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Einleitung

Als vor nahezu goo Jahren der Englinder Hooke die
Pflanzenzelle durch ein primitives Mikroskop blickte,
schlug fiir die gesamte Biologie und Medizin die Geburts-
stunde einer neuen Zeit. Dargestellt in seiner «Micro-
graphia» (1667), gab er diesem neuen Gebilde den Na-
men «Cellula». MaLPiGHI (1671) studierte in den néch-
sten Jahren genauer Wesen und Form, und LEEUWEN-
HOCK (1673) sah als erster im zusammengesetzten Mikro-
skop einzellige Lebewesen. Sein Schiiler Ham (1677) be-
obachtete im Mikroskop zum erstenmal Spermien. Das
wissenschaftliche Neuland beschenkte die Forscher mit
stets neuen Erkenntnissen: PURKINJE (1825) und BAER
(1827) entdecken das Keimblaschen und das Saugetierei,
Brown (1831) veroffentlicht seine Theorie iiber die Zell-
struktur der Pflanzen. Der Zoologe ScHWANN versucht,
in dem Werk «Mikroskopische Untersuchungen iiber die
Ubereinstimmung in der Struktur und im Wachstum
der Thiere und Pflanzen» (1839), diese Theorie auf den
tierischen Organismus anzuwenden. ScHWANNs Lehre
wird durch weitere Forschungen ausgebaut und korri-
giert. MonL (1835) weist auf die Lebensbedeutung des
Protoplasmas, ScHuLTZE (1861) beginnt mit der Erstel-
lung seiner Plasmatheorie. KoELLIKER (1863) erkennt
die blaschenformige Natur des Zellkerns und beschreibt
die Kernkérperchen. REmax (1850) beobachtet beim
Tier die Zellvermehrung durch Zellteilung. Eine feste
wissenschaftliche Basis und Krénung erfahren alle diese
Beobachtungen, Erkenntnisse und Theorien iiber die
Zelle durch die bahnbrechenden Arbeiten ViRcHOWS in



dem bekannten Satz «Omnis cellula e cellula» (1855).
Vircuow ist es auch, der die konsequente Anwendung
der Zellenlehre auf die Pathologie durchfiihrt, wie er es
in klassischer Weise in seiner Zellularpathologie (1858)
darlegt. Die nichsten Jahrzehnte dienen vor allem dem
planméBigen Ausbau der neuen Wissenschaft.

Uberblicken wir die Fortschritte auf dem Gebiete der
Zellforschung ungefihr ab 1goo bis heute, so sind wir zu-
tiefst beeindruckt von der enormen Ausweitung und Ver-
tiefung. Fast alle Zweige der Naturwissenschaften steuern
neue Erkenntnisse bei, die Methoden der Wissenschaftler
werden immer subtiler, die Zahl der Versffentlichungen
wichst stindig; anstelle des Einzelforschers tritt immer
mehr das wissenschaftliche Team. Einige markante Ent-
wicklungsgebiete seien aufgezeigt: Ultramikroskop (Sie-
DENTOPF und ZsIGMONDY, 1903), Polarisationsmikroskop
(W. J. ScamipT, 1924), Phasenkontrastmikroskop (ZERr-
NIKE, 1934), Elektronenmikroskopie (v. Boriks, v. Ar-
DENNE, Ruska, BRUCHE, ab 1930), Fluoreszenzmikrosko-
pie (ELLINGER, 1940), Ultraviolettspektrophotometrie
(CASPERSSON, 1950), Autoradiographie (HARBER, 1958).
Dazu kommen, als wesentliche Bereicherung, in den letz-
ten Jahren die Histochemie und Histotopochemie, die
eine Strukturlokalisation von Enzymen (Fermenthisto-
chemie) erlauben und zugleich vom Qualitativen zum
Quantitativen vorzudringen versuchen.

