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Über die Wirkung von Borsäure auf frische Ganglienzellen.
Von Ernst F i d s c h i ,

D o c lo r a n d  d e r  Med icin .

( Aus dem physiologischen Institute der Wiener Universität.)

(Mit 1 Tafel.)

I c h  fa n d  m i c h  v e r a n l a ß t ,  z u  u n t e r s u c h e n ,  o b  s i c h  d u r c h  d ie  E i n 
w i r k u n g  v o n  B o r s ä u r e l ö s u n g  b e i  d e n  G a n g l i e n z e l l e n  e i n e  ä h n l i c h e  
T r e n n u n g  v o n  F o r m e l e m e n t e n  b e w i r k e n  l ä ß t ,  w i e  s o l c h e  z u e r s t  an  
d e n  B l u t k ö r p e r c h e n  v o n  T r i t o n e n  a u f  A n w e n d u n g  d i e s e s  R e a g e n s  
b e o b a c h t e t  w u r d e  *).

D i e  V e r h ä l t n i s s e  w a r e n  b e i  d e n  G a n g l i e n z e l l e n  v o n  v o r n h e r e i n  
w e n i g e r  g ü n s t i g ,  a l s  b e i  d e n  B l u t k ö r p e r c h e n .  W ä h r e n d  d a s  B l u t  u n 
m i t t e l b a r  a u s  d e m  g e s u n d e n  u n d  g a n z e n  O r g a n i s m u s  in d i e  B o r s ä u r e 
l ö s u n g  f l i e ß t ,  u n d  w i e d e r  a u s  d i e s e r ,  o h n e  i r g e n d  e i n e n  a n d e r e n ,  a l s  d e n  
c h e m i s c h e n  E i n g r i f f  e r f a h r e n  z u  h a b e n ,  u n t e r  d a s  M ik r o s k o p  g e b r a c h t  
w i r d ,  b e d i n g t  s o w o h l  d i e  g r o b  a n a t o m i s c h e  P r ä p a r a t i o n  d e s  G a n g 
l i o n s  u n d  s e i n e  L o s t r e n n u n g  v o m  O r g a n i s m u s ,  a l s  a u c h  d i e  d e r  B e o b 
a c h t u n g  m i t  s t ä r k e r e n  L i n s e n  n o t h w e n d i g  v o r h e r g e h e n d e  f e in  m i k r o 
s k o p i s c h e  P r ä p a r a t i o n  e i n e n  A u f w a n d  v o n  Z e i t  u n d  v o n  m e c h a n i s c h e n  
I n s u l t e n ,  w e l c h e r  m ö g l i c h e r w e i s e  d e n  E r f o l g  b e e i n t r ä c h t i g e n  k a n n .

A l s  U n t e r s u c h u n g s o b j e c t e  d i e n t e n  m ir  d i e  N e r v e n z e l l e n  d e .  
G a n g l i o n  s e m i l u n a r e  ( G a s s e r i )  d e s  F r o s c h e s .  D e r  F r o s c h  w i r d  g e 
k ö p f t ,  d a n n  w e r d e n  m ö g l i c h s t  r a s c h  d i e  D e c k e n  s e i n e r  S c h ä d e l h ö h l e  
u n d  d a s  G e h ir n  e n t f e r n t  u n d  n u n  w i r d  d e r  d a s  g e s u c h t e  G a n g l i o n  
e i n h ü l l e n d e  B r e i  v o n  C 0 2C a 0  K r y s t a l l e n  e n t w e d e r  m i t  e i n e m  m i t  
B o r s ä u r e l ö s u n g  b e f e u c h t e t e n  P in s e l  a b g e p i n s e l t  o d e r  m i t  d e m  f e in e n

*) E. B r ü c k e :  Ü ber  dun Bau d e r  r o th e n  B l u t k ö r p e r c h e n ;  d ie se  B er ich te  56. Band, 

