis-
men und Granula einander gleichwerthig sind und Elementar-
organismen vorstellen, welche sich iiberall finden, wo lebendige
Kriifte ausgelist werden, so wollen wir sie mit dem gemein-
schaftlichen Namen der Bioblasten bezeichnen. Im Bioblast
scheint jene morphologische Einheit der lebenden Ma-
terie gefunden zu sein,

Also gloeogene und nematogene Elemente setzen nicht nur
die Mikroorganismen, sondern auch die Zellen zusammen. Ob
allerdings beide Arten fiir diese Zusammensetzung der Zelle
nothwendig sind, ist fraglich. Es giebt manche Zellengattungen,
bei denen die Art der Plasmastrémung, die Art der Pseudo-
podienbildung schon aus rein physikalischen Griinden gegen die
Existenz von wohlausgebildeten Fibrillen spricht. Die letzteren
scheinen also fiir die Zusammensetzung einer Zelle nicht noth-
wendig zu sein. Dagegen kann man sich von der Existenz der
Granula in allen Zellengattungen iiberzengen. Selbst jene Zell-
kirper, welche scheinbar ganz hyalin sind, zeigen mit Hilfe ge-
eigneter Reactionen diese Elemente, wenn auch vielleicht nur
in kleiner Form, und bedarf es nur des Ausgleichs der Brechungs-
unterschiede, um jedes Kirnerplasma im ungefiirbten frischen
Zustande hyalin erscheinen zu lassen.

Dass wenigstens in manchen Fiillen die Mikroorganismen
die gleiche Reaction haben, wie die Zellengranula, das zeigt
uns Fig. 2 Tafel VII, welche einen Durchschnitt durch ein
Wurzelknillchen von Coronilla glauca darstellt, und wo nach
den neueren Forschungen die hier vorhandenen Elemente echte
Baeterien sein sollen, Im Uebrigen hat es seine Bedenken, die
Firbungsreactionen als Beweis der Analogie herbeizuziehn, denn
wir finden diese Reactionen sowohl unter den verschiedenen
Granulaformen, wie auch unter den verschiedenen Bacterien-
arten durchaus verschieden. Als ein Curiosum mag noch darauf
hingewiesen werden, dass die sonderbaren Formen der Granula,
welche Dr, METZNER bei Vergiftungen der Rana esculenta mit
Phosphor in der Leber erhielt (1. ¢. 8. 95), grosse Achnlichkeit
mit den Involutionsformen mancher Bacterien zeigen, wie
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sie dort ebenfalls auf Grund abnormer Lebensbedingungen
auftreten,

Wie in der Zoogleea die einzelnen Individuen durch eine
gallertartige Ausscheidungssubstanz ihres Kérpers mit einander
verbunden und zugleich von einander getrennt sind, so diirfte
dieses auch bei den Granulis der Zelle der Fall sein; auch
hier werden wir in der Umgebung derselben nicht nur -‘Wasser
oder Salzlésung als vorhanden annehmen diirfen, sondern eben-
falls eine mehr gallertartige Substanz, deren Consistenz in man-
chen Fillen bis an den flissigen Zustand heranreichen, in ande-
ren aber ziemlich derb sein wird; fiir den erstéren Fall spricht
die grosse Beweglichkeit, die manchem Protoplasma eigen ist.
Jene Intergranularsubstanz wird nun besonders dann wesent-
liche Unterschiede zeigen, je nachdem sie die unabhiingigen
Granula oder deren Fadenverbiinde mit einander werbindet.
Wenn von den letzteren, wie es die Muskelfibrille zeigt, hohe
mechanische Leistungen verlangt werden, so bediirfen die Ein-
zelglieder in den Fibrillen auch einer festeren Verbindung; die
einfachen Kettenformen diirften dann das Mittelglied zwischen
den beiden Extremen bilden. Wenn in solchen fibrilliren An-
einanderreihungen der Granula, wie wir sie in den Zellen hiufig
finden (vergl. Fig. 1 Tafel IV, Fig. 3 Tafel XI, Fig. 1 Tafel XII,
Fig. 1 und 2 Tafel XIV, ferner die von vAN BENEDEN u. A. be-
schriebenen Kettenformen der Muskelfibrillen ete.), die Kittsub-
stanz zwischen den Elementen frisch oder nach der Férhung
auch nicht sichtbar sein sollte, so diirfte dieselbe doch vorhanden
sein und so die Continuitit der Fibrillen herstellen, falls die
Fibrillen nicht etwa doch scheinbar und interfibrillire Granula
sind, wie in Fig. 1 Tafel IX; die Unterscheidung zwischen
fibrilléirven und interfibrilliiren Aneinanderreihungen der Granula
diirfte in einzelnen Fiillen Schwierigkeiten machen. In andern
Fiillen (Fig. 3 und 4 Tafel III, Fig. 2 Tafel V, Fig. 2 Tafel VIII)
handelt es sich wvielleicht um wirkliche Liingsformen der ein-
heitlichen Elemente, wie wir sie als Baecillen, Spirillen ete. auch
bei den Mikroorganismen vorfinden, wo ebenfalls Zweifel tiber
die Einheitlichkeit der Formen bestehen, welche in der Dis-
cussion iber die Isodiametrie der Nematoden ihren Ausdruck ge-
funden haben, Hiuft sich die Intergranularsubstanz irgendwo in



]

IME (GENESE DER ZELLE. 127

der Zelle ohne Granula an, so vermag sie hier ein echtes
Hyaloplasma zu bilden, welches frei von lebenden Elementen
ist, darum auch den Namen eines Protoplasmas nicht verdient
und streng von jenem eben erwiihnten scheinbaren Hyalo-
plasma geschieden werden muss.

Danach kénnen wir also das Protoplasma als eine
(*olonie von Bioblasten definiren, deren einzelne Ele-
mente, sei es nach Art der Zoogloea, sei es nach Art der
(Gliederfiiden, gruppirt und durch eine indifferente Sub-
stanz verbunden sind.

Besondere Schwierigkeiten jedoch bereitet uns in der Zelle
die Stellung des Kernes, und wir werden fiir diesen doch nur
dann ein Verstindniss gewinnen, wenn es uns gelingt, in der
Reihe aller vorhandenen Protoplasmaformen das Gesetz ihrer
Entwickelung zu erkennen.

