
XXXI. 

Ueber Kern, nnd Zelltheilung. 

Von Prof. C. J. E b e r t h  in Zfirich. 

(Ilierzu Taf. XVIII--XX.) 

Bet meinen Untersuchungen fiber die Entzfindung der Hornhaut 
in den Jahren 1873 und 1874 traf ich in den Hornhautk/irpern 
wiederholt eigentbfimliche Gebilde aus gl~nzenden Kiirnern und 
Fiiden, deren Entstehung und Bedeutung ich damals vergebens zu 
entr~ithseln mich bemfihte. Da sie aber ohne Ausnahme nur wiih- 
rend der sp~teren Entzfindu•gsstadien ill wuehernden Hornhaut- 
k0rpern gefunden wurden~ glaubte ich annehmen zu d~irfen, dass 
sie in einer Beziehung zu dem Regenerationsprozess stitnden. Als 
ich sp~ter die centrale Keratitis studirte, begegnete ich wieder jenen 
Kiirpern. Ich tiberzeugte reich indessen bald, dass bet einer nut 
gelegentlichen Beobachtung schwerlich ihre Entwickelung sich wtirde 
ermitteln ]assen, nnd da ieh nicht die Absicht hatte yon meinem 
Haup t thema-  der En tz t indung-  zu Sehr abzuschweifen~ verschob 
ich ein eingehenderes Studium tier fraglichen Gebilde. 

Inzwiscben hatte ich bet den Untersuch unge n tier Herren v. E w etz ky 1) 
und B o g o s I a v s k o y ~) Gelegenheit, I~iheres fiber jene Kiirper zu er- 
fahren. In den Pr~iparaten des Herrn B o g o s l a v s k o y  land ich 
sie scbon am 3. Tage nach AbliJsung des" Corneaepithels im Bereicb 
und tier n~cbsten Umgebung tier entbliissten Hornhautpartien und im 
wuehernden EpitheL tlerr v. Ewe tzky  (l. c. S. 99) sah dieselben 
sehon am 5. Tage naeh hbliisung eines Theiles des Deseemet'scben 
Endothels, sobald einmal die Regeneration im vollen Gange war, 
und w ies nach, dass diese Zellen theilungsfiihig sind. Als die letzte 

~) Ueber das Endothel der Membrana Deseemeti, Untersuchungen aus dem 
patholog. Institut in Z/irich i875. 

2) Ueber Regeneration der terminalen Hornhautnerven. Dieses Archly Bd. LXV. 
1875. S, 359. 
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StSrungen abhiingig zu machen, welche die ttaubr treffen. 
Nach Meyner t  existiren bekanntlich t)och ~mter~balb des Itirn- 
scheakelfusses Vorrichtungen, dutch deren Erregung ~auf:dem V~ege 
iiusscrer sensibler Reizung, geordnete Ortsbewegungen mUglich sind, 
unde r  verlegt die anatomischen Substrate dieser Vorrichtungen in 
die Bahnen der~Hirnschenkelhaube, und die Ursprungsganglien der- 
selben, nehmlicb Sehbtigel und ,gierhiigel. Auf experimentellem 
Wege hat N o t h n a g e l ' )  dutch ZerstUrung ,der Thalami .optici die 
hnsicht Meyner t ' s  zu sttitzen gesucht. ~Er land, dass ~Kaninchen, 
denen die Sehhiigel genommen sind, zwar willktirlich alle Be- 
wegungen ausfiihren, dass sie aber nicht die richtige Stellung der 
I~.lir ~ i n n ~ h r n a n  i ~ r a n n  m , ~ n  l a t ~ t a . a  n , ~ z e i t T  i n  n h n n ~ o t ~ a  I ~ n a  

\ 
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Arbeit bereits gedruckt war, erhielt ieh alas Buch Strassburger 's~),  
der das Auftreten k~rner~ und fadenf~rmiger Gebilde in den Kernen 
als einen bei der Zellthei|ung sehr h~iufigen Vorgang naehwies. 
Ich ersah aus dieser Arbeit, dass die yon letztem Forseher an Pflanzen 
und niederen Thieren beobachteten Erscheinungen in einigen Ponkten 
yon den mir bekannten der hSheren Thiere abweichen, und datum 
ging ich auf's bieue an die Untersuehung. Bald erfuhr ich auch 
aus einigen zum Theil vorliiufigen Publicationen, wie getheilt die 
Ansichten tiber jene fadenftirmigen Kiirper noch sind~). 

Meine Untersuchungsobjecte waren die Cornea des Kaninchens 
und Frosehes und die ~ickhaut des letzterena), denen ich mit dem 
Messer oder Aetzmittel einen TheiI der Zellen entfernt oder gettidtet 
hatte. Um die Proliferation der Descemet'schen Zellen zu studiren, 
~itzte ich entweder die Cornea eines mittelgrossen Kaninchens 11/~ 
bis 2 Minuten mit dem Chlorzinkstift, bei welchem Verfahren man 
in der Regel noch die Endothelien mit dem Aetzmittel trifft, oder 
ich entfernte bei Friischen nach Eriiffnung der vorderen Kammer 
einen Theil des Endothels mit einem bakenfSrmig gekriimmten, 
feinen und mit stumpfem Ende versehenen Glasstiibchen. Aetzung 
mit Silbersalpeter eignet sich wegen der starken Fiirbung des hetz- 

bezirks und der grtisseren Eiterung weniger. 
Die Lehhaftigkeit tier regeneratorisehen Wucherung und die 

Ausdehnung in der sie stattfindet, stehen in keinem proportionalen 
Verhaitniss zur Zahl der ki~rner- und fadenhaltigen Zellen. Bei 
sehr ausgedehnter Wueherung land ich letztere oft seltener, bei 

beschrlinkter dagegen zahlreieh. 
Ungefiihr zu der gleichen Zeit wie in dem Corneaepithel des 

Kaninehens, 3 Tage nach dessert AblSsung, sah ich jene Zellen 
aueh in dem wuchernden Corneaepithel des Frosches und der Nick- 
haut. 5 Tage naeh theilweiser Entfernung des Descemet'sehen Endo- 

') Ueber Zellbildung und Zelltheilung. 
2) I)as Wesentliche meiner Beobachtungen wurde bereits in der Sitzung des 

~irztliehen Verelns ~on Zfirieh am 2t ,  Nov. 1875 in einem kurzen Resumd 
mitgetheil t .~inige Tage sp~iter geIangte die vorl~iufige l~littheilung M a yze l s  
(Medieinisches Centralblatt No. 50. 20. Nov. t875. Ueber eigenthfimliche 
Vorgiinge bei der Theilung der Kerne in Epithelialzellen) fiber den gleichen 
t;egenstand in meine lliinae. 

a) Wie ich erst spater erfahren habe, ist alas Oesophagusepithel des Mensdhen 
~in Suter Fandort flit die zu besprechenden Zellem 
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thels sind sie in diesem sehon recht h~tufig. Vom 10. Tage nimmt 
ihre Zahl wieder ab. 