2. A bth e i lu n^  pag. 79.
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S t r a h l  e i n e r  m i t  1 p r o c e n t i g e r  B o r s ä u r e l ö s u n g  g e f ü l l t e n  pi*itzfl« sc l ie -  
a b g e s p ü l t  u n d  d a n n  d a s  G a n g l i o n  a u s  s e i n e r  K n o c h e n m u l d e  m it  e i n e r  
f e i n e n  S c h e r e  h e r a u s g e s c h n i t t e n .  D i e  g a n z e  P r o c e d n r  n i m m t  n i c h t  
m e h r ,  a ls  h ö c h s t e n s  1 M in u t e  Z e i t  in  A n s p r u c h .  D a s  G a n g l i o n  w ird '  
d a n n  s o g l e i c h  in e in  U h r g l ä s c h e n  g e l e g t ,  in w e l c h e m  s i c h  e i n e  1 p e r -  
c e n t i g e  L ö s u n g  v o n  g e s c h m o l z e n e r  B o r s ä u r e  b e f i n d e t .  N a c h d e m  e s  
in  d i e s e r  F l ü s s i g k e i t  d u r c h  e i n i g e  M in u t e n  g e l e g e n  h a t ,  w i r d  e s  u n t e r  
d e r  L o u p e  a u f  e in e m  O b j e c t t r ä g e r  in  e i n e n  T r o p f e n  d e v  g e n a n n t e n  
L ö s u n g  m it  i’e in e n  N a d e l n  m ö g l i c h s t  s c h o n e n d  z e r z u p f t  u n d  d a s  s o  
g e w o n n e n e  P r ä p a r a t  n a c h  E n t f e r n u n g  d e r  g r ö ß e r e n  S t ü c k e  a u s  d e m 
s e l b e n  s o g l e i c h  m i t  e i n e m  D e c k g l a s e  b e d e c k t  u n d  a n g e s e h e n .  D e r  
U m s t a n d ,  d a ß  d i e s e  l e t z t e  O p e r a t i o n ,  d i e  I s o l i r u n g  e i n z e l n e r  Z e l l e n  
u n d  Z e l l g r u p p e n ,  b e i m  G a n g l i o n  G a s s e r i  d e s  F r o s c h e s  v e r h ä l t n i ß -  
m i i ß i g  l e i c h t  u n d  o h n e  A n w e n d u n g  e i n e r  g r ö ß e r e n  G e w a l t  g e l i n g t , ,  
b e w o g  m i c h ,  n ä c h s t  d e r  r e l a t iv  l e i c h t e n  Z u g ä n g l i c h k e i t  d e s s e l b e n  
z u r  B e n ü t z u n g  d i e s e s  O b j e c t e s  fü r  m e i n e  U n t e r s u c h u n g .  D i e  s e h r  
ü b e r w i e g e n d e  M e h r z a h l  d e r  a u f  d i e s e  W e i s e  z u r  A n s c h a u u n g  g e 
b r a c h t e n  G a n g l i e n z e l l e n  z e i g t  e i n  v o n  d e m  b e k a n n t e n  S c h e m a  n i c h t  
s e h r  a b w e i c h e n d e s  A u s s e h e n .  B e i  g e n a u e r e r  B e t r a c h t u n g  z e i g t  s i c h  
a b e r  im  Z e l l e n l e i b e  e i n e  A b g r e n z u n g  d e r  M a s s e  in  k u g e l i g e  M a sse n ,  
u n d  e in  U n t e r s c h i e d  in d e n  B r e c h u n g s v e r h ä l t n i s s e n  d e r  g l o b u l ä r e n  
u n d  d e r  i n t e r g l o b u l ä r e n  S u b s t a n z  —  m i t  d i e s e n  N a m e n  w i l l  
ich  e i n s t w e i l e n  d i e  d i e  k u g e l i g e n  M a s s e n  b i l d e n d e  u n d  d i e  z w i s c h e n ,  
d e n s e l b e n  e n t h a l t e n e  S u b s t a n z  b e l e g e n .  D i e  C o n t o u r e n  d e r  g l o b u l ä r e n  
S u b s t a n z  s i n d  n a h e z u  o d e r  v o l l k o m m e n  k r e i s r u n d  l in d  e i g e n t h ü m -  
l i c h  f e in  u n d  w e i c h .  D e r  K e r n  w i r d  m i t u n t e r  in  s e i n e r  F o r m  
v e r ä n d e r t  g e f u n d e n  in  d e r  A r t ,  d a ß  d i e  K r e i s l i n i e  s e i n e s  C o n t o u r »  
u n t e r b r o c h e n  e r s c h e i n t  u n d  e s  a u s s i e h t ,  a l s  h ä t t e n  s i c h  m e h r e r e  G l o -  
b u l i  in  s e i n e  M a s s e  e i n g e d r ä n g t  o d e r  a u c h  s o ,  a l s  s e n d e t e  d e r  K e r n  
F o r t s ä t z e  s e i n e r  e i g e n e n  S u b s t a n z  in d i e  Z w i s c h e n r ä u m e  d e r  g l o b u 
lä r e n  S u b s t a n z ,  s o  d a ß  w i r  K e r n s u b s t a n z  u n d  i n t e r g l o b u l ä r e  S u b s t a n z  
für  i d e n t i s c h  o d e r  fü r  i n e i n a n d e r  f l i e ß e n d  h a l t e n  m ü s s e n .  G e n a u e s  
E i n s t e l l e n  b e l e h r t  d a r ü b e r ,  d a ß  m a n  e s  h i e r  n i c h t  e t w a  m i t  d e r  
p e r s p e c t i v i s c h e n Ü b e r s c h n e i d u n g  v o n  K r e i s e n  z u  t h u n  h a t ,  d i e  in v e r 
s c h i e d e n e n  E b e n e n  l i e g e n ,  s o n d e r n  d a ß  w i r k l i c h  d i e  K e r n f o r t s ä t z e  Ö 9
e in  C o n t in u u m  m i t  d e r  i n t e r g l o b u l ä r e n  S u b s t a n z  b i l d e n .