Hier diirfte wohl die Zoogloea das erste und einfachste
Formenstadium der Zellengenese sein, das sich durch eine voll-
stiindige Gleichstellung der zusammensetzenden Elemente aus-
zeichnet. Nicht anders sehen wir es an den kernlosen Cytoden
und Plasmodien; wenn solche Bioblastecolonieen bereits die Fihig-
keit haben, fremde benachbarte Koérper zu umfliessen und
chemisch zu veriindern, so ist dieses das erste positive An-
zeichen eines durch eine Gesammtheit von Einzelelementen wi-
kenden Organismus. Diese Eigenschaft besitzt die Zoogloea
noch nicht; sie vermag nur in ihren Einzelgliedern insoweit
wirksam zu sein, als dieselben durch peripherische Lagerung
mit dem umgebenden Medium in mehr oder weniger nahe Be-
rithrung kommen.

Als weitere Stufe der Zellengenese kann dann die bei
vielen Protozoen zu beobachtende Fihigkeit gelten, sich zu
encystiren, also Grenzschichten zu bilden, die ihnen auch in
ihrer formalen Existenz eine hervorragende Individualitit ver-
leiht. Wir sehen hierbei die merkwiirdige Erscheinung, dass
solche Grenzschichten durch mehr oder weniger zahlreiche und
mehr oder weniger grosse Oeffnungen fiir die sich encystirenden
Plasmen permeabel bleiben, und dass das encystirte Plasma, sei
es in Form von radiiiren Strahlen, sei es in Form von zusammen-
fliessenden Massen, tiber die Grenzschicht hinausgeht, um ausser-
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halb einen mit dem Mutterkérper zusammenhiingenden, sonst
aber unter neuen Bedingungen stehenden Aussenkorper zu bil-
den, der wiederum durch eine neue Schicht sich nach aussen
hin abzugrenzen vermag.

In diesen vielfach studirten Formenbildungen man-
cher Protozoen wiirde nun die Grundlage der ganzen
Zellengenese liegen, wenn es geliinge, in dem'zuerst ab-
gegrenzten Mutterkérper den spiiteren Zellkern, in dem
secundir gebildeten Aussenkérper aber den spiiteren
Zellenleib genetisch nachzuweisen.

Fiir einen derarticen Nachweis wiire vor Allem eine durch-
ereifende Revision des Kernbegriffs innerhalb der Protistenlehre
nothwendig, Da wir iber diesen Begriff bei den die héheren
Thiere und Pflanzen zusammensetzenden Zellen bei weitem klarere
Vorstellungen haben, so werden wir auch von diesen Zellen aus-
oehen und die hier gewonnenen Erfahrungen erst auf die Proto-
zoen iibertragen miissen. Es wiirde sich dann die Systematik
derselben vielleicht in manchen Punkten ein wenig wverschieben;
eine Amoba princeps wiirde, wenn sie einen echten Kern besitzt,
morphologisch héher stehen, als eine Gromia oviformis mit ihrer
Kammerhiohle, und manche der hoch entwickelten Polythalamen
wiirden vielleicht das gleiche Schicksal haben.

Die formenbildende Energie der Protozoen fiithrt vielfach zu
den complicirtesten und wunderlichsten Gestaltungen, die fiir
uns kein weiteres Interesse haben, und trotz ihrer oft sehr zier-
lichen Regelmiissigkeit als Productionen einer aberrirenden
Thiitigkeit des Protoplasmas betrachtet werden konnen. Anderer-
seits liefert aber eben diese Thiitigkeit auch die trotz aller
Nuancen so iibereinstimmend gebaute Form der Zelle, Dass
diese Uebereinstimmung sich so weit iiber Thier- und Pflanzen-
reich ausdehnt, deutet doch darauf hin, dass wir es hier mit
einem endgiltigen Product protoplasmatischer Formenbildung
zu thun haben, und jener oben genannte Entwickelungsgang
wird daher in seinen einzelnen Gliedérn ein griosseres Interesse
beanspruchen, als der ganze librige Formenreichthum der Proto-
zoen itberhaupt.

Nach dieser Auffassung wiirde der Zellkern die Matrix der
ganzen Zelle bedeuten: er selbst aber ist, wie wir gesehen haben,
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kein solitiires Element, sondern er besitzt die gleiche multiple
Zusammensetzung wie der Zellenleib selbst (vgl. Taf. VI). Den
Zusammenhang und die Wechselbeziehungen aber zwischen dem
Inhalt des Zellenkernes und des Zellenleibes deuten nicht nur
die Radidirstructuren vieler Zellen an, sondern zeigen ins-
besondere die Erscheinungen der Karyokinese in prignanter
Weise.

Die Structur des Zellkernes war im ruhenden Zustande
desselben bisher uns vollig unbekannt; denn jene groben un-
regelmiissigen Netzformen, wie man sie im ruhenden Kern theils
nach kiinstlicher Behandlung, theils auch i frischen Zustande
in verschiedener Art beobachten kann, waren allerdings fiir die
Feststellung der Gegenwart des Kernes oft diagnostisch ver-
werthbar, sind aber selbst entweder Kunstproducte oder von
irrelevanter Bedeutung. Man sieht dieses daraus, dass, sobald
im Beginn der Theilung eine priicise Structur deutlich wird,
diese augenscheinlich ohne alle Bezichungen zu jenen unbestimm-
ten Ruhenetzen auftritt. Unsere Kenntnisse von der Structur
des Kernes fingen also erst mit der beginnenden Theilung an,
und diese so reichen und schonen Beobachtungen, wie sie uns
besonders durch FLEMMING tibermittelt worden sind, liessen erst
ahnen, dass im ruhenden Zellkern mehr steckt als ein halb-
fliissiger Inhalt. Unsere Tafel VI zeigt uns nun die wirkliche
Zusammensetzung dieses Inhaltes. Nach begonnener Theilung
scheinen dann die Elemente dieser Zusammensetzung eine Con-
Jugation einzugehen, die in den groben Fadenkniueln und den
Chromatintheilen der Aequatorialplatte ihr Hohestadium erreicht,
um alsdann durch wieder eintretende Spaltung und Theilung
Zu dem urspriinglichen Zustande kleinster Elemente zuriickzu-
kehren. Wenn hier, wie es bei vielen Zellen wirbelloser Thiere
der Fall ist, an Stelle der Fiiden und Schlingen zahlreiche
kiirzere Elemente treten, oder wenn, wie BALBIANT und PFITZNER
zeigten, die Fiden ihre Zusammensetzung aus Einzelelementen
zuweilen noch sichtbarlich beibehalten, so waren dieses Momente,
die von vornherein eindringlich gegen die solitiire Beschaften-
heit des Kernes sprachen.

