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Knstliche Parthenogenese und Zellstimulantien.

Von Prof. Dr. Methodi Popoff,
z. Zt. im bulg. Militrspital Nr. 1 zu Skopje (Mazedonien).

Die genaue Verfolgung der Lebensvorgnge der freilebenden

Zellen hat uns besondere Zustnde derselben aufgedeckt, bei welchen
die physiologischen Verrichtungen der Zelle zu einer Strung, ja,

zu einem fast vlligen Stillstand kommen, um dann nach einer

Zeit wieder ihren normalen Lauf aufzunehmen. Diese Zustnde
einer erschwerten Funktion die Depressionszustnde, wie sie

Calkins treffend nannte -, sind bei Protozoen besonders gut
wahrnehmbar (Maupas, Hertwig, Pop off u. a.) jedesmal vor

Eintritt der Geschlechtsvorgnge. Diese letzteren pflegen eben
whrend der Periode der degenerescence senile" (Maupas) der

Zellen, der Periode einer physiologischen Depression (Hertwig)
aufzutreten. Durch die einsetzenden Geschlechtsvorgnge oder

andere Umregulierungsprozesse werden die depressionierten Zellen

wieder aufgefrischt und lebensfhig gemacht.

Ausgehend von diesen Feststellungen habe ich in einer Reihe
von Publikationen die Ansicht vertreten, dass der nmliche phy-
siologische Zustand nicht nur fr die freilebenden Zellen be-

zeichnend ist, sondern dass auch die Geschlechtszellen der Meta-
zoen einer physiologischen Depression unterworfen sind. Und in

der Tat, wenn wir die Entwicklungsvorgnge der Geschlechts-

zellen der Metazoen genauer durchsehen, so fllt uns sofort auf,

dass nach einer Reihe von komplizierten Umnderungen, die Ge-
schlechtszellen schlielich in einen besonderen physiologischen Zu-

stand geraten, in welchem es zu einer Strung der Lebensvor-

gnge der Geschlechtszellen kommt. Dieselbe wird schlielich so

gro, dass die Geschlechtszellen, auch unter den mglichst gn-
stigsten Lebensbedingungen gelassen, unbedingt dem Tode geweiht
sind. Die Geschlechtszellen sterben ab, unter denselben Umnde-
rungen wie jede Krperzelle, die ihren Lebenslauf beendet hat:

die Geschlechtszellen sterben an einer tiefen physiologischen De-

pression.
Eine nur scheinbare Ausnahme dieses Lebenslaufes der Ge-

schlechtszellen machen die normal-parthenogenetischen Eier. Die-

selben zeigen zwar whrend einer ganzen Reihe von Generationen
eine groe Lebenszhigkeit, indem sie immer wieder neuen Gene-

rationen, ohne Hinzutreten umregulierender Prozesse, den Ursprung
geben, doch treten schlielich "auch bei diesen Zellen Zustnde ein,

bei welchen sie nicht mehr spontan entwicklungsfhig sind. An
dieser Phase ihrer Entwicklung angelangt, sterben, falls umregu-
lierende Prozesse ausbleiben, auch die normal-parthenogenetischen
Eier an einer tiefen physiologischen Depression ab.
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Dieser Lebenslauf der Geschlechtszellen seien es Protozoen-

zellen, differenzierte Geschlechtszellen der Metazoen oder normal-

parthenogenetische Eizellen weist darauf hin, dass dieselben,

genau wie die somatischen Zellen eines vielzelligen Organismus,
Depressionszustnden unterworfen sind, welche ohne das Hinzutreten
von Umregulierungsprozessen, mit der Degeneration und dem Tod
aller dieser Zellen enden.

Einer der Umregulierungsprozesse, welcher normalerweise bei

den Geschlechtszellen auftritt ist die Befruchtung. Durch die-

selbe gewinnt die sonst dem Tode geweihte Geschlechtszelle einen

Entwicklungsimpuls und gibt, dank der in ihr liegenden Potenzen,
einem neuen Organismus den Ursprung.

Wir kennen nun aber Flle, wo die normalerweise befruch-

tungsbedrftigen Eizellen auch ohne vorherige Befruchtung wieder

entwicklungsfhig werden. Es sind dies die Erscheinungen der

knstlichen Parthenogenese. Zahlreiche Beobachtungen und Experi-
mente zeigen, dass es mglich ist, die umregulierende physio-

logische Wirkung der Befruchtung durch die Wirkung der ver-

schiedenartigsten Agentien fast vollstndig zu ersetzen und die sich

in tiefer Depression befindenden Zellen wieder lebens- und ent-

wicklungsfhig zu machen. Damit kommen wir zu der Kernfrage
unserer weiteren Betrachtungen. Hier werde ich deshalb etwas

weiter ausholen, wobei ich mich an die diesbezglichen Ausfhrungen
in meinen Experimentellen Zellstudien IV" eng anschliee.

Im Jahre 1886 hat Tichomiroff unbefruchtete Bo))ihyx-Eiev
kurze Zeit (2 Minuten) mit Salzsure, Schwefelsure oder rein

mechanisch (mit Brsten, Schtteln u. s. w.) behandelt. Die Eier

fingen darauf an, sich zu teilen, um kleinen Embryonen den Ur-

sprung zu geben. Ein Jahr spter konnten 0. und R. Hertwr

ig
die ersten Teilungsstadien der Stroitf/ylocentrotits-Eier durch Ein-

wirkung von Chemikalien (Chloroform, 1887) und Strychnin (R. Hert-

wig, 1896) auslsen. Diese Beobachtungen bildeten den Ausgangs-

punkt fr eine grndliche Erforschung derjenigen Agentien, welche

imstande sind, die Entwicklung des unbefruchteten Eies anzu-

regen. Es zeigte sich dabei, dass die allerverschiedensten Ein-

wirkungen die knstliche Parthenogenese hervorrufen knnen, wie

z. B. die Einwirkung von KCl, NaCl, MgCl 2 ,
MnCl2 ,

C02 ,
NH 3 ,

von

Tannin, verschiedenen Fettsuren, von Spermaextrakten, Serum-

einwirkungen, die Behandlung mit Xylo], Toluol, ther u. s. w.

Als sehr wirksame knstlich parthenogenetische Agentien haben

sich auerdem die nderung des osmotischen Druckes des um-

gebenden Mediums, die Wasserentziehung und die verschiedensten

mechanischen Einwirkungen erwiesen.

Die Einwirkung einiger dieser Agentien, wie z. B. der hyper-
tonischen Lsungen, der alkalischen Flssigkeiten, der Wasserent-
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ziehung u. s. w. auf das Ei ist so gnstig, dass dasselbe seine Ent-

wicklung bis weit ber das Larvenstadium hinaus fortsetzen kann.