Am geeignetsten land ieh Pr~parate, welehe mit Goldehlorid 
oder Goldehloridkalium tingirt wurden, die gleieh gut far Schnitte, 
~ie fiir Isolation verwendet werden ki~nnen. FUr das Studium der 
Descemet'schen Zellen empfehlen sich diinne Flachschnitte oder Ab- 
liisung der hinteren Elastica mit ihrem Endothel. Bei dem Frosch 
kann, sofern die Tinetion tier Hornhaut nieht zu intensiv ist, das 
Descemet'sche Endothel in situ untersucht werden. Uebrigens llisst 
sich die hintere Elastica sammt ihren Zellen und einer dUnnen 
Hornhautlamelle leieht unter dem einfachen Mikroskop abliJsen. 

In der den Epitheldefect umsliumenden jiingsten Proliferationszone 
vermisste ich selbst bei einer sehr tippigen Regeneration die KiJrner- 
und Fadenzellen, dagegen fand ich sie in einiger Entfernung davon 
in dem schon regenerirten Epithel. Wurde alas Epithel der Kaninchen- 
cornea im Bereich des Pupillargebietes entfernt, so traf ich nach 
vollkommener :Regeneration die betreffenden Zellen zahlreicher in 
der intermedi~ren Zone zwischen Hornhautperipherie und dem 
jtingsten Regenerationsbezirk, wie in dem tiberhiiuteten Centrum. 
Auch in dem Descemet'sehen Endothel sind sie keineswegs nur auf 
den Saum wuchernder Zellen, welche den Defect zun~ichst umgeben~ 
beschrlinkt, sondern ~ie finden ~ich aucb ausserhalb desselben in 
einem ziemlieh breiten Bezirk zwisehen den normalen Endothelien. 
Da sie bier zahlreicher wie unter normalen Verhliltnissen sind, so 
beweist dies, dass auch die vom Substanzverlust entfernter gelegenen 
Zellen einen nieht geringen Antheil am Regenerationsprozess haben. 

Das Vorkommen unserer Zellen in der normalen Cornea seheint 
zuerst Kra use (Centralblatt 1870) constatirt zu haben. S. 25 seines 
ttandbuehs der Anatomie sehreibt er hieriiber Folgendes: Einige 
Kerne der Hornhautepithelien zeigen eigenthiimliche grobkiirnige 
Bildungen in ihrer Kernfliissigkeit. Und 8. 147 bemerkt er: Einige 
Epithelien der untersten, aus eylindrischen Zellen bestehenden Lage 
enthalten granulirte Kiirperehen an Stelle des Kerns, Im frischen 
Zustande sind sie blasser, auffallend stlirker lichtbreehend nach 
Behandlung der Cornea mit 6oldchlorid, Osmiumsliure, Oxals~iure 
bei naehtrligliehem Zusatz yon Essigsiiure. Durch Alkalien und 
Siiuren erblassen sie, farben sich nicht dutch Goldchlorid, bestehen 
nicht aus Fettk~rnchen; ihre Bedeutung ist unbekannt. Mitunter 
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l~ommen die Zellen, welehe die granulirten Kiirperchen enthalten, 
in ziemlich regelmUssigen abet weiten Distanzen vor. - -  

In tier normaien Cornea traf ieh die FadeD- und K~rnerzellen 
am hliufigsten in der untersten, aus eylindrisclien Zellen bestehenden 
Schichte. Weniger zahlreich sind sie in den niichsten Lagen. 
Immerhin ist ihre Zahl gering, wie Fig. 2 Taf. XVIII. zeigt, weleha 
alas um wenig reducirte Gesichtsfeld yon System 7 Hartnack, mit 
Camera lucida gezeichnet, wiedergiebt. Man wUrde abrigens irren, 
wollte man annehmen, dass in der tibrigen Hornhaut die betreffenden 
Zellen etwa in tier gleiehen Zahl vertreten sind, wie auf der ge, 
zeiehneten Flliche, welche in einem kleinen tlaum eine grtissere 
Zahl jener Zellen als gewtihnlich enthielt. Durehtntlstert man eine 
grSssere Strecke, so sieht man, dass die Vertheilung jener Zellen 
keine sehr regelmiissige ist, class letztere vereinzelt mitunter in 
ziemlich gleichen Entfernungen stehen, und dann wieder in grifsserer 
Zahl nahe bei einander vorkommen, l)ureh ihre GriSsse, den helleren 
kSrnigen Inhalt und die rundliehe Form fallen die Zellen besonders 
an Goldpr'@araten sofort auf. l)ies gilt besonders yon den griSsseren; 
die kleineren unterscheiden sieh in Form und Grtisse weniger yon 
den gew~hnliehen Epithelieu und stellen Polygone mit leicht abge- 
stumpften Eeken dar. Erstere stehen aueh mehr isolirt, letztere in 
gruppen yon 2 Individuen, die sieh entwedec in einer griisseren Fliiehe 
beriihren oder dureh wenige gewShnliehe Epithelien yon einander 

getrennt werden, 
Unsere Aufmerksamkeit fesselt ein kernlihnlieher, rundlieher 

oder eltiptischer Kiirper~ der etwas grSsser wie der Nucleus der 
gewiihnliehen Epithelien ist und aus einem Itaufen gliinzender 

Kiirperchen besteht. 
Eine deutliche doppelt conturirte Membran, wie die Kerne der 

Epithelien, besitzt jener K~rper nieht. Ihn umsehliesst ein sehmaler 
Hot', der etwas heller wie die ~ibrige Zellsubstanz ist, gegen welehe 
er ~ich dutch eine feine Linie, die oft nur an einzelnen Stellen 
dentlieh is t ,  abgrenzt. Hiiufig erseheint der lichte Hof nut als eine 

hellere Pattie der Zelle. 
Was nun den Inhalt des kerniihnliehen Gebildes betrifft, so 

weiss ich der Beschreibung K r a u s e ' s  kaum otwas beizufiigen. Die 
KSrner, welche neben einer homogenen Fltissigkeit denselben bilden, 
sind etwas kleiner wie die kieinsten Kernkiirperchen, Danebea 
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finden sieh noch gerade gebogene und S-fiirmig gekrtimmte, gllinzende 
Stlibchen mit knopffi~rmigem Ende und yon dem gleichen Durch- 
messer wie die Kiirner. Nieht selten sind dieso Kiirner und St~ibchen 
radiiir angeordnet. 