Diese Annahme hat sich denn auch durch die Thatsachen

bestiitigen lassen. Mit Hilfe jener modificirten Fixirung durch
Altmann, Elementarorganismen. 0
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Osmium und der nachfolgenden Fiirbung durch Cyanin zeigt
sich der Kern als ein dichter Haufen violett gefiirbter Kérnchen
(vgl. Tafel VI), wiihrend die iibrigen Zellenbestandtheile farblos
bleiben.?

Mit Hilfe der gewdhnlichen Kernfarbstoffe erhiilt man an
denselben Priparaten Bilder, wie sie die nebenstehende Fig. B

Fig. B.

halbschematisirt zeigt. Man sieht wohl ein griéberes Netz den
Raum des Kernes durchsetzen, welches dem Kernnetz der Autoren
entsprechen diirfte, sieht aber dann dasselbe in ein noch feineres
Maschenwerk iibergehen, dessen kleine Liicken oft in Form und
Grosse recht regelmiissig und abgerundet sind; es scheint kaum
zweifelhaft, dass es sich hier um den negativen Abdruck der
eigentlichen Kernstructur handelt, wie solche in Fig. A wieder-
gegeben ist, und wie sie mit Hilfe des Cyanins demonstrir-
bar wird.

Die Reactionen des Nucleolus sind hierbei schwankend;
charakteristisch ist fiir denselben, dass er in einer oft sicht-
barlich stiirkeren Anhiinfung der Intergranularsubstanz des
Kernes ecingebettet liegt, und dass erst von dieser Anhiiufung
die Netzbildung der Intergranularsubstanz ausgeht.

! Vergl. die Structur des Zellkernes. Arch. f. Anat. u. Phys. 1889, Die
Veranlassung zu jener Methode gab die Vermuthung, dass die von mir dar-
oostellten Nucleinsiuren (Arch. f. Anat. u. Phys. 1888, phys. Abth.) als Com-
ponenten Feltsiiuren enthalten; diese Vermuthung hat sich inzwischen durch
apaltungsversuche bestiitigen lassen.
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Auch diese netzformige Intergranularsubstanz scheint kein
homogenes Gebilde zu sein, sondern ich habe zuweilen mit
Hilfe anderer Methoden Andeutungen bekommen, welche ihre
Zusammensetzung aus noch kleineren, zu Fidchen aneinander
gereihten Elementen zu zeigen schienen, doch habe ich hierfiir
noch nicht endgiltige Beweise, withrend die eigentliche Kirner-
structur des Kernes (Fig. A) sich mit grosser Priignanz dar-
bietet.

Einen Riickhalt finden diese Beobachtungen an den schon
im ersten Capitel erwiihnten Thatsachen, welche FROMMANN
(l. ¢.) tiber eine Netzstructur des Kernes der Tradescentia be-
schrieben hat, und welche an den frischen Zellen leicht nach
zu beobachten sind. — Auch LUkJAXOW ! hat den negativen Aus-
druck der Kernstruetur in Form eines regelmiissigen Netzwerkes
sogar an thierischen Kernen geschen.

Nachdem dieser Nachweis von der granuliren Zusammen-
setzung des Kernes erbracht worden ist, wird es von hohem
Interesse sein, die Verbindung zwischen diesen Bildern des
rubenden Kernes und den Erscheinungen des sich theilenden
Zu suchen.

Gegeniiber den bisher iiblichen Kernfirbungsmitteln er-
scheint die Intergranularsubstanz des Kernes als chromatophil,
withrend die Kerngranula selbst sich gegen jene Farbstofte
durchaus resistent verhalten. Bei beginnender Theilung scheint
ein Wechsel dieser Reaction einzutreten. Charakteristisch fiir
die Beziehungen zwischen dem Inhalt des Zellkernes und des
Zellenleibes ist es, dass, wenn die Zelle sich zur Theilung an-
schickt, wir zunichst an einem, dann am anderen Pole des
Kernes die Grenzlinie schwinden und die Radien des Zellenleibes
in den Raum des Zellenkernes eindringen sehen, wie dieses ins-
besondere so deutlich an vielen Eizellen zu beobachten ist.
Damit ist jene gesuchte Communikation zwischen Zellkern und
Zellenleib sichtlich erkennbar geworden, und ob in dem einen
Falle, wie oft bei den Protozoen, eine substantielle Grenzschicht,

SRR

! L. M. Lugsavow, Ueber die Hypothese von Avrmass, betreffend die
Structur des Zellenkernes. BSitzungsprotokolle der biologischen Section der
Warschauer Naturforschergesellschaft im Biologischen Centralblatt. 1589,
Nr. 18.

. O*
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in dem anderen nur eine Grenzlinie Innen- und Aussenkérper
von einander trennt, diirfte wenig Bedeutung haben.

Wenn im weiteren Verlauf der Theilung die Chromatinsub-
stanz des Kernes sich im Aequator sammelt, und jenes doppelte
Radiensystem, wie es bei manchen Eiern und Furchungskugeln
so prichtig hervortritt, um die beiden nenen, noch chromatin-
losen Centren gruppirt ist, dann haben wir einen Zustand der
Zelle vor uns, wo die Trennung von Zellenleib und Zellenkern
iiberhaupt aufgehdrt hat; einen drastischeren Beweis fir den
Zusammenhang von Innen- und Aussenkorper der Zelle kinnen
wir wohl nicht wiinschen, und dieser Zusammenhang wird wohl
auch dann nur modificirt, nicht aufgehoben werden, wenn die
Chromatinsubstanz aus dem Theilungsiquator zu den neuen
Centren hinzutritt. Die achromatische Spindelfigur der Aeqgua-
torialplatte werden wir wohl nur als einen oft besonders prig-
nanten Theil der doppelten Radiensysteme des sich theilenden
Zellenleibes aufzufassen haben.

Wenn nun ein jedes Protoplasma eine Colonie von
Bioblasten darstellt, so bildet demnach der Bioblast
jene gesuchte morphologische Einheit der organisirten
Materie, von welcher alle biologischen Erwigungen in
letzter Instanz auszugehen haben. Wir werden die Lei-
stungen des Protoplasmas, mégen sie vegetativer oder animaler
Art sein, mogen sie sich in chemischen Umsetzungen oder in
den Phiinomenen der Bewegung und Empfindung documentiren,
nunmehr von jenem allgemeinen Begriff trennen und auf den
Bioblasten iibertragen miissen, und wenn dadurch die Erklirung
fiir jene Leistungen noch nicht gegeben ist, so haben wir wenig-
stens auf diese Weise einen priiciseren Anhalt dafiir gewonnen,
wo wir diese Erklirung suchen sollen. Die Miglichkeit, diese
Leistungen in allen Gruppen der Lebewesen auf das analoge
Formenelement und damit auch aunf analoge Grundursachen
zuriickfithren zu kinnen, verdient es wohl, energisch ausgenutzt
zu werden,

Da ausser den Colonieen auch selbststiindig lebende Bio-
blasten existiren, so wollen wir diese letzteren, wie sie in den
Mikroorganismen gegeben sind, als Autoblasten den die Zelle
zusammensetzenden Cytoblasten gegeniiberstellen. In beiden
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Gattungen finden wir die Formelemente der Monoblasten und
Nematoblasten vor. Will man noch eine weitere Theilung,
so kann man die Elemente des Kernes als Karvoblasten
denen des Zellenleibes als Somatoblasten gegeniiberstellen,
Wir erhalten so ein System, welches den ganzen Umfang der
Zellenlehre in sich begreift.