Ja, De lge ist es gelungen, junge Seeigel auf knstlich-partheno-

genetischem Wege zu zchten.

ber die Art und Weise der Einwirkung aller dieser Agentien
auf das unbefruchtete Ei und ber die Ursachen der knstlichen

Parthenogenese gehen die Ansichten weit auseinander.

Der erste Experimentator nach dieser Richtung Ticho-
miroff ist der Meinung, dass das Ei auf alle Reize, welcher

Art sie auch sein mgen, nur durch eine spezifische Reaktion ant-

worten kann das ist die Segmentation. Fr Bataillon, Mat-

thews, wie auch frher frLoebund Delageu. a. ist die Wasser-

entziehung des Eies durch die hypertonischen Lsungen oder durch

das einfache Austrocknenlassen der Eier z. B. auf Fliepapier

(Giard) das magebendste Moment fr die knstlich-parthenogene-
tische Entwicklung. Diese Forscher nehmen an (Matthews), dass

bei der normalen Befruchtung ebenfalls die Wasserentziehung aus

dem Protoplasma die Ursache fr die einsetzende Segmentation
des Eies ist, da, wie bekannt, bei ihrem Wachstum die mnn-
lichen und weiblichen Pronuklei durch Aufnahme von Flssigkeit
aus dem umgebenden Protoplasma sich vergrern.

Als Erklrungsursache fr die knstliche Parthenogenesis wurden
auch die Jonenwirkung der angewandten Reagentien auf das Ei

(Loeb), die Einwirkung der Alkalitt, die Umnderung der peri-

pheren Eischicht durch die angewandten alkalischen, lipoidlsenden

Reagentien, die Enzymwirkung des Spermien extraktes u. s. w. an-

gefhrt.
Aus dieser Flle von Erklrungsversuchen stechen in letzter

Zeit zwei, auf den ersten Blick scheinbar breit angelegte Theorien

hervor, das sind die Theorien von Loeb und Delage.
Bei seiner Erklrung geht Loeb von folgenden Betrachtungen

aus. Die hypertonischen Lsungen entfalten, wie die Versuche

zeigen, eine starke stimulierende Wirkung auf die Lebensprozesse
der Eizelle

,
sie sind ausgezeichnete parthenogenetische Agentien.

Die durch die Segmentierung des knstlich befruchteten Eies ge-
wonnenen Zellen wrden aber auseinandergehen und zerfallen,

wenn nicht andere Momente eingreifen. Das Zusammenbleiben der

Segmentationszellen wird erreicht durch die Bildung einer Eimem-
bran. Bei der knstlich augeregten Entwicklung kann die Bildung
derselben durch die kurze Wirkung von lipoid- und fettlsenden

Reagentien herbeigefhrt werden. Bei diesem Prozess wird ein

Teil der oberflchlichen Lipoid- und Fettschicht des Eies gelst, der

so entstandene Raum durch Exsudate vom Plasma eingenommen
und auf diese Weise die fr die befruchteten Echinideneier cha-

rakteristische Dottermembran gebildet. Die gelsten Lipoidstoffe
XXX Vf. 12
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werden ihrerseits fr die bei der Zellteilung energisch einsetzenden

Nukleinsynthesen ausgentzt.
Von diesen Betrachtungen ausgehend ist Loeb in der Tat zu

einer uerst wirksamen Zusammenstellung von chemischen Agentien
Fettsure und hypertonische Lsungen (MgCl2 ) gelangt, bei

deren Anwendung fast 100% von den behandelten Eiern in Ent-

wicklung geraten und ber das Larvenstadium hinauskommen.

Ganz anders sind die Ausgangsbetrachtungen Delage's, die

ihn bei der Ausarbeitung seiner ebenfalls sehr wirksamen Methode

(Entwicklung der behandelten Eier zu etwa 100%) fr die partheno-

genetische Entwicklung geleitet haben. Die lebende Substanz, fhrt

Delage aus, ist ein Komplex von Albuminstoffen, die sich in

kolloidaler Lsung in einem elektrolytisch flssigen Medium be-

finden. Dieser kolloidale Komplex ist in einem instabilen Zustand,
so dass die Sol- und Gelphasen nahe ihrem kritischen Punkte sind.

Die Zellteilung ist charakterisiert durch Koagulierung (bergehen
in Gelzustand, Bildung der Chromosomen, der mitotischen Figur
u. s. w.) bezw. Auflsung (Auflsung der Kernmembran u. s. w.)

einiger dieser Albumine. Es muss dann, Delage zufolge, mglich
sein, die Teilung der Zelle anzuregen, wenn man auf eine in Still-

stand geratene Zelle mit Chemikalien einwirkt, welche die fr die

Zellteilung charakteristischen kolloidalen Umwandlungen der Reihe

nach wieder hervorrufen. Als Lsungsagens gebraucht Delage
das Ammoniak und als Koagulierungsagens das Tannin. Durch die

Einwirkung dieser Agentien werden die Umwandlungen der Kolloide

von neuem ausgelst und die Zelle fhrt daher mit ihren unter-

brochenen Teilungen fort,

Alle hier erwhnten Theorien sind bestrebt, diejenigen Momente

hervorzuheben, die nach der Ansicht ihrer Autoren der normalen

und der knstlich -parthenogenetischen Entwicklung gemeinsam
sind. Als Grundlage dieser Theorien dient die heute allgemein

eingebrgerte Auffassung ber den physiologischen Zustand der Ge-

schlechtszelle, nmlich, dass die Geschlechtszellen die lebensfhigsten
Zellen im Organismus seien, trotzdem aber am Ende ihrer Ent-

wicklung einem merkwrdigen, physiologischen Stillstand unter-

worfen sind. Wie die Befruchtung und die darauffolgenden Um-

nderungen der Eizelle einen nur fr diese beschrnkten Komplex
von Erscheinungen bilden, so seien auch die Einwirkungen der

oben erwhnten Agentien der knstlichen Parthenogenese ein

Gegenstck zu den normalen Befruchtungsvorgngen der Eizelle

und als solche nur fr die Geschlechtszellen gltige, spezifische Er-

scheinungen.
Sehen wir ob solch eine Betrachtungsweise zutreffend sein kann

und ob sie in Einklang zu bringen ist mit unseren Erfahrungen
ber allgemeingltige, physiologische Zustnde der Zelle.
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Wie ich schon am Anfange dieses Aufsatzes angedeutet und
in frheren Arbeiten ausfhrlicher dargetan habe, kommt jede Zelle

im Laufe der Generationen in einen besonderen physiologischen

Zustand, in dem die Lebensfunktionen allmhlich abnehmen. Diese

Abnahme fhrt nach und nach zu einer allmhlichen Sistierung der

Lebenserscheinungen, und schlielich, aus rein inneren Ursachen,
zum Tode der Endgeneration der betreffenden Zellgen erationsfolge.
Wie jede Zelle, so entgehen auch die Geschlechtszellen diesen

funktionellen Strungen nicht. Die Geschlechtszellen haben aber,

infolge von Bedingungen, auf die ich in frheren Arbeiten hinge-
wiesen habe, noch die Mglichkeit, durch eine grndliche Reor-

ganisation sich zu verjngen und wieder Wachstums- und teilungs-

fhig zu werden. Dieser Umregulierungsprozess wird durch die

Befruchtung herbeigefhrt.
Wie ist dann die Einwirkung der Agentien zu beurteilen,

welche die knstliche Parthenogenese hervorzurufen imstande ist?