Bei dem spiirlichen Vorkommen dieser Zellen in normalen 
Hornhiiuten ist das Studium ihrer Genese etwas zeitraubend und 
ich gab datum Hornhiiuten den Vorzug, denen ieh eine regenerative 
Wucherung erzeugt hatte, welehe in grUsserer Zahl diese Zellen 
liefert. Leider ist es weder beim Kaninchen noeh dem Froseh 
miiglich, die Entwickelung dieser Gebilde durch nile ihre Stadien 
am lebenden Object zu verfolgen und wir sind datum gezwungen, 
aus getrennten Zust~inden dieselbe zu construiren. Ueber diese 
Schwierigkeit helfen uns jedoeh die Beobachtungen St ras  s b u r g e r ' s  
hinweg, welcher die Bildung der Kiirner und Fiiden, wie die 
weiteren Ver~inderungen, welche diese erfahren, unter seinen Augen 
sieh abspielen sah. 

Untersucht man beim Kaninchen zwischen dem 3. und 10. Tage 
seit der Abli~sung das Epithel des Regenerationsbezirks und dessen 
n~ichste Partien gegen den Hornhautrand~ so nimmt man bald einige 
Zellen wahr, die nicht allein dutch ihre Griisse, sondern aueh dureh 
ihre mehr kuglige Gestalt und dutch den hellen feinkiirnigen Inhalt 
sieh yon den iibrigen polygonaleh Epithelien unterseheiden (Tar. XVIII. 
Fig. 3, Taf. XX. Fig. 4). Dass sie dem Epithel selbst angehiiren und 
nieht etwa eingewandert sind, daffir dtirfte sehon ihre Lage sprechen. 
Sie liegen nehmlich nur in der untersten und den mittleren Schichten, 
w~ihrend doeh Wanderzellen zerstreut im Epithel vorkommen. Wir 
sehen aber auch zwischen den eylindrischen Epithelien der untersten 
Lage einige die noeh ganz die Form und GrUsse der gewi~hnliehen 
Epithelien haben, aber einen etwas helleren Inhalt wie diese be- 
sitzen. W~ihrend die Zellen der untersten Schicht einen yon einer 
doppelt cont,rirten Membran begrenzten~ rundlicben, mitunter auch 
bisquitfiirmigen oder doppelten Kern einsehliessen, der etwa halb 
so gross wie der langste Durehmesser der Zelle ist und in seiner 
feinkiJrnigea Substanz 1--5  und mehr KernkUrperehen enth~ilt, fiaden 
wit den Kern der hellen Zellen gr(isser und st~irker granulirt dutch 
gl~inzende KSrnchen, die wohl etwas kleiner als die Kernkiirperchen, 
sonst abet yon dem gleiehen Aussehen sind wie diese. Man erkennt 
Ubrigens, we diesr Kiirnehen nicht dicht liegen , zwischen ihnen die 
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etwas griJsseren KernkSrperchen. Bei einer st~rkeren VergriJsscrung 
erscheinen die glanzenden Ki~rneheu nieht als isolirte Kiirperchen 
wie die Nucleoli~ sondern als kleine Verdickungen in den netzflirmig 
anastomosirenden zarten F~iden, welche das Kernstroma bilden. 

Daneben kommen tibrigens auch frei im homogenen Kernsaft 
suspendirte isolirte gl~inzend~ Kiirnchen vor. 

An anderen Zellen ist die Kernmembran undeutlich, manchmal 
hat es den Anscheia, a]s sei sic in Ki~rnehen zerfallen oder sic 
ist ganz versehwunden undauch  der Inbalt des Kerns hat einige 
Aenderungen erfahreu. Die KernkSrperchen siad nicht mehr sicht- 
bar und start der kiSrnigen Kernsubstanz oder der frei im Kernsaft 
schwimmenden uud dem netzftiraligen Stroma eingebetteteu, gl~inzen- 
den KiJrnchen finden wit" einen unregelmlissigen, zackigen, stern- 
fSrmigen, gl~inzenden KSrper, ha[b so gross etwa wie der frtihere 

�9 Kern (Taf. XIX. Fig. 6b, Fig. 18b). Die S|rahlen und Zacken 
desselben sind bald kurz und plump, bald bilden sic feine an den 
Enden mit kleinen Anschwellungen versehene F~iden. Oder der KiJrper 
ist in die L~iuge gezogen und spindelftirmig (Tar. XVlIl. Fig. 3a). 
Der helle Hof, der ihn umgiebt, uad bald dutch eine feine Linie 
gegen die Zellsubstanz sich absetzt, bald nur als eine lichte Partie 
mit verwaschenen Conturen erscbeint, ist der Rest des frtiheren Kerns 

(Tar. X1X. Fig. 6a, Fig. 18a). 
Ohne Zweifel baben wir in der aus dem Kern abgescbiedenen 

Ktirner- und Fadenmasse das Analo$on jenes (3ebildes vor uns, welches 
Stras  sb u r g e r  ~iquatoriale Stlibchenplatte genannt hat. Der Ban und 
die Anordnung desselben wie die weiteren Ver~inderungen, welehe es 
erffihrt, sind im Weseatlichen so tibereinstimmend mit denen, welche 
jener Forseher an dcm gleichcn Kiirper pflanzlicher Zellen gesehen 
hat, dass eine solehe Annahme wohl gerechtfertigt ist. 