Es ist hierbei nothwendig, immer festzuhalten, dass diese
einheitliche Auffassung des Zellenbaues nur phylogenetisch ihre
Berechtigung hat. Wenn BEcHAMP, wie oben erwihnt, ver-
fithrt durch eine fehlerhafte Beobachtung des Fiulnissprocesses
einen dirckten Uebergang der Zellenclemente in selbststiindige
Organismen annimmt und so an Stelle der Analogie die Identitid
setzt, so widerspricht dieses Allem, was wir bisher durch exakte
Beobachtung iiber die organisirte Materie wissen: und Aehnliches
gilt auch von den #hnlichen Angaben WIEGAND'S (1. ¢.). Mit
den unklaren Vorstellungen, wie sie die Beobachtung der he-
kannten meist trithen Kérnungen des lebenden Protoplasmas
aiebt, gelang es ihnen nicht einmal, den specifischen Charakter
der Zellengranula nachzuweisen, viel weniger noch vermochten
sie ihre weiteren Folgerungen wahrscheinlich zu machen. Die
Zellengranula lassen sich nicht ziichten, sie sterben mit der
Zelle ab; das ist durch die exakten Versuche Meissyer's, Hauv-
SER'S und Anderer zur Geniige festgestellt, welche, indem sie
auf parasitire Dacterien in den normalen Organen fahndeten,
Stiicke von diesen unter Abhaltung fremder Organismen und
unter moglichst guten Bedingungen fiir die Weiterentwickelung
etwaiger ziichtbarer Elemente limgere Zeit conservirten und so
negative Resultate erhielten. Sie wollten zuniichst nur die Frage
entscheiden, ob Bacterien im lebenden Organismus vorhanden
sind oder nicht, sie haben mit der Verneinung dieser Frage im
Gegensatz zu BEcuAMP und WIEGAND zugleich bewiesen, dass
die Elemente der Zellen unter den gewdéhnlichen Bedingungen
nicht ziichtbar sind. Wenn in der Bacterienfrage uns PASTEUR
die Reinlichkeit und Kocn gar die Reincultur gelehrt haben, so
haben BECHAMP und WIEGAND offenbar nicht einmal diese wich-
tigen Errungenschaften sich zunutze gemacht.

Wenn BEcHAMP der intensivste und der jiingste Vertreter
jener alten Lehre ist, wonach die Elementarkiérnchen die
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Grundelemente der Gewebe ausmachen sollen, so habe auch ich
es mir zur Aufgabe gesetzt, diese alte Lehre wieder zu Ehren
zu bringen, allerdings in einer modificirten Form. Jene Beob-
achtungen, dass ein jedes Protoplasma sich aus den specifisch
reagirenden, mit bestimmter Individualitit versehenen Granulis
zusammensetzt, zwingen mich hierzu, und meine Erfahrungen
haben sich inzwischen so erweitert, dass mir ein Zweifel fiir
die Richtigkeit und allgemeine Giltigkeit jener Beobachtungen
nicht iibrig bleibt. Wenn darum BECHAMP sagt, que la granu-
lation moléculaire est organisée, est vivante, est douée d’acti-
vité, so stimme ich ihm aus voller Ueberzeugung bei, trotz der
Verschiedenheit unserer Anschauungen iiber diese Activitit;
wenn er jedoch gleich darauf behauptet,! pour qu'une cellule
naisse, il n'est pas besoin d'une cellule antérieure, et tous les
faits démontrent, qu'une cellule antérieure n’est pas nécessaire
pour expliqueur la formation d’autres cellules; les cellules se
forment par les mycrocymas, und dieses an einer Menge von
Thatsachen beobachtet haben will, — auf welche hier einzu-
gehen nicht der Mithe lohnt, — so kennzeichnet er damit selbst
die ganze Unzuliinglichkeit seiner Theorien und Techniken.
Seitdem SCHLEIDEN und SCHWANN die Zusammensetzung der
Gewebe aus Zellen demonstrirt haben, ist keine wichtigere That-
sache bekannt geworden, als dass eine jede Zelle aus einer
Zelle entstehe. Die hohe Bedeutung dieser Lehre VIRCHOW'S,
dass es eine Discontinuitit der Entwickelung in den Elementar-
theilen ebensowenig gibe, wie bei den ganzen Organismen,
kann nicht durch so wverfehlte Beobachtungen tangirt werden.
Die alte Lehre von den Elementarkérnchen und der Zusammen-
setzung der Zellen aus ihnen ist richtig, aber nur vom phylo-
genetischen Standpunkte aus,

Miissen wir nun wegen der Nichtziichtbarkeit der Cyto-
blasten principielle Unterschiede zwischen ihnen und den Auto-
blasten annehmen? Keineswegs, denn kionnten wir den ersteren
ausserhalb ihrer Zelle und ausserhalb ihres Organismus die-
selben Bedingungen der Existenz bieten, welche sie intra vitam
haben, so wiirden sie auch selbststiindig weiter leben und func-