Wie schon gesagt, befinden sich nach der hier entwickelten Auf-

fassung die reifen Geschlechtszellen in einem Depressionszustand
ihrer Lebensfunktionen. Durch die Einwirkung aller oben erwhnten

Agentien werden die Geschlechtszellen verjngt, sie werden einer phy-

siologischen Umregulierung unterworfen und auf diese Weise zur Aus-

bung ihrer Lebensfunktionen wieder fhig gemacht. Die knstliche

Parthenogenese ist insofern dem Befruchtungsvorgang vergleichbar,
als derselbe ein Zellverjngungsvorgang ist. Die knstliche Par-

thenogenese muss aber, dem oben Gesagten zufolge, auch eine allge-
meine zellphysiologische Erscheinung sein, die ins Bereich der Ver-

jngungserscheinungen der Zelle fllt und als solche von groer
Bedeutung fr unsere zellphysiologischen Auffassungen berhaupt ist.

Ein Unterschied wird zwar in der weiteren Entwicklung der

verjngten Geschlechts- und Somazellen hervortreten. Die geweb-
lich undifferenzierte Geschlechtszelle, welche mit allen Potenzen
eines Organismus ausgerstet ist, wird als Endresultat ihrer Tei-

lungen notwendigerweise zur Bildung eines neuen Organismus
fhren, whrend jede Gewebszelle bei ihren Teilungsprozessen, bei

der Regeneration z. B., nur zur Bildung einer besonderen streng
differenzierten Gewebsart Anlass gibt.

Von diesen theoretischen Auffassungen ausgehend habe ich

eine Reihe von Versuchen zu deren Begrndung und weiterer Aus-

fhrung unternommen, ber die ich hier berichten will. Dabei

werde ich, um Wiederholungen zu vermeiden, viele von den in

meinen frheren Arbeiten (Experimentelle Zellstudien IV", Arch.

f. Zellforschung 1915, D. Mediz. Wochenschrift, 1915, Nr. 42) er-

whnten Beobachtungen hier unbercksichtigt lassen.

I. Aus zahlreichen Arbeiten ber die knstliche Parthenogenese
ist zu entnehmen, dass die hypertonischen Lsungen von NaCl,

io*
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MgCl 2 , KCl, MnCl2
etc. eine sehr gnstige regulierende und stimu-

lierende Wirkung auf die Geschlechtszellen haben. Dieselben Versuche

zeigten ferner, dass neben der hypertonischen Beschaffenheit auch

die chemische Zusammensetzung der hypertonischen Lsung einen

Einfluss auf den Erfolg der knstlich-parthenogenetischen Behand-

lung hat, denn nicht alle hypertonischen Lsungen sind gleich

wirksam. Die gnstige stimulierende Wirkung mancher derselben

wie diejenige von NaCl, MgCl2
auf die reifen Eizellen sticht be-

sonders ab. Die Entwicklung der damit behandelten Eier erreicht

fast 100%.
Nach der hier vertretenen Auffassung aber mssen dieselben

hypertonischen Lsungen allgemeine und keine spezifische, auf die

Geschlechtszellen allein, beschrnkte Zellstimulantien sein. Um dies

zu prfen habe ich die folgenden Experimente angestellt. Als sehr

gnstiges erstes Versuchsobjekt boten sich mir die in Winterruhe

befindlichen Pflanzen dar. Wenn es gelingen sollte, die im physio-

logischen Stillstand sich befindenden pflanzlichen Zellen aus ihrer

Erstarrung herauszureien und sie zur verfrhten Entwicklung zu

bringen, so wre der Beweis fr die zeilstimulierende Wirkung der

oben genannten hypertonischen Lsungen erbracht. Als Versuchs-

objekt diente mir der berwinternde Strauch Syringa vulgaris

(Flieder), welche Pflanze, wie aus frheren Versuchen bekannt,
leichter als andere zu beeinflussen ist.

Am 18. Januar 1916 habe ich aus ein und demselben Strauch

und aus ein und demselben Ast drei vorjhrige Sprsslinge mit

noch ganz geschlossenen Winterknospen genommen und injizierte

bei dem einen, dicht unter jede der zwei Endknospen eine hyper-
tonische Lsung (ca. */ 4 ccm) von MgCl2 (40/00). Den anderen

Sprssling injizierte ich auf dieselbe Weise und an derselben Stelle

mit einer hypertonischen Lsung (40/00 )
von NaCl (20 / 00) -|- MgCl 2

(20/00). Ein dritter Sprssling blieb unbehandelt und diente als

Kontrolle. Alle drei Sprosse kamen in ein gemeinsames Glas mit

Brunnenwasser und blieben bei Zimmertemperatur (die Temperatur
schwankte zwischen 20 C. bei Tag und 10 C. in der Nacht) stehen.

Nach 7 Tagen merkte man schon einen deutlichen Unterschied

im Verhalten der Kontrolle gegenber den Versuchszweigen. Die

Kontrolle blieb fast unverndert, whrend die injizierten Zweige

angeschwollen waren und auseinanderspreitzende Deckschuppen

zeigten. Am 7. Tag wurden die Injektionen in derselben Weise
nochmals wiederholt. Mit jedem weiteren Tag nun wurde der

Unterschied zwischen der Kontrolle und den Versuchszweigen immer

grer. Die Versuchszweige gingen, und zwar alle beide fast gleich-

zeitig, schon am 9. Tage ganz auf und es zeigte sich die Blumen-

knospenanlage. Am 14. Tage, wie die beigegebene Zeichnung zeigt,

waren die Versuchszweige schon sehr weit entwickelt (Fig. 1 a, b),
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whrend die Kontrolle (Fig. lc) zwar in die Lnge gewachsene,
aber noch nicht aufgegangene Knospen zeigte.

Dieser Versuch zeigt, wie stark stimulierend die Injektion von

hypertonischen, knstliche Parthenogenesis hervorrufenden Lsungen
auch auf die in funktioneller Ruhe sich befindenden somatischen

Zellen, in diesem Fall pflanzliche Zellen, wirken kann. Die Versuche

nach dieser Richtung werden weiter fortgefhrt und ausgedehnt.

a Injektionen mit MgCL, ;
b Injektionen mit MgCI2 + NaCl; c Kontrolle.

u Injektionsstellen.