B e e i n t r ä c h t i g t  s c h o n  d i e s e r  B e f u n d  d i e  a l l g e m e i n e  G i l t i g k e i t  
a d e s  S a t z e s ,  d a ß  d e r  K e r n  e in  f o r t s a t z l o s e s ,  k u g e l -  o d e r  b l ä s c h e n 
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f ö r m i g e s  G e b i l d e  s e i , s o  g e s c h i e h t  d i e ß  n o c h  w e i t  m e h r  d u r c h  d i e  
B e o b a c h t u n g  v o n  s o l c h e n  Z e l l e n ,  d e r e n  A n s e h e n  s i c h  w e i t e r  v o n  d e m  
g e w ö h n l i c h e n  S c h e m a  e n t f e r n t .  M a n  w i r d  n ä m l i c h  n i c h t  l e i c h t  e in  
a u f  d i e  o b e n  g e s c h i l d e r t e  A r t  a n g e f e r t i g t e s  P r ä p a r a t  a u f m e r k s a m  
d u r c h s u c h e n , o h n e  a u f  d i e  g l e i c h  n ä h e r  z u  b e s c h r e i b e n d e n  B i ld e r  
z u  s t o ß e n ,  a u s  d e n e n  s i c h  d e r  S a t z  e r g i b t ,  d a ß  a u s  f r i s c h e n  G a n g l i e n 
z e l l e n ,  w e l c h e  d e r  E i n w i r k u n g  e i n e r  s c h w a c h e n  B o r s ä u r e l ö s u n g  a u s 
g e s e t z t  s i n d ,  d i e  K e r n e  a u s t r e t e n .