Naeh den Beobachtungen yon S t r a s s b u r g e r  und Bi i t sehl i  
leitet die Bildung der Kernplatte den Vermehruogsprozess der Zelle 
und zun~ehst des Kerns eiu. In dem Aequator ~: des vera~dertea 
Kerns erscheint eine aus gl~inzenden Klirncrn und Stlibehen gebildete 
Scheidewaad oder Platte, die sich dann spaltet: ,,so zwar, dass ihre 
zu einander paralieien Seitenfilichen auseinander zu weichen be- 
ginnen". Diese Trennung der Kernplatte scheint, soweit man aus 
den Erscbeinungen bei Spirog:/ra schliessen darf, sehr schnell zu 
erfolgen. Wenigstens sah S t r a s s b u r g e r  bier die beiden Platten- 
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hlilflen so rasch sich von einander entfernen, dass ihre Bewegung 
bei 600faeher Vergriisserung ohne Weiteres zu sehen war. Es 
maguns dies auch erkl~iren, weshalb die Anf~inge der Spaltung an 
den Kernplatteu der Corneaepithelien so selten zur Beobachtung 
kommen. 

Die n~ichste Ver~inderung, welche die Ki~rner und Fadenmasse 
in den Corneaepithelien erfahrt, besteht darin, dass dieselbe sich 
etwas verdickt und verkiirzt und so die Gestalt einer biconvexen 
Linse oder einer Kugel aus meridional angeordneten St~ibchen und 
KiSrnerreihen annimmt. Dutch iiquatoriale Spaltung trennt sieh 
dieser KiJrper in 2 Halbkugeln (Tat'. XVIIL Fig. 3 b, Taf. XIX. Fig. 9#).  
Die Ktirnehen, denen man in einem frtiheren Stadium hliufi 8 be- 
gegnete, finden" sich jetzt nut noch sparsam zwischen den F~iden, 
besonders in der Gegend der Pole. Sie haben sich wahrseheinlich 
dutch Versehmelzung und L~ingenwachsthum in F~iden verwandelt. 
Denn diese sind jetzt zahlreicher a!s frLiher. Die den iiquatorialen 
Spalt begrenzenden Fadenenden laufen bald in feine Spitzen aus, 
bald tragen sie kleine Anschwellungeu. Wenn aueh im Ganzen die 
hnordnung dieser Fiiden eine ziemlieh regelmliss~e ist, d. h. wenn 
dieselben meridional verlaufen, so folgen sie doch nicht in gleichen 
Entfernungen. Aueh sind sie verschieden lung, und manche stehen 
dutch schrlige Anastomosen miteinander in Verbiudung (Taft X1X. 
Fig. 9b% Die Trennung des gestreiften linsenfi3rmig~en Kiirpers 
vollzieht sieh nieht gleichzeitig an allen Punkten der ~quatorialeu 
Flliche, und so kommt es, dass die beiden Halbkugeln tilters dureb 
einige longitudinale Fiiden einige Zeit miteinander verbunden bleiben, 

Sobald einmal die Trennung der beiden Halbkugeln erfolgt ist, 
erkennt man, dass ihre F~iden nut die ~iussere Begrenzung jener 
bilden, class sie also Faserktirbe darstellen. Auch in frilheren ~ Stadien 
sah ich die KiSmet des schmalen spiudelf~rmigen Kih'pers -- der 
Kernplatte - -  oft in Form eines Ring, es angeordnet (Bi i t seh l i ' s  
Kiirnerkreis). 

Die beiden Faserktirbe riicken nun immer mehr auseinander. 
Dabei erscheint oft eine feine, unterbrochene kiirnige Streifung in 
dem Spaltraum, als w~iren die gl~inzenden F~iden zu feinen Fiidchen 
ausgezogen worden (Taft XIX. Fig. 11). Sind endlich auch diese 
letzten Verbindungen zerrissen und die Faserktirbe noch n~iher gegea 
die Peripherie der.Zelle ~'eriickt, dann scheint zuerst an den Polen, 
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we die stark convergireuden Fiiden sich berilhren, eine Versehmelzung 
derselben stattzufinden. Wenigstens sind die einzelnen F~iden hier 
nicht mehr deutlich zu unter~cheiden, sie enden hier in einem 
Haufen glanzender Ktirner oder einer halbmondftirmigen Figur 
(Tar. XIX. Fig. 11 d). Auf Kosten der Faden vergr~issert sieh diese, 
als wiirden jene naeh and naeh in die polaro Masse aufgennmmen 
(Tar. X1X. Fig. 15b, Fig. 16b). An 8telle eines Faserkorbes bleibt 
dann ein ovaler, etwas zaekiger, yon einem hellen Her umgebener 
K(irper zuriick - -  der neue Kern. Jetzt gleieht er allerdings wenig 
den gewiihnlichen Kernen der Hornhautepithelien, denn er ist nieht 
nut ziemlich kleiner wie jene, nieht fund, sondern schalenfiirmig, 
membranlos und enueleoliir und besteht aus eiaer homogenen 
Substanz (Tar. XVIU. Fig. 3 c). 

Der helle Her, weleher die Faserkiirbe umgiebt, und der, 
wie frtiher bemerkt wurde, der ver~inderte Kern ist, wird dutch 
die yon einander riickenden Faserkiirbe in die Liinge gezogen, dann 
erhlilt er in der Mitte eine Einsehniirung (Taf. XIX. Fig. l la ,  Fig. 16a) 
und wird so bisquitfiirmig. Hierauf trennt er sieh in der Mitte und 
zerfiillt damit in 2 gleiche ovale Stiieke, deren jedes in seinem Centrum 
einen Faserkorb enth~tlt. 

Die Zelle zeigt erst eine aufflillige Betheiligung an der Ver- 
mehrung tier Kerngebilde, wenrt die Faserki~rbe beginnen sich zu 
verdichten und in zackige Kiirperchen umzuwandeln. Dann tritt 
eine seichte quere Einschntirung in der Mitre der verlltngerten Zelle 
hervor, wodureh dieso zunliehst guitarrenfiirmig wird. Der dUnne, 
die beiden Zellh~ilften verbindende Stiel verschm~ichtigt sieh und 
endlich trennt sich die Zelle in 2 Hiilften. Oder die Theilung be- 
ginnt mit einer ganz sehmalen ringfi~rmigen Einsehntirung, die sis feine 
Linie offer 8cheidewand die Zelle zu halbiren seheint (Taf. XVIIL 
Fig. i c). 