Als Gegenstck und als Untersttzung der Resultate der eben

erwhnten Experimente dienen noch die Versuche Weber's,
Jesenko's u. a., bei welchen ruhende Knospen ebenfalls zum
frhen Austreiben angeregt werden, durch Injektionen von schwachen

Lsungen von verschiedenen Salzen (Na-, Mg-Salzen).
Diese ausgeprgte stimulierende Wirkung der hypertonischen

MgCl2
- und NaCl-Lsungen lie es wnschenswert erscheinen, deren

Wirkung auch bei der Wundregeneration zu prfen. Sollten,

wie ich annehme, die knstlich-parthenogenetischen Mittel nicht

spezifische, nur auf die Geschlechtszellen beschrnkte, sondern allge-

meine Zellexcitantien sein, so muss sich deren Wirkung auch in

einer schnelleren Wundregeneration uern. Die nach dieser Rich-

tung vorgenommenen Experimente gaben sehr befriedigende Resultate.
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a) Ich habe groe 10 25 cm lange und 5 10 cm breite ober-

flchliche oder tiefe Muskelwunden mit hypertonischer NaCl-(30/ 00 )

Lsung behandeln lassen. Die tiefen Wunden wurden mit Koch-

salzlsung gut ausgewaschen oder dort, wo es mglich war, die

Wunde in hypertonischer Lsung gebadet (20 Min. bis x

/ 2 Stunde).
Es zeigte sich, dass Wunden, die in atonischem Zustand waren

und nicht granulieren wollten, bald eine rtliche Farbe annahmen
;

das Granulationsgewebe vermehrte sich und die Wundheilung wurde

beschleunigt. Nur einige Beispiele.
1. Eine 5 cm im Diameter groe, runde Fersenwunde blieb nach

einigen Fortschritten stehen. Das Muskelgewebe war atonisch, von

bleichem Aussehen und wollte nicht mehr granulieren und epitheli-

sieren. In diesem stationren Zustand blieb die Wunde 6 Wochen.
Am 28. Januar wurde hypertonische NaCl-Lsung mit 0,5% Bei-

mengung von KCl und CaCP angewandt. Die Wunde rtete sich

bald darauf und fing zu granulieren an. Am 10. Februar war sie

vollstndig geschlossen und mit Epithel berdeckt.

2. Patient mit Fractura humeri (Gewehrgeschoss); operiert
zum zweiten Male am 10. Januar: Kommunizierende Wunden an

der inneren und ueren Seite oberhalb des Ellbogens. Behandlung
mit hypertonischer NaCl-Lsung (10. Januar). Am 25. I. die Kom-
munikation verschlossen. Die uere Wunde gefllt, aber es bleibt

noch eine ca. 10 cm lange und 4 cm breite, nicht epithelisierte

Stelle. Die innere Wunde von 4 cm Durchmesser leitet noch in

einen ca. 8 cm tiefen Kanal, aus dem die Wunde eitert. Hyper-
tonische Kochsalzbder. Am 2. II. auch diese Wunde sehr gut,

ohne Eiter geheilt. Am 14. Februar die beiden Wunden geschlossen
und epithelisiert.

b) Wunden, die mit MgCl 2
und NaCl

(
15

/00 )
behandelt waren,

zeigten ebenfalls eine rasch einsetzende Granulation und Epi-
thelisation.

1. Patient mit Kugelwunde im Fugelenk mit Perforation der

Tibia und Fibula. Am 26. I. die Wunde vorne weit aufgerissen,

10 cm lang und 8 cm breit in Kommunikation mit einer ebenso

groen Wunde am inneren Fuknchel. Beide Wunden in Eite-

rung. Waschungen mit Wasserstoffsuperoxyd und dann sehr nasse

Kompressen eine halbe Stunde lang von MgCl 2
- und NaCl-L-

sung. Am 6. II. die Kommunikation unterbrochen; die Wunden
ohne Eiter, in starker Granulation; fast oberflchlich geworden.
Am 12. II. die Wunden beinahe geschlossen: es bleibt nur je ein

schmaler, lnglicher, noch nicht epithelisierter Streifen. Am 20. IL

die Wunden geheilt.
2. Patient mit Fractura femuris sinistri (November). Zweite

Operation wegen schlechter Verwachsung am 10. L; vorne am
Schenkel 10 cm lange und 10 cm tiefe Wunde; hinten am Schenkel
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eine zweite weit aufgerissene 20 cm lange, 6 cm breite und 8 cm
tiefe Wunde. Alle beide eiternd. In den ersten Tagen (26. 1.) nach
der Behandlung mit MgCl2

und NaCl die Eiterung strker, gemischt
mit Blut. Am 2. II. eitert die hintere Wunde nicht mehr; starke

Granulation. Aus der vorderen Wunde kommt noch Eiter, aber

gemischt mit Blut. Von Zeit zu Zeit Auswaschungen mit H
2 2

und dann wieder mit MgCl2
- und NaCl-Lsung; die Wunde granu-

liert. Am 8. II. die hintere Wunde in sehr gutem Zustand: 4 cm

lang, 2 cm breit und 3 cm tief. Am 20. IL die hintere Wunde
geschlossen; an der vorderen bleibt noch eine kleine ffnung, welche

in einen 5 cm tiefen Kanal fhrt.

c) Ebenso gnstigen Einfluss auf die Wundregeneration zeigte
auch die Anwendung von der reinen MgCl 2-Lsung (30/00 ). Hier

mchte ich drei besonders eklatante Flle als Beispiel erwhnen.

1. Ein Soldat, der mit einem zerschmetterten Handgelenk ins

Spital kam (November), hat nach einer berstandenen Operation

(Entfernung von Knochensplittern) zwei Monate lang nicht genesen
knnen; die Wunde eiterte und wollte sich nicht schlieen. Es
wurde eine neue Operation (20. I.) vorgenommen und noch einige

Knochensplitter entfernt. Gleich darauf wurde die Wunde nur mit

hypertonischer MgCl 2-Lsung behandelt. Anfangs jeden Tag und

spter einen Tag ber den anderen hatte die Wunde 20 Minuten lang
eine triefende, nasse MgCl2-Kompresse erhalten und wurde dann

trocken, wie bei der Behandlung mit NaCl, oder mit MgCl 2
und

NaCl, mit aseptischer Gaze verbunden. Die Wunde reinigte sich

bald darauf und nach 20 Tagen waren die anfangs 4 cm tiefen

Wunden ganz regeneriert und mit Epithel bedeckt.

2. Einem 1 8 Jahre alten serbischen Gefangenen hatte ein Kugel-
schuss die zwei mittleren Finger der rechten Hand weggerissen
und die Handflche an beiden Seiten weit aufgerissen. Nach der

operativen Reinigung der Wunde (26. I.) wurde dieselbe von An-

fang an mit hypertonischer MgCl2-Lsung auf die schon beschriebene

Weise behandelt. Nach 3 Wochen war die Wunde vollstndig

geheilt. Die schnelle Granulation und Epithelisierung der Wunde
war sehr auffallend.