! Les Mycrocymas ete. 5. 510,
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tioniren kénnen, wie die Autoblasten auch. Wir kennen aber
die Bedingungen nicht, welche die Zellenelemente fiir ihre
Existenz nothig haben. Nicht nur die Regulirung des Sauerstoff-
zutritts, des Wassergehaltes und eventuell der Temperatur werden
nothwendig sein, sondern noch manche andere Bedingungen,
die wir wohl niemals werden kiinstlich erzeugen kiénnen. Das
Zusammenleben in einem complicirten Organismus diirfte den
Cytoblasten auch complicirte Lebensbedingungen verlichen haben,
die sie von dem Gesammistoffwechsel und Gesammtleben ihres
Organismus abhiingiz machen. Wie soll ein Granulum ohne
seine Zelle, eine Zelle ohne ihr Organ und ein Organ ohne den
Organismus bestehen kinnen? Schon bei der Behandlung der
Organe sind die Bedingungen der Existenz so vielfache, dass
wir his jetzt nur einen geringen Theil derselben {ibersehen und
kiinstlich erzeugen kinnen. Allein die Abhiingigkeit des Organ-
und Zellenlebens von nervisen Centren ist cin Umstand, der
in der Reihe der Organismen an Einfluss steigend zunimmt,
dusserst merkwiirdig fiir die htheren Organisationen und dusserst
schwierig fiir den experimentellen Eingriff ist; es wird einmal
von grossem Interesse sein, die Eigenschaften der verschiedenen
Protoplasmen entsprechend der steigenden Grisse dieser Ab-
hiingigkeit zu classificiren. Bei den Pflanzen und den niedersten
Thieren pflegen wir eine solche Abhiingigkeit nicht anzunehmen,
und wire deshalb hier die Miglichkeit einer selbststindigen
Existenz fiir die Zellengranula noch am echesten geboten. Ein
principieller Unterschied wird aber gegeniiber den Autoblasten
durch die Nichtziichtharkeit der Cytoblasten nicht bedingt, und
auch sonst giebt es hier Uebergiinge, welche eine Vermittelung
der Gegensiitze darbieten. Wenn der Tuberkelbacillus auf pflanz-
lichem Substrat nicht gedeiht, auf Fleischpeptongelatine nur
kiimmerlich fortkommt und erst im Blutserum bei geeigneter
Temperatur gute Entwickelung zeigt, so stirt dieses unsere ein-
heitliche Betrachtung der Autoblasten nicht; warum sollten die
um einige Stufen complicirteren Lebensbedingungen der Cyto-
blasten fiir eine solche einheitliche Auffassung ein Hinderniss
sein? Es ist ja gleichgiiltiz, wie lange Perioden es gedauert
hat, bis die Lebenshedingungen der Cytoblasten ilire Complicirt-
heit erlangt haben; die Unterschiede migen graduell so gross



136 DIE GENESE DER ZELLE.

ceworden sein, wie sie wollen, eine principielle Trennung darauf
zu basiren, diirfte nicht gerechtfertigt sein.

Von diesem Standpunkie aus ist es auch erklirlich, warum
die urspriinglich identischen Elemente des Zellkernes und Zellen-
leibes zu so differenten Eigenschaften gelangt sind. Mit der
Abgrenzung in ecinen Innen- und einen Aussenkérper sind die
Lebensbedingungen fiir beide Theile verschieden geworden; es
hat sich augenscheinlich hierdurch eine Arbeitstheilung heraus-
gebildet, und diese wiederum chemische und morphologische
Unterschiede herbeigefiihrt. Die eigenthiimlichen Eigenschaften
der Vererbung, wie sie im Verfolg der Abstammung grober
Formen eine so grosse Rolle spielen, diirften auch bei den Ele-
mentartheilen lebender Organismen constante Formen und
Functionen herausgebildet haben. Die Uebergiinge fiir diese
Formenconstanz der Zelle aber scheinen in jener primiiren
Encystirung mancher Protozoen und in der Bildung ihres Aussen-
kirpers noch heute gegeben zu sein, und hat es einen grossen
Reiz, den Werth der Erfahrungen, welche an der Zelle selbst so
‘schwierig zuerreichen sind, an diesen Uebergangsformen zupriifen.

In fritherer, noch kaum verflossener Zeit war man geneigt,
den Kern als ein Abscheidungsproduct der Protoplasmasubstanz,

als ein acut entstehendes Umbildungsproduct eines beliebigen |

Protoplasmatheiles zun betrachten. Man wusste wohl, dass in
vielen Fiillen der Kern sich durch Theilung vermehre; wenn
aber irgendwo Kerne auftraten, deren Entstehungsmodus nicht
direct sichtbar war, so glaubte man sich ohne Weiteres he-
rechtigt, eine autochthone Urzeugung des Kernes aus irgend
einem Protoplasmatheile annehmen zu kénnen. So wenig achtete
man die Organisation der Zelle und diejenige des Kernes, dass
man sich ohne Weiteres iiber jene Perioden hinwegsetzte, deren
es bedurft hat, um diese Organisation zu erzeugen.

Hier hat nun ein eingehendes Studium des Kernes und die
Beobachtung der karyokinetischen Erscheinungen griindlich auf-
geriiumt, und jene Abscheidungslehre ist mehr und mehr selbst
aus ihren festesten Positionen gedriingt worden, Es scheint
eben, als wenn die im Laufe langer Entwickelungsperioden
erworbenen Eigenschaften der Zelle und des Kernes nicht in
acuter Weise entstehen kénnen,
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Ein Anderes ist es, wenn ein plasmatisches Individuum von
niederer Stellung fiir seine Fortpflanzung zu sorgen hat, das
ohne hihere Organisation aus mehr weniger gleichartigen Ele-
menten zusammengesetzt ist. Hier hat der Zerfall des Proto-
plasmas in seine Elemente nichts Merkwiirdiges, migen die
Zerfallsproducte Sporen, Sprosslinge oder sonstwie heissen, und
mogen dieselbe einzelne Bioblasten oder Gruppen derselben
repriisentiren. Von einer kernlosen Cytode sind wir sogar be-
rechtigt anzunehmen, dass, wenn wir sie mit einem Messer zer-
schneiden, daraus neue lebensfihige Individuen entstehen. Das
werden wir von einer kernhaltigen Zelle nicht annehmen; deren
Organisation ist eine so hoch stehende, dass auch der Modus
ihrer Vermehrung derselben entsprechen muss und deshalb seine
eigenen Gesetze befolgen wird, welche in jeder Bioblastcolonie
durch die Art der einzelnen Bioblasten und durch die Art ihres
Zusammenlebens bedingt sein dirften. Mit der Kenntniss der
karyokinetischen Erscheinungen haben wir den Anfang gemacht,
diesen Gesetzen niher zu kommen.

So lange man jene Erscheinungen nicht kannte, und so
lange die vorhandenen Methoden der Untersuchung nicht die
nothwendige Unterlage boten, waren jene DIrrungen iiber die
Abstammung des Kernes sehr wohl entschuldbar; vergab man
doch dabei nichts jenem biologischen Grundsaize omne vivum
e vivo, und selbst der Satz omnis cellula e cellula blieb dabei
bestehen; dass es auch ein omnis nucleus e nucleo giebt, das
wusste man eben damals nicht, und das ist heute besonders
durch FLEMMING's Untersuchungen mehr und mehr wahrschein-
lich geworden.