In  d e n  u n v e r ä n d e r t e n  o d e r  in  d e n  m i t  d e n  g e b r ä u c h l i c h e n  R e a -  
g e n t i e n  b e h a n d e l t e n  G a n g l i e n z e l l e n  l i e g t  d e r  K er n  z w a r  n i c h t  i m m e r  
c e n t r a l ,  a b e r  d o c h  n u r  in  d e m  S i n n e  w a n d s t ä n d i g ,  d a ß  i m m e r  e i n e  
d e u t l i c h  w a h r n e h m b a r e  P r o t o p l a s m a s c h i c h t e  ih n  v o n  d e r  O b e r f l ä c h e  
d e r  Z e l l e  t r e n n t .  A n  m a n c h e n  d e r  m i t  B o r s ä u r e l ö s u n g  b e h a n d e l t e n  
Z e l l e n  d e s  G a n g l i o n  s e m i l u n a r e  d e s  F r o s c h e s  a b e r  s i e h t  m a n  d e n  
K e r n  in  u n m i t t e l b a r e m  C o n t a c t e  m i t  d e r  O b e r f l ä c h e  d e r  Z e l l e ,  a n  
a n d e r e n  ü b e r r a g t  e r  m i t  e i n e m  g r ö ß e r e n  o d e r  g e r i n g e r e n ,  v e r s c h i e d e n  
g e s t a l t e t e n  A n t h e i l e  d i e  Z e l l o b e r f l ä c h e ,  un d  e n d l i c h  f i n d e t  m a n  s o w o h l  
k e r n l o s e  —  s o n s t  v o l l k o m m e n  e r h a l t e n e  —  Z e l l e n ,  a l s  a u c h  f r e i e  
K e r n e ,  u n d  z w a r  d i e  l e t z t e r e n  h ä u f i g  g e n u g  u n d  i n s b e s o n d e r e  dann-,  
w e n n  k e i n e  S t r ö m u n g  in d e r  F l ü s s i g k e i t ,  in  w e l c h e r  d a s  P r ä p a r a t  
l i e g t ,  s t a t t g e f u n d e n  h a t ,  in  u n m i t t e l b a r s t e r  N ä h e ,  in  B e r ü h r u n g  m i t  
k e r n l o s e n  G a n g l i e n z e l l k ö r p e r n .  D a v o n ,  d a ß  e s  w i r k l i c h  d i e  K e r n e  
s i n d ,  w e l c h e  a u s t r e t e n ,  h a b e  i c h  m i c h  u n t e r  a n d e r e m  a u c h  d u r c h  d i e  
A n w e n d u n g  v o n  B o r s ä u r e k a r m i n  ü b e r z e u g t .  D i e s e r  t i n g i r t  d a s  Z e l l 
p r o t o p l a s m a  b l a ß ,  d i e  K e r n e  d a g e g e n  i n t e n s i v  r o t h .  —  D e r  a n s t r e -  
t e n d e  K e r n  w a n d e r t  n i c h t  i m m e r  a l s  K u g e l  a u s ,  in  d e n  m e i s t e n  F ä l l e n  
v e r ä n d e r t  e r  s e i n e  G e s t a l t  w ä h r e n d  d e s  A u s t r i t t e s  b e d e u t e n d ,  n i m m t  
a b e r ,  g ä n z l i c h  f r e i  g e w o r d e n ,  i m m e r  d i e  K u g e l g e s t a l t  a n .  I c h  w i l l  
g l e i c h  h i e r  s a g e n ,  d a ß  i c h  n i e m a l s  d i e  g a n z e  R e i h e  d e r  V e r ä n d e 
r u n g e n  a n  e i n e r  u n d  d e r s e l b e n  Z e l l e  b e o b a c h t e t  h a b e ,  w o h l  a b e r  d i e  
v e r s c h i e d e n e n  S t a d i e n  a n  v e r s c h i e d e n e n  Z e l l e n ,  u n d  d a ß  s i c h  a u f  
C o m b i n a t i o n  d i e s e r  B e o b a c h t u n g e n  m e i n e  A n g a b e n  g r ü n d e n .  D e r  
K e r n  i s t  s e l b s t  in  s o l c h e n  F ä l l e n ,  in  d e n e n  e r  n o c h  v o l l s t ä n d i g  in  d e r  
Z e l l e ,  a b e r  s c h o n  n a h e  a n  e i n e m  P u n k t e  i h r e r  O b e r f l ä c h e  l i e g t ,  o f t  
b i m f ö r m i g  a u s g e z o g e n ,  s o  a ls  b e s t ü n d e  e r  a u s  e i n e r  w e i c h e n ,  e l a s t i 
s c h e n  S u b s t a n z  u n d  w ä r e  an e i n e r  S t e l l e  f e s t g e h a l t e n  w o r d e n .  I m m e r  
l i e g t  d a s  b r e i t e  E n d e  d e r  B ir n e  n ä h e r  a n  d e r  P e r i p h e r i e  d e r  Z e l l e ,  
a l s  d a s  s p i t z e ;  d i e s e s  i s t  n i c h t  s c h a r f  b e g r e n z t ,  s o n d e r n  v e r l i e r t  s i c h
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z w i s c h e n  d e n  K u g e l n  d e r  Z e l l s u b s t a n z , s c h e i n t  a l s o  e i n  C o n t in u u m  
m i t  d e r  i n t e r g l o b u l ä r e n  S u b s t a n z  z u  b i l d e n .  H ä u f i g  g e n u g  z i e h t  d e r  