3. Ein 16 Jahre alter Serbe mit groer Frostbeule am rechten

Fu. Bei der Operation drei Zehen amputiert und das gangrnse
Fleisch bis zur Mitte des Fues gereinigt, so dass die vordere

Hlfte des Fues eine groe, offene Wunde darstellte. Von Anfang
an die Wunde bei Ausschluss von irgendwelchen Antiseptica nur

mit MgCl.2-Lsung behandelt. Am 6. II. die Wunde in starker

Granulation, ohne Eiter. Am 26. II. ist von der Wunde nur

noch die Ansatzstelle der ersten drei Zehen offen, die nicht epi-

thelisiert ist.
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Bei der bekannten Langsamkeit der Abheilung von Erfrierungen
ist das mit MgCl 2 erzielte Resultat besonders bemerkenswert.

Bei allen diesen, wie auch bei den anderen noch unten zu er-

whnenden Fllen wurde fast gar kein antiseptisches, gewebettendes
Mittel angewandt. Nur die stark eiternden Wunden wurden zuerst

mit H
2 2 ausgewaschen (die auerordentlich gnstige Wirkung des

Wasserstoffsuperoxyds ist in den letzten Jahren von Prof. Walt her
[Gieen] mit Nachdruck hervorgehoben und durch einleuchtende

Versuche bekrftigt. Mnch. Med. Woch. 1914) und gleich darauf

mit der betreffenden hypertonischen Lsung behandelt.

Es darf nicht unerwhnt bleiben, dass in einigen Fllen die

MgCl 2-Behandlung allein nicht die erwnschten Resultate gab. Die

Granulation der Wunden ging zwar gut vor sich, aber nicht in

dem erwnschten Tempo. Worauf dieses abweichende Verhalten

beruht, werden die noch im Gang befindlichen Experimente zeigen.
Die gnstige Wirkung der MgCl 2-Lsung ist besonders bei reinen

Wunden, die granulieren drfen und sich schlieen drfen, auf-

fallend.

Alle diese Versuche sprechen zugunsten der vertretenen Auf-

fassung von der allgemeinen zeilstimulierenden Wirkung der hyper-

tonischen, knstliche Parthenogenesis bedingenden Agentien.
II. Als eine wichtige Sttze der hier vertretenen Auffassung

von der bereinstimmung der Erscheinungen der knstlichen Par-

thenogenese und der bis jetzt bekannten Erscheinungen der Zell-

stimulierung dienen weiter die therisationsversuche bei Pflanzen.

Molisch, Johansen, Weber u. a. haben gefunden, dass man
die ruhenden Knospen zu frhem Austreiben anregen kann, wenn
man sie auf kurze Zeit mit therdmpfen behandelt. Jedesmal
bleiben die Kontrollen im Vergleich zu den Versuchsknospen in der

Entwicklung zurck. Die Wirkung des thers als Stimulans bei

der Pflanzenentwicklung ist so gut, dass man sie in der Grtner-
kunst mit Erfolg anwendet. ther ist aber auch ein knstlich-

parthenogenetisches Mittel (Matthews, 1900), also nachdem bisher

Gesagten ein allgemein zeilstimulierendes Mittel. Es lag deshalb

nahe, seine Wirkung auch auf die Wundregeneration zu erproben.
Und in der Tat, die nach dieser Richtung vorgenommenen Versuche

zeitigten, wie ich gleich vorwegnehmen will, berraschend gnstige
Resultate. Da die Anwendung des reinen thers oder der ther-

dmpfe bei den Wunden, wie sich herausstellte, unbequem und
nicht angebracht ist, habe ich 1 Teil ther in Gemisch mit 3 Teilen

Oleum Olivarum steril angewendet. Die Oleum-ther-Mischung
wurde, je nachdem, direkt auf die Wunde gebracht oder auf die

Wunde eine mit der Mischung gut getrnkte Mullgaze gelegt Der
Verband geschah tglich oder einen Tag ber den anderen. Die

von mir nach dieser Methode behandelten Wunden wraren meisten-



Popoff, Knstliche Parthenogenese und Zellstimlantien. [85

teils Erfrierungen, d. h. gerade solche Wunden, die sehr langsam

granulieren und schwer heilen.

Nach Beginn der therbehandlung merkte man, schon nach

dem 2. bis 3. Verband, wie die Wunde sich rtete; es bildete sich

bald ein gut aussehendes Granulationsgewebe, um bald darauf auch

die angrenzende Epithelschicht zu beleben. In kurzer Zeit, schon

nach 2 3 Wochen, schlssen sich manchmal groe Wunden, die

lange Zeit vorher, wochen-, ja monatelang keinen Fortschritt ge-

macht hatten. Die vielen nach dieser Methode behandelten Wunden

(ca. 30) lassen keinen Zweifel ber die gnstige zeilstimulierende

Wirkung des thers. Ja, die mit Oleuni-ther erzielten Resultate

sind die auffallendsten, die ich in meiner Versuchsserie aufzuweisen

habe. Hier einige Beispiele.
1. Patient mit komplizierter FVactura femoris sinistri, welche

eine Amputation in der Mitte des Femurs notwendig machte

(28. XL 1915). Die Wunde ist anfangs mit Auswaschungen von

H
2 2

behandelt worden, mit nachtrglicher trockener Bandagierung.
Am 22. I. war die Wunde seit einigen Wochen stationr: eine

10 cm lange und 5 cm breite Wundstelle wollte sich nicht weiter

schlieen. Am 22. I. 1916 Oleum-ther angewandt. Am 26. I.

die Wunde schon in Granulation und von frischem Aussehen. Am
2. II. blieb eine nur noch 3 cm lange und 1 cm breite, nicht epi-

thelisierte offene Stelle. Am 10. II. war die Wunde geschlossen
und mit Epithel bedeckt.

2. Serbischer Gefangener (im Spital Mitte Dezember 1915 auf-

genommen), mit Erfrierungen an beiden Fen unter den Zehen.

Die Heilung ist langsam vor sich gegangen (Behandlung mit H
2 2

und trockener Bandagierung mit Jodoformpulver). Vom 24. I. an

Oleum-ther-Bandagierung. Am 8. II. die Wunden geheilt.