[ch babe die jungen Kerne iti einem Stadium verlassen, we 
sie zackige, kleine Ki~rperchen darstellen, l)iese wandeln sieh aber 
sp~iter in gri~ssere bliischenftirmige Kerne urn. Wenigstens diirfte 
das Vorkommen yon l~inglichen Zwillingszellen mit kleineren, run- 
den, membran(isen Kernen, die einen stlirker granulirten Inhait 
besitzen, far jene hnnahme sprechen (Tar. XVIIL Fig. 3d). Den 
aus einfaeher Theilung hervorgegangenen Kernen fehlt der  triibe" 
Inhalt. 
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Auch die in der $ubstanz der tlornhaut gelegenen Zellen, 
sowohl die sternfSrmigen HornhautkSrper wie die rundlichen Plasma- 
zellen bieten die gleichen Verlindernngen des Kerns wie die Epithelien. 
Von Eiterkiirpern unterseheiden sich die Plasmazellen dutch den 
etwas ~riJsseren Durehmesser und den meist einfaehen, runden, 
elliptisehen oder nierenf~irmigen Kern. In Gold werden sie starker 
tingirt wie die tibrigen Zellen. 

Die frilhesten Stadien der Kernumwandlung der Plasmazellen 
babe ieh leider nicht zu Gesicht bekommen, denn  es sind im Ganzen 
nut wenige Zellen, in denen die Fiiden und KSrner auftreten. Da 
abet die Anordnung dieser, wenigstens spiiter die gleiche ist, wie 
in den Epithelien, so darf man wohl annehmen, dass auch keine 
grossen Versehiedenheiten in tier ersten Anla~e jener Gebilde be- 
stehen. Die jtingsten Formen traf ieh in den ~iussersten Sehichten 
yon ttornhUuten, denen vet 3 - -4  Tagen ein Theil des Epithels mit 
dem Messer entfernt worden war. An diesen Zellen fiel ~or Allem 
der Mangel einer Membran und der Kernk~irperchen des runden 
oder nierenfiJrmigen Kerns auf. Dieser ersehien als ein heller Fleck, 
umgeben yon einem schmalen Santo dunklen Protaplasmas. Die 
helle Kernsubstanz war durehsetzt yon gl~inzenden, mitunter ge- 
bogenen und an den Enden leicht angeschwollenen radiliren Fiiden, 
zwisehen denen auch einige kleine gllinzende runde K~irner, un8ef~.hr 
yon dem Durehmesser jener  Fiiden lagen, die ebenfalls radilIr an- 
geordnet waren. Dann schien der helle Kern sich etwas zu ver- 
l~ingern und die Fadenmasse dutch eine Querspaltung in 2 Hiilften 
zu zerfallen. Jeder dieser K~rper wandett sich darauf in einen 
Faserkorb um. 

Ferner traf ieh die Kernfliddn noch vet Ende der ersten Woche 
nach Chlorzink~itzung oder Entfernung des Epitheis im Proliferations- 
bezirk in den vergriJsserten und zu Spindeln ausgewacbsenen Itorn- 
hautktirpern wie in den grossen Protaplasmastrlingen und ihrea 
spindelftirmisen Theilstticken. Die Zellen, welche diese F~iden ent- 
halten, sind tibrigens auch bier sp~irlJch. An Stelle des Kerns findet 
sich ein l~inglichrunder, htillenloser Fleck, der etwas grtisser ist wie 
die yon Membranen bekleideten Kerne. Das Protoplasma der Zellen 
ist intensiv gef~irbt und bildet, sowohl um die mit Hiillen versehenen 
wie um die nackten Kerne dunkle S~iume. Nucteoli fehlen den nackten 
Kernen, Die Vermehrun~ dieser letzteren wird auch hier ein~eteitet 
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durch das Erscheinen einer aus dicht aneiuander gelegenen KSrnern 
und F~den gebildeten Platte oder eines Rings, der sich nirgends 
bis zur 0berfl~iche des Nucleus erstreckt und quer zu dessert L~ings~ 
axe steht. In einem spiiteren Stadium finden wir start der KSrner 
radi~ir angeordnete, an dem ~iusseren Ende leieht kolbig angesehwollene 
gl~inzende Stfibchcn und F~den (Taf. XX. Fig. la). Diese Sternfigur 
spaltet sich, naehdem sic sich etwas verl~ingert hat, tier Quere nacb in 
2 ttfilftcn, die sieh allm~,ihlich yon eiuander entfernen und gegen die 
Kernpole rttcken (Taf. XX. Fig. 1 b). Die zwischen den inneren Euden 
tier beiden ke~,el- oder halbkugelfi~rmigen St~ibchengruppen gelegene 
Kernsubstanz, zeigt manchmal eine unterhroehene, sehr feine 
Streifung, als hingen die innersten St~ibchenendeti noch durch feine 
F~den zusammen (Taf. XX. Fi~. lc). Je mebr die beiden Kernanlagen 
you einander rticken, desto undeutlicher wird der frtihere blasse 
Kern. Die F~iden und St~ibchen gruppiren sieh dann regelmUssiger, 
so class nun jede der Italbkugeln aus meridional angeordneten, 
gegen die Pole stark convergirenden und dort miteinander ver- 
schmolzenen St~ibchen gebildet wird .  Eine feine Querlinie, welche 
den Raum zwischen den beiden Kernanlagen quer durchsetzt, dtirfte 
wohl die erste Andeutung einer beginnenden Zelltheilung sein. 

Der Bildung der K~rner und F~iden in den Descemet'schen 
Zellen des Kaniuchens geht ebenfalls eine Anti,sung der Kern- 
membran veraus. Oft seheint es als zerfiele die Kernbtille in feine 
Kfrnchen. Die Nucleoli sind um diese Zeit noch vorhanden. Ein 
weiteres Stadium wird dureh solehe Zellen reprltsentirt, welche 
polygonale und ovoide dunkle Prntoplasmak~rper darstellen, die an 
Stelle des frtiheren elliptischen und nierenfSrmigen Kerns einen 
hellen ovalen Fleck enthalten, dessen L~ingsaxe yon gl~inzenden 
Kt~rnern uod Fiiden eingenommen wird, die ziemlieh dicht liegend 
bei sehwacher Vergr~sserung eine ununterbroehene Seheibe oder  
KiJrnerzone zu bilden seheinen (Tar. XIX. Fig. 4). Der blasse 
membranlose Kern wird dann mehr fund, die KSr,ler entv~ickeln 
sich zu F~iden, welehe longitudinal gestellt, einen linsenf~rmigen 
oder kugligen Ki~rper bilden. Der Inhalt dieses Gebildes ist die 
gleiche feinkt~rnige Masse, aus welcher der alte Kern besteht und 
die Fasern stelleu nut die ~tussere Begronzung jenes K~rpers dar. 
Dutch ~lquatoriale Spaltung theitt sich dann'die Fasermasse in 2 
FaserkSrbe (Tar. XIX. Fig. 10). Diese rticken yon einander, der 
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alte Kern verl~ingert sich and theilt sieh endlich der Quere nach 
in 2 Hillflen (Tar. XlX. Fig. 14a). Die weiteren Ver~inderungen der 
beiden FaserkSrbe sind so fibereinstimmend mit denen in Epithelien, 
class ich auf eine Detailsehilderung verzicbte. 

husserdem finden sich in dem l)escemet'schen Endothel polygonale 
Zellen mit nierenfi~rmigen, membranlosen Kerl~ und Kernki~rperehen, 
deven homogene Substanz yon eiacm dichten Netz feiner, gewundener 
Fiiden durchzogen ist (Taf. XVIII. Fig. 7). 