K e r n  s t a t t  d e s  e i n e n  z w e i  o d e r  m e h r e r e  s o l c h e  S c h w ä n z e  in  d e r  
Z e l l e  n a c h  s i c h .  O f t  h a t  a u c h  d a s  K e r n k ö r p e r c h e n  s c h o n  in  d i e s e m  
S t a d i u m  a n  d e n  V e r ä n d e r u n g e n  t h e i l g e n o m m e n ,  d a d u r c h ,  d a ß  e s  s i c h  
z u  e i n e m  a p f e l k e r n -  b i s  s t ä b c h e n f ö r m i g e n  G e b i l d e ,  d e s s e n  L ä n g s a c h s e  
m i t  d e r  A u s t r e t u n g s r i c h t u n g  d e s  K e r n e s  ü b e r e i n s t i m m t ,  a u s g e z o g e n  
h a t .  In e i n e m  s p ä t e r e n  M o m e n t e  i s t  e in  T h e i l  d e s  K e r n e s  b e r e i t s  f r e i  
g e w o r d e n .  D i e  H ö h l e  in  d e r  Z e l l e , in  w e l c h e r  d e r  K e r n  l i e g t ,  m u ß  
n u n  n o t h w e n d i g e r  W e i s e  d u r c h  e in  L o c h  m i t  d e r  U m g e b u n g  c o m -  
m u n i c i r e n  u n d  m a n  s i e h t  a u c h  g a n z  d e u t l i c h  a n  d e r  d e m  B e s c h a u e r  
z u g e w e n d e t e . i l  L i p p e  d e r  Ö f f n u n g  d a s  k ö r n i g e  P r o t o p l a s m a  a u f h ö r e n  
u n d  z w a r  m i t  e i n e m  in s e i c h t e n  B i e g u n g e n  g e w e l l t e n  o d e r  in  s t u m p f e n  
W i n k e l n  g e b r o c h e n e n  R a n d e ,  d e r  d e m  e b e n  d u r c h t r e t e n d e n  S t ü c k e  
d e s  K e r n e s  a n l i e g t 1) .  M i t u n t e r  e r s c h e i n t  d e r  K e r n  d u r c h  d i e  R ä n d e r  
d e s  L o c h e s ,  d u r c h  w e l c h e s  e r  a u s t r i t t ,  e i n g e s c h n ü r t  u n d  b e s t e h t  
d a n n  a u s  e i n e m  i n t r a c e l l u l ä r e n  u n d  e i n e m  e x t r a c e l l u l ä r e n  A n t h e i l e ,  
w e l c h e  d u r c h  e i n e n  H a ls  Z u s a m m e n h ä n g e n .  D a s  K e r n k ö r p e r c h e n  b e 
f i n d e t  s i c h  f a s t  i m m e r  in  d e m  a u ß e r h a l b  d e r  Z e l l e  g e l e g e n e n  A n t h e i l e  
d e s  K e r n e s  u n d  h a t  s i c h  o f t  s c h o n  s e h r  w e i t  v o n  d e r  g e w ö h n l i c h  a n  
i h m  b e o b a c h t e t e n  K u g e l g e s t a l t  e n t f e r n t .  B e o b a c h t e t  m a n  e i n e  Z e l l e ,  
a u s  w e l c h e r  d e r  K e r n  b e r e i t s  z u m  g r o ß e n  T h e i l e  a u s g e t r e t e n  i s t ,  
s o  b e m e r k t  m a n  m i t u n t e r  a n  e i n e r  e x t r a c e l l u l ä r e n  S t e l l e  d e r  O b e r 
f l ä c h e  d e s  l e t z t e r e n  e in  g r ö ß e r e s  o d e r  k l e i n e r e s  S t ü c k c h e n  v o n  Z e l l 
s u b s t a n z  h a f t e n .  G e w ö h n l i c h  s i e h t  m a n  e i n e n  d e r  o b e n  b e s c h r i e b e n e n  
A u s l ä u f e r  d e s  K e r n e s  in  d i e s e s  K l ü m p c h e n  s i c h  e r s t r e c k e n  u n d  e in  
C o n t in u u m  b i l d e n  m i t  d e r  i n t e r g l o b u l ä r e n  S u b s t a n z  d e s s e l b e n .  E n d l i c h  
s i e h t  m a n  B i l d e r ,  a n  d e n e n  d e r  K e r n  z u m  a l l e r g r ö ß t e n  T h e i l e  s i c h  
b e r e i t s  a u ß e r h a l b  d e r  Z e l l e  b e f i n d e t .  In d i e s e m  S t a d i u m  h a t  d e r  K e r n  
m e i s t e n s  w i e d e r  e i n e  s p h ä r i s c h e  F o r m  a n g e n o m m e n  u n d  i s t  n u n  
w i e d e r  in  a l l e n  s e i n e n  D u r c h m e s s e r n  g r ö ß e r ,  a l s  d e r  g r ö ß t e  D u r c h 
m e s s e r  d e s  L o c h e s ,  d u r c h  w e l c h e s  e r  a u s t r a t  —  e i n  U m s t a n d ,  d e n  
i c h  h i e r  b l o ß  h e r v o r h e b e ,  u m  m i c h  n a c h h e r  a u f  i h n  z u  b e r u f e n .  F i g .  2  
v e r a n s c h a u l i c h t  d i e s e s  S t a d i u m  u n d  z e i g t  z u g l e i c h  d i e  n o c h  i m m e r