3. Eine Laparotomiewunde vom 26. X. 1915. Die Abheilung

gut vor sich gegangen bis auf einen Streifen auf dem Musculus

rectus abdoininis, von 8 cm Lnge und 3 cm Breite, der 3 Wochen
stationr bleibt und nicht epithelisiert. Am 22. I. Behandlung mit

Oleum-ther. Am 2. II. die Wunde geschlossen.
Die folgenden, mit genauen Messungen versehenen Angaben

geben eine bessere bersicht ber die Schnelligkeit der Regeneration.
4. Serbischer Gefangener, Ende Dezember 1915 mit Erfrierungen

an beiden Fen in das Spital aufgenommen. An der rechten Ferse

am 15.11. dem Tag des Beginns der Oleum-ther- Behandlung -

noch eine eiternde Wunde 8 cm lang und 4,5 cm breit, Am
21.11. die Wunde 7 cm lang und 4 cm breit; am 25.11. - die

Lnge 5,5 cm bei einer Breite von 2,5 cm; am 28. II. - - die Wunde
5 cm lang und 2 cm breit (der Versuch noch nicht abgeschlossen).

Am linken Fu alle Zehen abgefallen. Am 15. IL an der An-

satzstelle der Zehen eine 12 cm lange und 5,5 cm breite offene
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Wunde. Am 21. II. die Wunde 10 cm lang und 4 cm breit; am
25. II. hat die Wunde eine Lnge von 9 cm und eine Breite von
3 cm; am 28.11. die Wunde 8 cm lang und 2,5 cm breit. An der

rechten Ferse eine andere am 15. II. 7 cm lange und 5 cm breite

gleiche Congelationswunde. Am 21. II. die Wunde 6 cm lang
und 3 cm breit; am 25. II. ist die Wundlnge auf 5 cm und die

W'undbreite auf 2 cm zurckgegangen; am 28. II. die Wunde
nur noch 2,5 cm lang und 1,2 cm breit.

Alle diese Versuche zeigen, wie berechtigt die hier vertretene

Auffassung ist, nach welcher die Mittel, welche knstliche Par-

thenogenese hervorrufen, als allgemeine Zellstimulantien zu be-

trachten sind.

III. Es ist eine interessante Beobachtung von Tic ho mir off

gewesen, dass man Seidenspinnereier zur weiteren Entwicklung an-

regen kann, wenn man sie durch Brsten, Streichen, Schtteln
u. dgl. mechanisch reizt. Durch Schtteln allein ist es auch Mat-
thews (1901) gelungen, Asteriaseier zur Entwicklung bis zum

Bipinnariastadium anzuregen. Die mechanischen Reize wren folg-

lich auch als spezifische Mittel fr knstliche Parthenogenesis zu

betrachten. Dies trifft aber, meiner Meinung nach, nicht zu. Auch
die mechanischen Einwirkungen sind allgemeine, zellstimulierende

Mittel. Es ist ja eine tgliche Beobachtung, dass Callositten

(Hhneraugen, Fingerschwielen bei Schreibern etc.) dort entstehen,

wo die Zellen fters mechanisch gereizt werden: durch den mecha-

nischen Reiz fangen die Zellen an sich zu teilen und geben Anlass

zu epithelialen oder dermalen Wucherungen. Die Wirkung der

mechanischen Reize als zeilstimulierende Mittel steht in diesen

Fllen auer jedem Zweifel. Dieser zellstimulierenden Wirkung
der mechanischen Reize ist, meiner Meinung nach, auch die gnstige
Wirkung der allgemeinen oder partiellen Massage zuzuschreiben.

Durch die mechanischen Einwirkungen werden die Zellen in ihren

Lebensfunktionen begnstigt und zu energischeren Teilungen ange-

regt. Das Primre bei der Massage ist deshalb die Zellstimulierung
und erst an zweiter Stelle kommt die, jetzt fast allein hervorge-
hobene Einwirkung auf die Bliitzirkulation und folglich auf die

Ernhrung der betreffenden Krperstelle in Betracht. Denn die

beste Blutzirkulation wrde ohne Nutzen bleiben, wenn die Zellen

funktionstrge sind. Erst die, durch die mechanische Reizung neu-

belebten Zellen, knnen auch die ausgiebigere Nahrungsversorgung
ausntzen. Sollten diese Auslegungen das Richtige treffen, so

wrde man bei dazu geeigneten Wunden die Regeneration, besonders

des Epithels, beschleunigen, wenn man eine vorsichtige rtliche

Massage, ganz in der Nhe des Wundrandes, anwendete. Die nach

dieser Richtung gemachten Erfahrungen sind sehr zufriedenstellend:

die massierten Wunden zeigten eine energischere Regeneration.
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Sehr gnstig auf die Regeneration wirkt auch das krftigere Ab-
reiben der Wundflche mit trockener Gaze. Dies geschieht ja,

und zwar meistens unabsichtlich, bei der Reinigung der oberflch-

lichen Wunden. Die Wirkung des mechanischen Moments fr die

schnellere Wundregeneration ist dabei nicht auer acht zu lassen.

Auffallend ist ferner die Beobachtung, dass sehr streng immo-
bilisierte Arm- oder Beinfrakturen schwerer verheilen und die

Knochenenden langsamer miteinander verschmelzen, als wenn man
den Knochenbruchstellen, durch das leichte Spiel der ansetzen-

den Muskeln kleinere, kaum merkliche Bewegungen und Reibungen
gestattet. Durch die dadurch hervorgerufene mechanische Reizung
der Osteoblasten werden dieselben in ihrer Teilung angeregt und
es tritt eine raschere Bildung des Knochengewebes ein. Diese Bil-

dung kann manchmal so stark hypertrophisch werden, dass sich

an der Knochenverheilungsstelle eine unfrmliche Verdickung bildet.

Als Sttze fr die Auffassung, dass mechanische Reize eine

stimulierende Wirkung auf die Zellfunktion ausben, mchte ich

noch das folgende empirische Verfahren erwhnen, welches in der

Chirurgie bei den Hauttransplantationen angewandt wird. Die

Wunde, auf die das Hautgewebe transplantiert werden soll, wird

zuerst kretiert und dann eine Zeitlang mit einem sterilen Gaze-

lappen gerieben. Nach solch einer Behandlung gelingt auch die

Transplantation leichter. Die Rechtfertigung dieses Verfahrens ist

nach dem Vorhergesagten in der zeilstimulierenden Wirkung der

mechanischen Reize zu suchen: Die Zellen, welche die Basis fr das

Transplantationsstck bilden, werden dadurch gereizt, es kommt
zu einer energischeren Teilung derselben und folglich zu einer

viel schnelleren Verschmelzung mit dem aufgelagerten Gewebestck'.

IV. In den Jahren 1900 1910 hat Bataillon durch viele geist-

reich angelegte Experimente an Echinus-, Fisch- und Froscheiern

nachzuweisen gesucht, dass einer der wichtigsten Momente bei der

Hervorrufung der knstlichen Parthenogenese die Entwsserung
des Eiplasmas ist. Durch diesen Prozess, sagt Bataillon, wird

eine vollstndige Umwlzung im Plasma hervorgerufen und die in

Stillstand geratenen Lebensprozesse wieder in Gang gebracht. So
konnte Bataillon durch Einwirkung von hypertonischen Lsungen
(von NaCl, Traubenzucker, Tierserum u. dgl.) auf das Ei Wasser-

entziehung hervorrufen und dadurch die Segmentation auslsen.