Die Cornea und dic 1Nickhaut des Frosches sind vortreffliche 
Objecte fiir das Studium des geschilderten Prozesses, der aueh hier 
mit einer Ver~r~isserung des kugligen doppelt conturirten Kerns be, 
ginnt. In der hellen, aber noch etwas k~irnigen Kernsubstanz, 
deren Kernkiirperchen verschwnnden sind, treten kleine 81~inzende 
runde K(irner auf, die im Centrum des Kerns einen li[aufen bilden, 
yon dem starve und leicht gehogene, an den ii'~seren Enden ge- 
knSpfte Fiiden ausstrahlen. Statt der ~quatorialen~P}atte findet man. 
5fret einen spindelfSrmigen KSrper aus longitudinalen, g~eg~en die 
Pole stark convergirenden St~ibchen, Fiiden und Kiirnern bestehe'ff~ 
Diese bilden gewissermaassen die vielfach durchbrochene Begrenzung 
dieser Spindel, denn der Raum, welchen sie nmschliessen, enth~ilt 
nichts writer als die gleiche helle, wenig kSrnige Substanz wie der 
Kern. In derselben Weise wie beim Kaninchen trennt sieh der 
spindelfih'mige Kiirper dutch einen queven Spalt in 2 hohle Kegel 
oder Halbkugeln, deren Stiibchen dutch eir~zelne quere und schr~ge 
Anastomosen unter sieh zusammenh~.ngen. Die beiden tialbkugeln 
riicken mehr auseinander, dis wenigen longitudina]en Verhindungs- 
fliden trennen sieh (Tar. XIX.'Fig. Sb, Fig. 12b), die F~iden beginnen 
an den Polen der beiden Kegel oder Halbkugeln zu verschmelzen 
and verkfirzen sich in dem Grad als die Versehmelzung fortschreitet. 
Jeder der jungen Kerne bildet eine fiache Schale aus einer gllin- 
zenden, dutch einige KSrner unterbrochenen Substanz und erscheint 
im Profil als ein kleiner Halbmond. Die ~iussere Begrenzung dieser 
Halbmonde ist meist glatt, die iioncave Fliiche da~egen durch einige 
fiber den Rand des Hauptk'6Vpers hervorragende Kiirner und F~iden 
uneben. 

Die Keramembvan und die Nueleoli sind meist sehon ver- 
uehw(mden, bevov noch die Trennung der Fadenmasse begonnen 
bat. An Stelle des Kerns finden wir dann einen hellen Fleck, der 
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sich anfangs noeh scharf gegen dos Protoplasma absetzt, spliter 
aber nut als eine liehtere Schr mit verwasehenen Conturen die 
beiden Kernanlagen einschliesst und noch vor der Theilung des 
neuen Kerns undeutlieh wird, so dass dieser frei im hellen Proto- 
plasma zu liegen scheint. 

Die Spaltung des spindelf~rmigen Kfirpers volhieht sieh aber 
nicht immer in der angegebenen Weise, ja es ist sogar fraglich, 
ob ein soleher stets angelegt Wird und ob die Abseheidung der 
K~rner und Ftiden nut in der Mitte und nicht auch an verschiedenen 
8tellen des Kerns erfolgt. Hierfiir diirfte das Vorkommen mem- 
branloser Kerne mit einer gr~sseren Zahl zerstreuter K~rner und 
Faden spreehen. Manche Zellen enthalten nehmlieh radinr ange- 
ordnete, an den Enden leicht angesehwollene, getheilte und anasto- 
mosirende (Tar. XIX. Fig. 21) F~iden, die oft einem kurzen axialen 
Faden aufsitzen, wiihrend andere frei daneben liegen (Tar. XIX. 
Fig. 20b . ) .  Mitu~lter sind die F~iden zu ltingliehen, in der Mitre 
etwas 2ingesehntirten B[indeln vereinigt (Taf. XIX. Fig. 7b), oder 
sic bilden ein INetz oder ein Kn~iuel (Taf.XVIII. Fig. 5), dann liegen 
sie vielfach gewunden regellos herum in der Zellsubstanz oder sie 
sind zu einem Kranz oder Ring angeordnet (Tar. XVIII. Fi8.4). 

Wiihrend die ovalen und nierenf~rmigen Kerne der normalen 
Descemct'schen Zetlert eine doppett conturirte Htllle und mehrere 
KernkSrperchen besitzen, sind jene in denen bereits KSrner und 
Faden aufgetreten sind, membranlos nnd enueleol~ir und auch die 
Form ist eine andere. Jeder Kern gleieht nehmlich einer kurzen 
Spindel. In der Queraxe verdickt sieh diese zu einem Wulst oder 
einer Leiste und nun erseheint der Kern als eine aus 2 gleieh- 
grossen, rechtwinklig in der Mitte verschmoIzenen Spindeln beste- 
hende Figur (Taf. XVII[. Fig. lb. Tar. XIX. Fig. !a, Fig. 2a)1). 

Sobald einmal diese Ver~inderung der Kerne begonnen hat, ist 
ouch bereits die erste Anlage des ktinftigen Nucleus gebildet. Diese 
stellt einen gl~inzenden sehmalen spindelf8rmigen K~rper oder Streifen 
dar, der, wie eine st~irkere Vergr~sserung lehrt, aus rundliehen 
Iti~rnern, gewundenen und an den Enden leicht angeschwollenen 

1) Aehnliche Bilder haben wahrscheinlich anch T s c h i s t i a k o f f  (Botanische 
Zeitung 1875 S.20 yon Isoetes Duriei und S. $~ yon Magnolia) ~orgelegen~ 
wie ich aus den Fig. XX u. XXVI Taf. I vermuthe~ denn die Beschreibu~g ist 

mir nicht ganz versttindlich. 