Die erste Gewebeziichtung stammt von HARRISON
(1907), CARREL setzt die wissenschaftliche Welt durch
seine epochalen Forschungen auf dem Gebiet der Zell-
biologie, vor allem der Organtransplantation, in Erstau-
nen; er erhilt dafiir 1912 den Nobelpreis. WARBURG voll-
zieht mit seinen zellbiologisch-chemischen Untersuchun-
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gen tiber die Atmung der Zelle einen wesentlichen Schritt
in den Lebensbereich, in dem Struktur und Funktion zu-
sammenfallen. Auch sein Werk wird durch die Verlei-
hung des Nobelpreises 1931 gekront. In den letzten Jah-
ren ist es vor allem P. Weiss, der mit seinen Mitarbeitern
in geradezu unverkennbarer Art immer wieder die le-
bende Zelle in ihren verschiedenen LebensduBerungen
studiert und uns daraus erkennen ldBt, wie wenig eigent-
lich erst vom Leben der Zelle bekannt ist. Durch ihn
ahnen wir, daBl auf dem Gebiete der Zelldynamik die
reiche wissenschaftliche Zukunft erst begonnen hat. Seine
undogmatische Weise, zu schauen, zu forschen, zu den-
ken und zu lehren, kann als Briicke zwischen allen Wis-
senschaften des Lebendigen dienen.

Ab 1931 entwickelte sich schlieBlich, bewuf3t und plan-
mafig, die parenterale Verabreichung tierischer Zellen
zu Heilzwecken, die sogenannte Zellulartherapie. In die-
ser kleinen Broschiire, die keinen Anspruch auf Vollstan-
digkeit erhebt, soll nun versucht werden, in groBen Zii-
gen die folgerichtige Zusammengehorigkeit und Entwick-
lung von Zellbiologie — Zellpathologie — Zellulartherapie
aufzuzeigen. Die Forschungen der letzten Zeit erbringen
immer zahlreichere Hinweise, daB3 zwischen diesen drei
Gebieten mehr Zusammenhinge bestehen, als bisher
meistens angenommen wurde.
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Zellbiologie

Der Weg der modernen Physiologie ist geradlinig
und klar, und es wird nicht mehr lange dauern, bis
wir zu einem volligen Verstandnis des Lebens als
einer Verbindung von Organen gelangen. Das Or-
gan aber ist eine Ansammlung von Zellen, und
seine Eigenschaften und Tiatigkeiten hiangen von
den Eigenschaften und Titigkeiten der Zellen ab,
aus denen es sich zusammensetzt. Deshalb hat die
Physiologie der Organe sozusagen mitten im Leben
begonnen; der Anfang, die Grundlage des Lebens,
liegt in der Zelle. Pawrow (1849-1936)

In den letzten Jahren hat man sich, vor allem unter Ver-
wendung moderner Untersuchungsmethoden, wie Elek-
tronenmikroskopie, Bio- und Histochemie und Isotopen-
forschung, bemiiht, die Zusammenhinge zwischen Struk-
tur und Funktion der Zelle, als der kleinsten Lebensein-
heit, zu erforschen. Alle diese Methoden tragen dazu bei,
aus den allgemeinen Lebensvorgingen der Einzelzelle
in zunehmendem Ma8 die Lebensprozesse auch der Ma-
kroorganismen besser zu verstehen.

Zellen zeigen wohl die verschiedensten Formen, sind
aber im wesentlichen nach dem gleichen Prinzip aufge-
baut. Allgemein enthalten sie, von der Zellmembran um-
schlossen, einen Kern, Zellorganellen und Zelleinschliisse.
Unter Zellorganellen versteht man Zellstrukturen mit
bestimmten Funktionen, wogegen unter Zelleinschliissen
Strukturen zusammengefal3t werden, von denen spezi-
fische Leistungen bisher nicht bekannt oder fiir die Zelle
nicht lebenswichtig sind. Unter dem Begriff Protoplasma
werden die «aktiv tatigen Strukturen» verstanden.
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PROTOPLASMA