' )  Diese F o rm  d er  R ä n d e r  e n t s p r i c h t  vollkommen d e r  h i e r  s u p p o n i r te n  Z u sam m en 

setz ung ' d e r  Ze llen  aus g lo b u lä r e r  u nd  in t e r g lo b u lä r e r  Su bs tan z .
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i n  d i e  Z e l l e  h i n e i n r a g e n d e n  A u s l ä u f e r  d e s  K e r n e s  u n d  ih r  Z u s a m 
m e n f l i e ß e n  m i t  d e r  i n t e r g l o b u l ä r e n  S u b s t a n z .  D i e  R e i h e  w i r d  g e s c h l o s 
s e n  d u r c h  d i e  s c h o n  o b e n  e r w ä h n t e n  B i ld e r  k e r n l o s e r  Z e l l e n  u n d  
f r e i e r  Z e l l k e r n e .

I n d e m  i c h  d i e  a l l e r d i n g s  v e r f ü h r e r i s c h e  G e l e g e n h e i t ,  a u f  d i e s e  
R e i h e  v o n  B i l d e r n  u n d  d i e  n o t h w e n d i g  a u s  ih r  f o l g e n d e  A n n a h m e  
e i n e s  A u s w a n d e r n s  d e r  K e r n e  a u s  d e n  N e r v e n z e l l e n ,  w e i t e r e  S c h l ü s s e  
ü b e r  d a s  W e s e n  d i e s e r  G e b i l d e  z u  b a u e n ,  v o r ü b e r g e h e n  l a s s e ;  w i l l  
i c h  j e z t  n u r  d i e j e n i g e n  S ä t z e  a u f z ä h l e n ,  v o n  d e n e n  e s  m i r  s c h e i n t ,  
d a ß  m a n  s i e  a l s  d i e  u n m i t t e l b a r e n  F o l g e r u n g e n  d e s  B e o b a c h t e t e n  
z u g e b e n  m ü s s e .

1 .  D i e  G a n g l i e n z e l l e n  a u s  d e m  G a n g l i o n  G a s s e r i  d e s  F r o s c h e s  
h a b e n  k e i n e  Z e l l m e m b r a n .

2 .  D e r  L e i b  d i e s e r  Z e l l e n  b e s t e h t  a u s  e i n e r  w e i c h e n  S u b s t a n z  
w e l c h e  e n t w e d e r  i m m e r  in  k u g e l i g e  M a s s e n  a b g e t h e i l t  i s t  o d e r  s i c h  
n a c h  B o r s ä u r e - E i n w i r k u n g  in  s o l c h e  t h e i l t .  Z w i s c h e n  d i e s e n  K u g e l n  
l i e g t  e i n e  d a s  L i c h t  a n d e r s  b r e c h e n d e  Z w i s c h e n s u b s t a n z .