F~iden besteht (Tar. XIX. Fig. lb, Fig. 5). I)io Kiirner diesos 6e- 
bildes entwickeln sich zu gcbogenen, in feino Kniipfchen endigondc 
F~iden, der spindelfSrmige K(irper verbreitcrt ~icb, wird mehr el]ip- 
tiseh oder eiftirmig, die F~iden stellen sich longitudinal and dann 
erfolgt die Trennung dor Fadenmasse in 2 H~flften. Oder die mitt- 
lere Pattie diesor wird successive durcbgeschniirt und so halbirt 
(Tar. XVIII. Fig. 6). Mitunter liist sich auch die ganzo Fadonmasse 
in einzelno F~den auf, die jedoch immer die centraIen Partien dcr 
Zelle einnehmen. Obgleich die F~iden fret zu liogen scheinen, so 
erkennt man doch an stark tingirte n Pr~iparaten, dass sic ether 
lichteron Zellpartie angehi~ren, oder dass sis, wenn sic zerstreut 
sind, yon hellen Siiumen umgeben werden (Tar. XlX. Fig. 22a). 
Einige seheinon allerdings sanz fret zu liegcn (Taf. XIX. Fig. 22). 
Vielleicht ordnen sich diese zerstreuten F~iden erst sp~itcr zu dcm 
spindel- oder tonnenf/3rmigen Gebilde. 

W~ihrend dieser Vorgiinge hat auch der alto Nucleus sich ver- 
~iadert. Je mehr sich die spindelfiJrmigo Fadonmasso vorbroitert, 
die gewundenen Fiiden sich strecken und za einander parallel stollen~ 
desto mehr verkiirzen sich die quer zum Dingsdurchmesser der 
Spindel stehenden Schenkel des 4strahligen alten Kerns und sobald 
einmal die Trennung des spindol- oder tonnenfi/rmigon Kiirpors in 
2 tlalbkugeln begonnen, hat der blasse membranlose Kern die G6- 
stalt eines Ellipsoids angenommen. Entsprechend der Spaltlinie in 
dem tonnenfiJrmigen Gebilde wird der alte Kern eingesehniirt und 
gewinnt dadurch Bisquit- oder 6uitarren-Form. Die Einsehntirungs- 
stelle zieht sieh sparer zu einem kurzea StieI aus, der Kern ist nun 
hantelftirmig (Taf. XIX. Fig. 13a). Die Fiiden und FadenkSrbe liegen 
in den Polen der kugelfSrmigon Hiilften des alton Korns. Dann 
trennt sich dieser an der Einschntirungsste!le vollst~indig, dig ovalen, 
mit ihrem l~ingsten I)urchmesser in der longitudinalen Zellenaxe 
ge!egenen Fadenmassen verbreitern and verktirzen sicb, so class sie 
mit ihrem gr~issten Durcbmesser den der Zelle kreuzen. 

Wiihrend beim Kaninchen, soweit ieh arts tier nicht geringen 
Zahl meiner Beobaehtungen dies schliessen darf, stets eine Zwei- 
theilung des jungen Kerns stattfindet, trennt sich mitunter, abet 
wie es seheint nieht .hiiufig, dis Fadenmasse der Descemet~sehen 
Zellen des Frosehes in 4 Theile. Bet Kern, in dem dies geschieht, 
bildet dis schon erwiihntr 4strahlige Figur~ abet start dot spindel- 
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fiirmlgen Fadenmasse tlndet sich in jedem Kernfortsatz ein l~ing- 
licher Haufen yon Fiiden, die im Centrum des Kerns durch einige 
Fiiden unter sieh verbunden sind. Diese Fadenballen liisen sich 
dann you einander und jeder derselben bfldet nun cine birnfSrmige 
Figur, deren Spitze nach innen gekehrt ist. Die weiteren Veriinde- 
rungeu der Theflstiicke stud genau die gleiehen, wie die friiher er- 
w~ihnten (Tar. XIX. Fig. 19). 

Die Zellen selbst haben schen friih eine der Gestalt des Kerns 
entsprecbende Form an~enommen. Correspondirep.d den 4 Kern- 
fortslltzeu ist der Ze|lki~rper iu 4 Zipfel ausgezogen. 

FOr eine noch ausgiebi~,ere Theilung der Kerne dtirften solche 
Zellen sprechen~ die einen hellen in 6--7  ungleich grosse Strablen 
sieh fortsetzenden Kern enthalten, der  sehr unregelm~issig angeord- 
here, bald in den Kernfortsiitzen gelegene Fadenballen, bald sebriig 
dureh den Kern verlaufende Ziige yon Fiiden enth~It (Taf.XX. Fig.2a). 