Die chemische Zusammensetzung zeigt ungefihr 809,
Wasser, 159% Proteine, 39 Lipide, 1% Kohlehydrate
und 1 %, Salze. Die intrazelluliren pH-Werte fanden sich
fiir die verschiedenen Zellen von 5,8 bis 8,5 und sind in
der lebenden Zelle durchschnittlich bei 7,0. Das Proto-
plasma existiert in der lebenden Zelle sowohl im Sol- als
im Gelzustand, die unter verschiedenen Einfliissen inein-
ander tibergehen kénnen. Vielfach zeigt das Protoplasma
im Zentrum ausgesprochene Soleigenschaften, die gegen
die Peripherie zu immer mehr in einen geldhnlichen Zu-
stand iibergehen. In solchen Fillen ist die Zellmembran
dann schwer vom sogenannten Rinden-Gel zu unterschei-
den, nachdem sie selbst den Gelzustand aufweist. Die
Viskositiit dieses peripheren Protoplasmabezirkes ist dem
dort anzutreffenden Kalziumgehalt direkt proportional.
Durch Sol-Gel-Umwandlungen, und umgekehrt, kénnen
die intrazellulidren Zelleistungen verschieden beeinfluB3t
werden. Diese Anderungen des kolloidalen Zustandes
treten sehr augenscheinlich bei der sogenannten Ober-
flichenprazipitationreaktion auf. Wird niamlich die Zell-
membran verletzt, so kann, unter Verwendung dieser
Reaktion, bei Anwesenheit von Kalziumionen, die Scha-
denstelle in der Zellmembran geschlossen werden.

ZELLMEMBRAN
Die Zellmembran ist ein spezialisierter Teil des Proto-
plasmas, sie ist ungemein diinn und in ungefarbten Zel-

len schwer zu erkennen. Die Zellmembran zeigt Elasti-

I3



zitdt und ist in der Lage, Schiddigungen nicht zu groBen
AusmaBes wieder auszugleichen. Der Ubergang vom
Gel- in den Solzustand, und umgekehrt, erfolgt verhalt-
nismiBig leicht. Eine autonome Kontraktilitit diirfte
bestehen. Die ruhende, unverletzte Zellmembran besitzt
an ihrer Oberfliche eine elektrische positive Ladung. Die
Oberflichenspannung ist sehr gering, sie betrdgt mei-
stens ungefihr 1 Dyn. Die Zellmembran baut sich allge-
mein aus einer osmiophilen-osmiophoben Schicht (ca. 70
A) auf. Genauere Untersuchungen lassen eine hellere
(osmiophobe) Mittelschicht und zwei dunklere (osmio-
phile) AuBenschichten zu je 25 A Dicke erkennen. Es
gibt aber Hinweise, die fir den umgekehrten Aufbau
sprechen. Poren scheinen stindig oder zeitweise vor-
handen zu sein. Elektronenmikroskopisch zeigt die Zell-
membran haufig Fortsitze und intrazelluldre Einstiilpun-
gen (Nierenzellen, Ciliarepithel, Submaxillardriisen).
An der Niere werden dadurch die basalen Zellabschnitte
in einzelne Abteilungen gegliedert. In diesem Bereich
findet sich eine Parallelanordnung der Mitochondrien.
Die Einbuchtungen der Zellmembran im Basalbereich
finden sich meistens bei Zellen mit hoherer sekretorischer
oder resorptiver Funktion. Die verschieden entwickelten
Strukturen der Zellmembranen stellen «echte Zellgren-
zen» dar. Die Elektronenmikroskopie hat bisher keiner-
lei Hinweise dafiir gefunden, dafl Syncytien existieren.

Die biochemische Untersuchung der Zellmembran
gibt iiber deren wesentliche Zusammensetzung aus Pro-
teinen, Lipiden und verschiedenen anorganischen Sub-
stanzen, vor allem Kalzium, AufschluB3, aber auch ver-
schiedene Enzyme wurden festgestellt. Die Zellmembran
ist wesentlich an so entscheidenden Lebensvorgingen
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