3 .  D e r  K e r n  d i e s e r  Z e l l e n  i s t  n i c h t  d a s  k u g e l i g e ,  a l l s e i t i g  a b -  
g e g r e n z t e  G e b i l d e ,  fü r  w e l c h e s  m a n  i h n  m e i s t e n s  h ä l t ,  s o n d e r n  e r  
h a t  d i e  m a n n i g f a l t i g s t e n  F o r m e n  u n d  s e n d e t  v o r  a l l e m  A u s l ä u f e r  in  
d a s  I n n e r e  d e r  Z e l l e ,  w e l c h e  m i t  d e r  Z w i s c h e n s u b s t a n z  z w i s c h e n  d e n  
K u g e l n  d e s  Z e l l l e i b e s  Z u s a m m e n h ä n g e n  u n d  w e l c h e ,  w e n i g s t e n s  in  
i h r e m  d e m  K e r n e  z u n ä c h s t  g e l e g e n e n  A n t h e i l e  a u s  d e r s e l b e n  S u b s t a n z  
b e s t e h e n ,  w i e  d e r  K e r n .

4 .  D i e s e  S u b s t a n z  i s t  w e i c h  , e l a s t i s c h  u n d  e n t w e d e r  c o n t r a c t i l  
o d e r  s e h r  q u e l l u n g s f ä h i g ,  in  d e m  S i n n e ,  d a ß  s i e  ih r e  ä u ß e r e  G e s t a l t  
d u r c h  D i f f u s s i o n s v e r ä n d e r u n g e n  i n  i h r e m  I n n e r e n  l e i c h t  u n d  r a s c h  
ä n d e r t  ( s .  p a g .  4  u n t e n ) .

5 .  D a s  K e r n k ö r p e r c h e n  i s t  e b e n f a l l s  w e i c h  u n d  e l a s t i s c h ,  b e 
s i t z t  a b e r  h ö c h s t  w a h r s c h e i n l i c h  k e i n e  e i g e n e  C o n t r a c t i o n s f ä h i g k e i t ,  
s o n d e r n  s e i n e  F o r m -  u n d  L a g e v e r ä n d e r u n g e n  s i n d  d u r c h  d i e  G e s t a l t s 
u n d  O r t s v e r ä n d e r u n g e n  d e s  K e r n e s  b e d i n g t .

6 . U n t e r  d e r  E i n w i r k u n g  e i n e r  s c h w a c h e n  B o r s ä u r e l ö s u n g  t r i t t  
a u s  d i e s e n  Z e l l e n  h ä u f ig  d e r  K e r n  a u s .  D i e s e r  V o r g a n g  k a n n  n i c h t  
o h n e  w e i t e r e s  a u f  e i n e n  e i n f a c h e n  Q u e l l u n g s p r o c e ß  z u r ü c k g e f ü h r t  
w e r d e n ,  d a  d i e  E r s c h e i n u n g  im  d e s t i l l i r t e u  W a s s e r  n i c h t  w i e  in  d e r  
B o r s ä u r e  b e o b a c h t e t  w ir d .
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7 .  V o n  e i n e r  f i b r i l l ä r e n  A n o r d n u n g  h a b e  i c h  a n  d i e s e n  
O b j e c t e n  s e l b s t  m i t  H a r t n a c k ’s  I m m e r s i o n s l i n s e  N r .  X V  n ie  e t w a s  
g e s e h e n .

D i e  A b b i l d u n g e n  s i n d  n i c h t  s c h e m a t i s c h ,  s o n d e r n  e n t s p r e c h e n  
w i r k l i c h  g e s e h e n e n  B i ld e r n .

D i e  d u n k e l  g e h a l t e n e n  K r e i s e  in  F i g .  1 s t e l l e n  d i e  in  v i e l e n  
Z e l l e n  d e s  G a n g l i o n  G a s s e r i  d e s  F r o s c h e s  e n t h a l t e n e n  g e l b e n  F e t t 
t r o p f e n  dar .
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