Seine Auffassung ber die Bedeutung der Plasmaentwsserung fr
die Hervorrufung der knstlichen Parthenogenese hat Bataillon

(1910) noch durch folgenden Versuch zustutzen gesucht. Er durch-

stach mit sehr feinen Metallnadeln Eier von Rana und erhielt

durch diese einfache Einwirkung die Erscheinungen der knstlichen

Parthenogenese. Dasselbe plasmaentwssernde Moment wrde nach

Bataillon, wie schon erwhnt, auch bei der normalen Befruch-
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tung eine Rolle spielen, durch die entwssernde Wirkung nm-
lich, welche die mnnlichen und weiblichen Pronuklei bei ihrem

Wachstum auf das Protoplasma ausben.

Ob diese Auffassung des treibenden Momentes der knstlichen

Parthenogenese und der Befruchtung das richtige trifft, sei dahin-

gestellt. Wichtig fr uns ist, dass durch die erwhnten Einwir-

kungen die Eizelle wieder funktionsfhig wird und sich zu segmen-
tieren anfngt.

In meiner Arbeit Experimentelle Zellstudien IV" (1915) habe

ich nun zu beweisen gesucht, dass die oben genannten knstlich-

parthenogenetischen Mittel, nicht spezifische, sondern allgemeine
Zellstimulantien sind. Von diesem Gesichtspunkte aus habe ich

versucht, die physiologische Bedeutung der bei den einzelligen Orga-
nismen so verbreiteten Erscheinung der Enzystierung zu erklren.

Die Enzystierung ist dieser Auffassung gem als ein Zellver-

jngungsprozess anzusehen, und zwar vermge der plasmaentws-
sernden Wirkung, welche bei der Cystenbildung stattfindet. Nheres
darber ist in meinen Zellstudien zu finden.

Eine sehr groe Sttze erhlt die hier vertretene Betrachtungs-
weise der Erscheinungen der knstlichen Parthenogenese durch die

stimulierende Wirkung, wTelche die teilweise Plasmaentwsserung
auf die Wundregeneration hat. Es hufen sich in diesem Kriege
immer mehr die Berichte (Dorquet trockene Wundbehandlung

[1915] ;
Walther Heilufttherapie bei der Wundbehandlung,

wie auch in der Gynkologie [1915]; frher Bier, Paolo u. a.)

ber die gnstigen Resultate, welche man bei der trockenen Wund-

behandlung erzielt. Die aseptisch trocken gelegten und der Luft

ausgesetzten Wunden granulieren rascher und schlieen sich schneller

als diejenigen, welche mit den leider noch so viel angewandten

Auswaschungen und Kompressen mit starken Antiseptica behandelt

werden. Der groe Unterschied zwischen diesen zwei Behandlungs-
weisen trat besonders deutlich hervor bei der Wundabheilung in

unserem Spital. In einem von den Slen wurden die Wunden mit

starken Antiseptica: Jodpinselung, Lysoformwaschungen, Jodoform-

bestreuung, Cyanure-Gaze, Argentum nitricum, Karbolsure u. s. w.

behandelt. In einem anderen Saal wurden dagegen, auch oft sehr

komplizierte Frakturwunden, einfach trocken und aseptisch ver-

bunden. Nur bei stark eiternden Wunden wurden von Zeit zu

Zeit Auswaschungen mit Wasserstoffsuperoxyd vorgenommen, dann

die Wunde wieder trocken gelegt und aseptisch verbunden. Auch

die Drainagegazestcke wurden in die Wundgnge trocken gelegt.

Bei gnstigem Wetter wurden auerdem manche dazu geeignete
Wunden der freien Luft im Spitalhof (das Spital liegt weit auer-

halb der Stadt) ausgesetzt. Die Wundverunreinigung wurde in

diesen Fllen durch ein feines, auf die Wunde gelegtes Gaze-
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tuch, verhindert. Es zeigte sich nun, dass bei dieser, keineswegs
neuen Wundbehandlungsweise, die Wunden sehr rasch und gesund

granulierten und schnell epithelisierten. Ja, die meisten Wunden
in dem Saal der trockenen Behandlung" waren schon weit in der

Abheilung begriffen, whrend die mit den verschiedensten Antiseptica
behandelten Wunden sehr langsame Fortschritte machten und sehr

weit zurck waren: durch die starken, nicht nur die Bakterien,

sondern auch das Gewebe ttenden Antiseptica werden eben die

Wunden an ihrer normalen, natrlichen Heilung verhindert. Es
ist hier nicht der Platz, sich ber diese speziellen Fragen zu ver-

breiten; dies werde ich in einem anderen Zusammhang spter tun.

betonen mchte ich nur, weil dieses uns hier besonders interessiert,

dass bei der trockenen Wundbehandlung und wie es anzunehmen

ist, infolge der Zellplasmaentwsserung des Regenerationsgewebes,
dasselbe stimuliert wird; die Wunde granuliert und schliet sich

deshalb schneller.

Auf diese Weise mchte ich mir auch die gnstigen Resultate,
welche bei der Bestubung der Wunden mit indifferenten Pulvern

zu erzielen sind, erklren. So z. B. wurden einige oberflchliche

und reine Wunden mit Amylumpulver bestubt und trocken ver-

bunden. Die Abheilung auch dieser Wunden ging rasch und normal

vor sich. Ein Gegenstck zu dieser somatischen Zellstimulierung
haben wir, meines Erachtens nach, in dem khnen Experiment von

Giard (1904), welchem es glckte, Echinus-Eier zur weiteren Ent-

wicklung anzuregen durch das einfache, teilweise Abtrocknen der-

selben zwischen zwei Blttern Fliepapier.
V. Nur aus theoretischem Interesse habe ich auch einige Ver-

suche im Gang ber die Wirkung des Spermienextraktes auf die

Wundregeneration. Denn es ist durch die Experimente Winkle r's

(1900) bekannt, dass man Seeigeleier zur Segmentierung anregen

kann, wenn man sie mit Spermienextrakt allein behandelt; fr die

physiologische Stimulierung der Eizellensegmentation ist das Ein-

dringen des Spermiums nicht unbedingt notwendig. Wie ich schon

an einer anderen Stelle (Deutsche Mediz. Wochenschr. 1915, Nr. 42)

ausgefhrt habe, war aber eine stimulierende Wirkung des Spermien-
extraktes des Spermins schon lange vorher und zwar auf die

somatischen Zellen bekannt. Ausgehend von der Beobachtung, dass

das normale Infunktiontreten der Geschlechtsdrsen mit einem Auf-

blhen des Organismus Hand in Hand geht, um bei der vlligen

Sistierung der Funktion derselben einem allmhlichen Abfall auch

der anderen Krperfunktionen, Platz zu machen, hat Brown-Se-

quard fr diese auffallenden Erscheinungen die innere Sekretion

der Geschlechtsdrsen verantwortlich gemacht. Daher rhrt auch

das Bestreben, den allgemeinen Krperzustand kachektischer oder

alternder Individuen durch Injektion von Spermienextrakten zu
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heben. Die stimulierende Wirkung dieser Injektionen sowohl auf

die Funktion des Nervensystems wie auch auf die Krperfunktionen
berhaupt, ist nicht abzuleugnen. Nun wird es in diesem Zu-

sammenhang klar, wie wichtig theoretisch es sein wrde, wenn eine

stimulierende Wirkung desselben Extraktes auch bei der Wund-

regeneration beobachtet werden knnte. Nheres ber den Aus-

gang dieser Experimente werde ich spter bei einer anderen Ge-

legenheit berichten.