Bei den Protisten ist der Versuch, den Kernbegrift zu defi-
niren, iiberhaupt noch nicht ernstlich unternommen worden,
und mag dieses wohl daran liegen, dass man angezogen durch
die Mannigfaltigkeit der iusseren Erscheinungen die Einheit
und die innere Gesetzmiissigkeit derselben ein wenig vernach-
lissigte. Die Moglichkeit eines Irrthums in Bezug auf den Kern
wird hier deshalb noch grésser sein, weil jene Umwandlungen
und excessiven Formen der Bioblasten, wie wir sie anderweitig
als Dotterkorner, Dotterkugeln, Dotterplittchen, Kérnerballen,
Chlorophyllkérner u. s. w. kennen, gerade bei den Protozoen
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wohl noch mannigfaltigere Gestalt annehmen kénnen. Solche
verschiedene Inhaltskorper des Protoplasmas, vielleicht auch
manche Arten von Vacuolen, ferner Gebilde, die wir in der
Zelle hiochstens als Nebenkerne henennen, sind hier wohl schon
ofter als Kerne gedeutet worden; dann diirften Gebilde, welche
als genetische Vorstufen des Kernes aufgefasst werden kénnen,
als Kerne selbst bezeichnet, und andererseits Vorstufen des
Kernes als solche nicht erkannt, sondern nur als Centralgebilde
des Individuums definirt worden sein.

Wenn in der Protistenlehre verschiedene Arten aufgestellt
und in denselben kernlose und kernhaltige Gebilde zusammen-
refasst werden, so mag das fiir die Systematik der Husseren
Formen wohl berechtigt sein. Die Zellenlehre kann sich aber
mit einer solchen Systematik nicht zufrieden geben, sondern
sie wird ausser den Autoblasten vor allem drei Gattungen von
Bioblastcolonien zu unterscheiden haben: die kernlosen, welche
bereits HACKEL als Moneren zusammengefasst hat, die kern-
haltigen, welche man unter dem Namen der Zellen kennt, und
diejenigen, welche die genetischen Bildungsstufen des Kernes
enthalten; die letzteren, welche wir als Metamoneren zu-
sammenfassen wollen, diirften in mehreren Gruppen der hentigen
Protistensysteme zahlreiech zu finden sein.

Darum aber ist das Studium des Kernes gerade bei den
Protisten vom héchsten Interesse, weil, wenn irgendwo, hier
die genetischen Stadien seiner Entwickelung vorhanden sein
miissen. Wir dirften wohl nicht fehl gegangen sein, wenn
wir die ersten Entwickelungsstufen in jener primiren Encysti-
rung mancher Protozoen und in der Bildung ihres Aussenkdérpers
gesucht haben. Den Kern als ein einfaches Abscheidungsproduct des
Protoplasmas anzusehen, dazu findet sich selbst von phylogene-
tischem Gesichtspunkte kein Grund, withrend Manches fiir jene
Auffassung spricht; die Lehre von der Abscheidung des Kernes
aus vorgebildetem Protoplasma hat wenigstens ontogenetisch
noch nirgends einer niheren Untersuchung Stand halten kénnen,

Dass der Kern den Centralkérper der Zelle vorstellt, daran
ist wohl nicht zu zweifeln, und dass er als solcher mit den
Centralgebilden mancher Protozoen vergleichbar ist, diirfte eben-
falls zugegeben werden.
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Aus mancherlei Griinden wird es nicht leicht sein, alle
Uebergiinge der Zellen- und Kerngenese aus der Reihe der
Protozoen abzutrennen. Sollte dieses aber doch gelingen —
und die Méglichkeit muss gegeniiber den Fortschritten, welche
die Kernlehre in dem letzten Jahrzehnt genommen hat, zu-
gegeben werden — dann diirften die Metamoneren wohl zahl-
reicher sich erweisen, als es heute den Anschein hat; sie werden
dann wahrscheinlich eine umfangreiche Gruppe von Form-
erscheinungen bilden, von denen wir manche belehrenden Auf-
schlilsse zu erwarten haben., Bei vielen Protozoen sind wir
schon heute in der Lage, sie mit Bestimmtheit den Metamoneren
zuweisen zu kénnen; es wird jedoch niitzlicher sein, spiiter mit
einem mehr ausgiebigen Material diese Frage zu behandeln;
flir jetzt muss es uns geniigen, die Grundziige ciner Zellengenese
angedentet zu haben.

Auf diese Weise haben wir wenigstens schon ein Geriist
fiir den weiteren Ausbau, wenn wir die Zusammensetzung des
Protoplasmas aus Bioblasten erkennen und die #ussere Form-
gestaltung desselben von jener primiiren Encystirung der Me-
tamoneren ableiten kénnen.

Was ist der Bioblast? In denjenigen biologischen Fragen,
welchen wir rathlos gegeniiberstehen, pflegt es uns eine Zuflucht
zu sein, dass schliesslich doch organisirte Dinge nicht anderen
Regeln unterliegen kénnen, als nicht organisirte. Es ist das eine
Forderung unseres Verstandes, die wir nicht abweisen kénnen,
und die wir beibehalten miissen, so weit auch oft scheinbar
der Zwischenraum ist, der diese beiden Welten von einander
trennt. Nun finden wir aber, dass es in der anorganischen
Welt ebenfalls .eine morphologische Einheit giebt, das ist der
Krystall. Sollte der Bioblast vielleicht auch ein Krystall sein?
Es wiire eigentlich merkwiirdig, wenn dem nicht so wiire, denn
die Natur hat kein doppeltes Gesicht, und es giebt nur ein
Gesetz, das Alles beherrscht, das Lebende und das Todte,

Den Begriff des organisirten Krystalles kennt man bereits,
und man hat ihn bereits vielfach discutirt; dass diese Discussion
gerade an diejenigen Elemente angekniipft hat, welche wir,
wie die Dotterplittchen der Eier und iihnliche Gebilde, als Ah-
kommlinge der specifischen Zellengranula bezeichnen mussten,
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ist doch ein Umstand, der zu denken giebt.! Allerdings ist man
hierin bereits zu weit gegangen, indem man in den Begriff des
organisirten Krystalles auch jene aus manchen Eiweisslisungen
sich abscheidenden Kkiinstlichen Krystalle hineinzog; der or-
ganisirte Krystall entsteht nicht durch Abscheidung, er entsteht
nur durch Fortpflanzung schon vorhandener Individuen; auch
seine Organisation wird vererbt, nicht acut erworben, und wir
haben schon frither bei einer anderen Gelegenheit in der Gegen-
itherstellung des geformten und gelosten Fermentes betont,®* dass
mit dem Uebergang eines organisirten Kérpers in Losung auch
seine Organisation aufhért und verloren ist; wird das organisirte
Element gelost, so wird es auch zersetzt, die Abscheidung eines
organisirten Elementes aus einer Lésung ist daher sehr un-
wahrscheinlich,

Darum wird es auch schwierig sein, dem Inhalt der or-
canisirten Krystalle chemisch néher zu kommen, denn die wich-
tigsten Aufschliisse der Chemie lassen sich doch nur durch
Auflosung der zu untersuchenden Substanzen erreichen. Mit
dem geformten Element sich zu beschiiftigen, ist daher nur
der Morphologe befiihigt. Wenn die morphologischen Reactionen
auch nur zum Theil directe Schliisse erlauben, so ist doch zu
hoffen, dass wir mit der Zeit durch schirfere Priicision dieser
Methoden auch zu einiger Einsicht iiber die Substanz des
Bioblasten - selbst gelangen werden. Der nicht organisirte
Krystall gilt dem Chemiker als Muster der Reinheit und Ein-
fachheit einer Substanz; der organisirte Krystall scheint in der
Complicirtheit seiner Zusammensetzung sein eigentliches Wesen
zu haben; ob es jemals gelingen wird, das Gesetz dieser Com-
plicirtheit zu erkennen, das wissen wir nicht.

Man hat als wesentliche Unterschiede zwischen organisirten
und nicht organisirten Krystallen besonders zwei Eigenschaften
hervorgehoben: die organisirten Krystalle wachsen durch In-
tussusception, die nicht organisirten durch Apposition; die or-

' Ob alle Dotterkrystalloide organisirt sind, wird bestritten; die Lehre
von denselben bedarf jedoch einer griindlichen Revision, da insbesondere von
Seiten der Chemiker hier die Begriffe der organisirten und nicht organi-
sirten Substanz wenig auseinandergehalten werden.

! Yergl. meine Abhandlung: Studien iiber die Zelle. Leipzig, 1886.
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ganisirten sind quellbar, die nicht organisirten lésbar. Diese
Unterschiede mogen gewiss sehr bedeutungsvoll sein, wesent-
licher aber noch erscheint jene verschiedene Art der Entstehung.
Wir werden nach unseren bisherigen Erfahrungen von der
organisirten Materie nur annehmen kénnen, dass das Granulum
nur durch Theilung schon vorhandener Individuen entsteht.
Wie dann die friithere Urzeugung derselben zu denken ist, das
wird uns wohl noch lange verborgen bleiben.

Wir haben bereits eine absteigende Reihe von Sitzen, die
den Process der Entstehung lebender Formen ausdriicken sollen:
Das omne vivum e vivo, omnis cellula e cellula, omnis nucleus
e nucleo sind fast allgemein anerkannte Grundsiitze der Biologie.
Wenn wir diesen noch ein omne granulum e granulo hinzu-
fiigen, so schliessen wir nur den Kreis der Ideen, den diese
Sitze enthalten.

Mit der Annahme aber eines iiberall vertretenen und tiber-
all wirksamen morphologischen Elementes stellt sich die
Chemie der organisirten Substanzen in einen strikten Gegensatz
zit der der nicht organisirten. Wenn dort die Regel Geltung
haben mag, corpora non agunt nisi seoluta, so heisst es hier:
corpora non agunt nisi solida.! Diesen Chemismus zu verstehen,
das muss allerdings der Zukunft vorbehalten bleiben,

Der Gedanke, dass nicht flissige, sondern geformie Ein-
heiten die Triiger der Lebensverrichtungen sein miissen, ist
nicht neun, sondern schon vielfach mehr weniger bewusst dis-
cutirt. Wenn BRUCKE von der molekularen Organisation des
Protoplasmas spricht, die in ihrer Eigenart die Leistungen des-
selben bedingen soll, so kann hiermit ein fliissiger Zustand nicht
gemeint sein, denn Flissigkeiten haben keine Organisation.
Die Micellen NAEGELI's, die Plastidule ELSBERG's und HAECKEL's,
die physiologischen Einheiten SPENCER's, die Keimchen DAR-
WIN's, welche sein neuester Interpretator H. DE VRIES® als

! Vergl. meine Abhandlung: Studien tiber die Zelle. Leipzig 1850.

* H. pe Vuies, Intracellulare Pangenesis. Jena 1889, Vergl. hier auch
die Literatur iiber jene hypothetischen unsichibaren Zellstructuren. Die
Hypothese Darwis's vom Transport seiner Keimchen im Organismus hat,
obwohl sie von rein theoretischem Standpunkte aus geschaffen ist, ein hohes
Interesse, und findet auch in neueren Auslassungen ihren Wiederklang, —
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Erklarungen zu den Tafeln.

{(Wo nicht besondere Angaben gemacht sind, ist die Vergrisserung auf etwa

700 linear gehalten, und die Firbung mit Siurefuchsin und nachfolgender

Differenzirung durch Pierinsiiure angewendet; die feinsten Detailbilder wur-

den mit den neueren Apochromaten von Harrsack erhalten; die Leichnungen

selbst sind von den Herren Brorpen und Kircuxer in langer treuer Thiitig-
keit ausgefithrt worden.)

Tafel I. Pigmentzelle aus der Haut einer Salamanderlarve, ohne kiinstliche
Firbung.

Tafel II, Fig. 1. Leber von Rana esculenta, Hungerbild, Fixirung mit dem
Oemiumgemisch.

Fig. 2. Leber von Eana temporaria, Hungerbild, Fixirung mit dem
Quecksilbergemisch und Ameisensiiure. Vergr. c. 450.

Tafel ITA, Fig. 1. Leber der Maus, Osminmgemisch.

Fig. 2. Leber von Salamandra maculata, Quecksilbergemisch mit
Ameisensiiure.

Tafel III. Alle Figuren dieser Tafel stammen aus Leberschnitten von Rana
esculenta, dieselben sind alle mit dem Osmiumgemisch fixirt.

Fig. 1—4 zind Schnitte von demselben Leberstiickehen, nur nachtriig-
lich verschieden behandelt; sie entstammen einer maximalen Fettleber
der Esculenta.

Fig. 1 zeigt die reine Osmiumfiirbung des Priiparates.

Fig. 2. Extraktion des Osmiumfettes, alles Uebrige diffus mit Siure-
fuchsin gefirbt, ohne Differenzirung mit Picrin.

Fig. 3. Das Osmiumfett nicht extrahirt, differenzirte Firbung mit
Saurefuchsin — Pierinsiiure. W

Fig. 4. Das Osmiumfett extrahirt, das Uebrige differenzirt mit Siiure-
fuchsin — Picrinsiure gefiirbt.