VI. Da nun die die knstliche Parthenogenesis hervorrufenden

Mittel, wie es aus dem Vorhergesagten hervorgeht, belebend und
stimulierend auch auf die somatischen Zellen wirken, so ist anzu-

nehmen, dass ihr gnstiger Einfluss sich auch bei der Hebung des

allgemeinen Krperzustandes kachektischer oder kranker Individuen

uern wird. Dieses Resultat knnte erzielt werden durch sub-

kutane oder intravense Einspritzungen von hypertonischen NaCl-,
oder aber, wie zu erwarten ist, noch besser von NaCl- und MgCl 2

-

Lsungen, da diese letztere chemische Substanz zu den besten

Mitteln fr knstliche Parthenogenesis gehrt
1

).

Versuche nach dieser Richtung, und zwar mit gnstigen Re-

sultaten, sind schon, wenn auch von anderen Gesichtspunkten aus,

gemacht worden. So hat man Meerwasserinjektionen (Na-, Mg-
und andere Salze) bei krnklichen Individuen mit Erfolg angewandt.
Die therapeutische Anwendung von hypertonischen Salzinjektionen

geriet dann in Vergessenheit, um durch die Anregung Grtner's
und Neumann's von neuem aufgenommen zu werden. Sehr

gnstige Einwirkungen sind damit bei der Behandlung von Cholera

asiatica (Neu mann, Galambos u. a.) erzielt worden. Nach diesen

Autoren haben die hypertonischen Injektionen den Zweck, auf die

profusen Durchflle einzuwirken: durch die Hebung der Hyper-
tonizitt des Blutes wird der Abfluss der Krpersfte nach auen
(in den Darmtraktus) verhindert und sogar eine entgegengesetzte

Strmung, nach dem Blutsystem zu, verursacht. Es ist sehr wahr-

scheinlich, dass solch ein rein physikalischer Prozess durch die

hypertonische Lsung im Krper hervorgerufen wird. Die gnstige,
belebende Wirkung dieser Injektionen mchte ich aber der hohen,
zellstimulierenden Wirkung der Na- und Mg-Salze zuschreiben.

Ein Beispiel (Fall von Dr. Moll ow). Anfang Januar kam ins

Krankenhaus ein bulgarischer Soldat mit einer profusen Diarrhe.

Der Kranke war sehr herunter und geschwcht und hatte voll-

kommen den Habitus eines schwer Cholera-Kranken. Die bakterio-

logische Untersuchung ergab Dysenterie Shiga. Nach einigen miss-

glckten Versuchen die Durchflle zu sistieren, wurde zwei Tage

1) Das Einspritzen sogar von reinen MgCl, hypertonischen Lsungen zeigt,

wie ich aus meinen Versuchen an Meerschweinchen entnehme, gar keine unange-
nehmen Nebenerscheinungen (intraperitoneale Einspritzungen von 4/ o MgCl 2-Lsung).
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nacheinander je eine Infusion von 500 com 10 % NaCl-Lsung gemacht.
Die Durchflle lieen bald nach und das Allgemeinbefinden des Kranken
besserte sich, der Appetit kam wieder zurck und der Kranke trat

in die Rekonvaleszenz ein. hnliche gnstige Resultate hat der

Chefarzt des Spitals Dr. Mollow - auch frher zu verzeichnen

gehabt.

Aus den hier vorgetragenen Versuchen und Beobachtungen
geht nun hervor, dass die Mittel fr knstliche Parthenogenesis
keine spezifischen, nur auf die Geschlechtszellen beschrnkten Stimu-

lantien sind, sondern dass sie den obigen theoretischen Auseinander-

setzungen gem als allgemeine Zellstimulantien aufzufassen sind. Und
wenn dem so ist, wird es sofort klar, wie wichtig die Experimente
ber knstliche Parthenogenese vom allgemeinen zellphysiologischen

Standpunkt aus sind. In den zahlreichen (schon weit ber 200)
und vielfach sehr eingehenden Untersuchungen ber die knstliche

Parthenogenese haben wir die Vorarbeiten, welche uns als Weg-
weiser bei der Erforschung der Frage der Zellstimulantien im all-

gemeinen dienen mssen und dienen werden. Die groe Bedeutung
aber der auf einer soliden und breiten theoretischen Grundlage
gestellten Frage der Zellstimulantien auch fr die Medizin innere

und chirurgische liegt auf der Hand. Noch mehr, die tiefere

und eingehendere Klrung der Wirkungsweise der Zellstimulantien

wird uns auch breite Aussichten ffnen auf das so interessante und

wichtige Problem des Alterns und der Mglichkeit einer, wenn
auch nur zeitlichen Behebung der Alterserscheinungen.

Auf solch eine allgemeine zellphysiologische Basis gestellt,

werden uns auch die kardinalen Probleme ber Zellfunktion, ber

Physiologie der Geschlechtsvorgnge und ber den Zellentod in

einer neuen Beleuchtung erscheinen.

Zum Schluss mchte ich nicht versumen, dem Chef des Spitals,
Herrn Oberstabsarzt Dr. Mollow, fr seine groe Zuvorkommen-
heit meinen Dank auszusprechen.

Skopje (Mazedonien) im Februar 1916.

Jennings, H. S. Die niederen Organismen,
ihre Reizphysiologie und Psychologie.

Autorisierte deutsche bersetzung von E. Mangold. Wohlfeile Ausgabe des

Werkes: Das Verhalten der niederen Organismen unter natrlichen und experimen-
tellen Bedingungen. 8, 578 S., mit 144 Fig., Leipzig u. Berlin 1914. B. G. Teubner.

Geh. Mk. 5., geb. Mk. 6..

Die Verlagsanstalt hat sich entschlossen, die Mangold'sche
bersetzung des Jennings'schen Werkes in einer neuen billigen

Ausgabe herauszugeben. Es ist nicht hier die Stelle, seine Vorzge
eingehend auseinander zu setzen. Das Buch hat sich lngst es

erschien 1906 zum ersten Male einen ehrenvollen Platz in der
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