Fig. 5. Ein etwas jiingeres Stadium der Fettleber von Rana esculenta.
Die Granula sind hier noch nicht zu Fiden umgewandelt, die Fettkirner
zeigen ein dunkelrothes Centrum.

Fig. 6. Ein regressives Stadium der Fettleber.

Tafel IV. Niere von Salamandra maculata, Fixirung mit dem Quecksilber-
gemisch und Ameisensiure.

Fig. 1. Medullare Schicht, die Granula zeigen eine Aneinander-
reihung zu Fiidechen.

Fig. 2. Corticalschicht, regellose Lagerung der Granula, Auflocke-
rung der Intergranularsubstanz zum Lumen.

Tafel ¥, Fig. 1. Niere der Maus, Osmiumgemisch.
Fig. 2. Magenschleimhaut der Katze, Osminmgemisch.
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Tafel YI. Granula des Zellkernes. Modificirte Fixirung mit Osfnium, Fir-
bung mit Cyanin.

Fig. 1. Darmepithel von Triton taeniatus.

Fig. 2. Niere von Triton taeniatus.

Fig. 8 und 4. Blutkérperchen von Proteus anguineus, Verg. e. 1000.

Tafel YII, Fig. 1. Pancreas der Maus, Osmiumgemisch.

Fig. 2. Bchnitt durch ein Wurzelknéllechen von Coronilla glauea,
Fixirung mit dem Quecksilbergemisch und Essigsiure. Die Abbildung
zeigt die fibereinstimmende Farbenreaction der hier vorhandenen Bae-
terien mit den Zellengranulis. Priiparat von Dr. ZimMERMANN.

Tafel VIIT. Panecreas der Maus. Beide Abbildungen entstammen dem-
gelben Organ.

Fig. 1. Fixirung mit dem Quecksilbergemisch und Essigsiure.

Fig. 2. Fixirung mit dem Quecksilbergemisch und Ameisensiiure.

Tafel IX, Fig. 1. Lingsschnitt durch den Muskel des erwachsenen Frosches.
Quecksilbergemisch mit Ameisensiiure.

Fig. 2 und 3. Aus dem Schwanze der Froschlarve, zwei Stadien der
Muskelfaserbildung, gleiche Fixirung wie Fig. 1.

Tafel X, Fig. 1— 8. Fliigelmuskel von Dytiseus marginalis, Osmiumgemisch
nach dem Kochen des Kifers angewendet.

Fig. 1. Liingsschnitt. Die vereinzelten hellen Centra in den Granulis
sind durch ein Versehen des Lithographen erzeugt und von mir zu spiit
bemerkt worden.

Fig. 2. Querschnitt durch eine Muskelfaser, Extraction des Osmiumfettes.

Fig. 3. Querschnitt .durch eine Muskelfaser, reine Osmiumfirbung.

Tafel XI, Fig. 1. Magenschleimhaut von Rana esculenta, Quecksilbergemisch
mit Ameisensiiure.

Fig. 2. Nervenzelle aus dem Spinalganglion des Frosches. Osmium-
gemisch.

Fig. 8. a, b, ¢, Purkinje'sche Zellen aus dem Kleinhirn der Katze.
Osminmgemiseh,

Tafel XII, Fig. 1. Zottendurchschnitt durch den Katzendarm, Osmium-
gemisch,

Fig. 2. Schleimhaut des Froschdarmes, Quecksilbergemisch mit
Ameisensiiure. ,

Tafel XIII, Fig. 1. Kornerschicht aus dem Kleinhirn der Katze, Quer-
schnitt, Osminmgemisch.

Fig. 2. Rindenschicht aus dem Kleinhirn der Katze, Querschnitt,
Osmiumgemisch.

Tafel XIV, Fig. 1. Querschnitt durch die Hirnwand eines Katzenembryo,
Ozmiumgemisch.

Fig. 2. Querschnitt durch das Medullarrohr desselben Katzenembryo
an der Stelle der vorderen Wurzel.

Tafel XV, Fig. 1. Anale Talgdriise des Meerschweinchens, reine Osmium-
fiirbung. Vergr. c. 450. Einschluss in Paraffinum liquidum,

Fig. 2. Inguinale Talgdriise des Kaninchens, reine Osmiumfirbung
Vergr. e. 450. Einschluss in Paraffinum lignidum,.

Wie alle Zeichnungen, =o sind auch diese bei offenem Condensor
auscefithrt worden.
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Tafel XVI, Fig. 1. Querschnitt durch die Einde der Nebenniere des Hundes,
reine Osmiumfirbung. Vergr. c. 450.
Fig. 2. Fettbildungsgewebe aus der Nierenkapsel des neugeborenen
Kitzechens nach den ersten Milchfiitterungen, Korniger'sche Zellen.
Copie nach Dr. Merzser.
Tafel XVII, Fig. 1. Anale Talgdriise des Meerschweinchens, dasselbe Pri-
parat wie Fig. 1, Taf. XV, nur schwache Vergrisserung.
Fig. 2. Milchdriise eines hochtrichtigen Meerschweinchens, Osmium-
gemisch.
Tafel XVIII, Fig. 1. Lingsschnitt durech ein Harnkaniilchen des Hundes,
1'/; Stunden nach Unterbindung der Uretheren, Osmiumgemisch.
Fig. 2 und 3. Lings- und Querschnitt durch ein Urnierenkaniilchen
des 13tigigen Hihnerembryo, Osminmgemisch.
Fig. 4a und b. Glandula Harderi des Kaninchens, kleine weisse Ab-
theilung, Osmiumgemisch.
Tafel XIX, Fig. 1. Glandula Harderi des Meerschweinchens, Osmium-
gemisch.
Fig. 2. Glandula Harderi des Hamsters, Osmiumgemisch,
Fig. 8. Glandula Harderi des Kaninchens, grissere rithliche Ab-
theilung, Usmiumgemisch.
Fig. 4. Biirzeldriise der Taube, Osmiumgemisch.
Fig. 5. Biirzeldriise der Ente, Osmiumgemiseh.
Tafel XX, Fig. 1. Augendriise der Ringelnatter. Acinusdurchschnitt, Os-
miumgemisch.
Fig. 2. Dieselbe Driise, primiirer Ausfithrungsgang, Osmiumgemisch.
Fig. 3. Glandula labialis superior posterior der Ringelnatter, Haupt-
ausfithrungsgang, Osmiumgemisch.
Fig. 4. Glandula submaxillaris der Katze, Osmiumgemisch.
Fig. 5. Glandula parotis der Katze, Osmiumgemisch.
Fig. 6. Priputialdriise der Maus, reine Osmiumfiirbung.
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