Man wird vielleicht an dieser Schilderung tadeln, dass sie aus 
ether willkiirlichen Combination versehiedener Bilder eine Entwieke- 
lungsgeschichte des Kerns abzuleiten versuche ohne die Mttgliehkeit 
zu erw~gen, ob nicht etwa in ether anderen, vielleicht der umge- 
kehrten Folge die Verlinderungen des Kerns sich vollziehen. Es 
ist eta solcher Entwiekelungsgang abet kaum wahrscheinlich, ouch 
wenn ich reich nicht oaf die im Wesentlichen mit den meinigen 
iibereinstimmenden Beobaehtungen S t r a s s b u r g e r's und B iit s c h I i's 
an lebenden Objecten berTJfen kSnnte. Denn wollte man ouch an- 
nehmen, dass start ether T@ilung vielmehr eine Conjugation yon 
Zellen voriiege, dass die Zellen mit KSrnern und Fiiden, die ich 
als zl~r Theilung sich vorbereitende oder bereits in dieser begriffene 
Elemente gedeutet babe, vielmehr conjugirte Zellen seien, die Bil- 
der, welche nach meiv.er Meinung eine bis zur endlichen Trennung 
fortschreitende Einschntirung des zwischen 2 Kernen gelegenen 
Protoplasmasttlcks zeigen~ lassen sich im anderen Sinne kaum er- 
klliren. Wenn 2 neben einauder gelegene und auf eine griissere 
Streckr sieh ber~ihrende Zellen eine Conjugation eingehen, so ge- 
schieht doeh hi~chst wahrscheinlieh die Versehmelzung in der ganzen 
Beriihrungsfl~iche. Wie dann jene schma|e Verbindungsbriieke 
zwischea den 2 grSsseren Protoplasmabalien, die ich als die nicht 
durebgeschniirte Ze|lsnbstan~ betraehte, sieh bilden sell, diirfte 
~chwer verstiindlich sein~ 
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Das Ergebniss dieser Untersuchungen w~rc demnach folgendes: 
Mancbe Zellen vermehren sich zun~ichst nicbt durch einfache 
Theilung, sondern erfahren vorher verschiedene Mctamorphosen. 
Diese beginnen mit eincr Vergriisserung der Zelle und ihres Kerns. 
Dutch Aufnahme yon Fltissigkeit aus dem Zellprotoplasma und 
dutch Differenzirung der Kcrnsubstanz in hellen Saft und glfinzende 
K~irt~er und F~iden, wel@e besonders das Centrum des Nucleus 
einnehmen, wird dieser, wenigstens in der Peripherie, lichter. So 
sehr auch die gl~inzenden K(irner den Kernki/rperchen gleichen, 
so sind sic doch nicht aus solchen hervorgegangen, denn diese 
existiren oft nocb, wenn jene bereits in gr~isserer Zahl aufgetreten 
sind, schwinden abet bald. Die Kernmembran hat sich sehon 
friiber aufgeliist; ihr Schwund fiillt meistens mit dem Erscheincn 
der ersten Kiirner und F~den zusammen. Eine Vermisebung der 
Kernsubstanz mit dem umgebenden Protoplasma findct iibrigens 
trotz dem Uatergang der Kernmembran nicht statt. Auch tretcn 
manchmal die Kiirner und F~iden auf, so lange der Kern noch 
doppclt eonturirt ist, so dass also kaum eine vollst~indige Karyo- 
lyse als Einleitung des eben geschilderten Oifferenzirun~spro- 
zesses im Kern behauptet werden kann, wie dies yon Auerbach ~) 
gesehieht. 

Die Ki~rner und Fiiden bilden entweder eine zackige oder 
sehmale spindelf(irmige Figur, oder einen kugligen K~rper. Die oft 
in Reiben angeordneten Ki~rner verschmelzen mit einander und den 
F~iden, diese verllingern sicb, wodureb der Kiirper einen fasrigen 
Bau erhlilt. Bald erscheint er als eine yon Liingsreifen umzogene 
Tonne, bald als ein Stern, dann wieder als eine Kugel mit meri- 
dionalen Fasern. Mitunter sind die Fiiden auch re~ellos im Kern 
zerstreut oder zu Knaueln vereint, oder sic stellen einen aus einem 
dichten Netz gebildeten Ballen dar. 

Diese Fadenmassen theilen sich und zwar so, dass im Aequator 
des rundlichen oder elliptischen, hohlen liingsgestreiften Ki~rpers eine 
feine Querspalte erseheint, die jenen in 2 hoble Halbkugeln oder 
Faserkiirbe trennt. Wo die F~den zu einem sternfiirmigen Gebilde 
radi~ir angeordnet sind, wird dieses gleicbfalls dutch eine Querspalte 
balbirt, die Faden stellen sieh mehr parallel zu einander und bilden 

1) Medicinisches Centralblatt t87f i  No. l~ 

Archiv f. pathol~ Anat, Bd. LXVIL Hft. 4, 36 
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2 halbkuglige, gestreifte Kiirper, die sieh, indem die iiusseren 
Enden der Fiiden sieh einander his zur Berfihrung niihern, in die 
erwfihnten Faserk~rbe verwandeln. 

Sind die F~iden unregelm~ssiger vertheilt, so ordnen sic sich 
allm~ihlich zu sternfi~rmigen oder spindelfiirmigen Gruppen. We sic 
verworrene Kniiuel bilden, seheint die radi~ire oder longitudinale 
Anordnung erst zu erfolgeu, wenn die ganze Fadenmasse entweder 
durch eine Querspaltung oder successive DurchschnUrung in 2 oder 
mehr 6ruppen zerfallen ist (Descemet'sche Zellen des Frosches). 

Die im Mutterkern entstandene Fadenmasse ist der neue Kern~ 
der durch Theitung meistens in 2, seltener in mchr Tocbterkerne 
sich trennt. Bet membranlose Mutterkern ist auch wlthrend tier 
sp~iteren Perioden wenigstens beim Kaninchen und in den Oescemet" 
schen Zellen des Frosehes noeh vorhanden und geht in die Sub- 
stanz der Toehterkerne tiber. Mit der Trennung tier Fadenmasse 
in 2 tliilften streekt sich der Mutterkern in die Liinge, dean theilt 
er sich in der Mitte successiv in 2 oder mehr gleich grosse 
Stticke. 

Die Kerne der I)r Endothelzellen des Frosches 
erleiden noch besondere Formver~nderungen, indem mit dem Er- 
scheinen der ersteu Klirner und Fiiden tier elliptische Kern Citronen- 
oder Tonnenform gewinnt und sich in seiner Queraxe so verbreitert, 
dass er jederseits in einen Zipfel ausgezogen erscheint. In diesem 
4 strahligen Mutterkern entsteht ein aus F~iden und Kiirnern gebi|deter 
spindelfiirmiger Kiirper - -  der neue Kern - -  der nun bald die 
gleichen Ver~inderungen erf~ihrt wie jener der Epithelien. 

Als eine besondere Eigenthiimliehkeit der Corneazellen gegen- 
fiber pflanzlichen dfirfte hervorzuheben sein, dass die Differenzirung 
der Kernmassen nicht mit der Bildung yon L~ingsstreifen, sondern 
sofort mit dem Auftreten der ~quatorialen Kiirner und Fiiden beginnt, 
welches wenn aueh nicht immer das Gauze, doch einen grossen 
Theit des Materials f[ir die Tochterkerne liefera. In den jungen, 
schalenfSrmigen homogenen Kernen tritt spliter wieder eine Differen- 
zirung auf, indem sich ihre Substanz in einen hellen Salt und 
anastomasirende F~iden sondert. Letztere zerfallen dann kiirnig frier 
wandeln sich in ein Netz feiner Biilkehen um und bilden so das 
Stroma der neuen Kerne (Tar. XX. Fig. 3). Damit hat dann auch 
der Kerninhalt ein grannlirtes Aussehen gewonnen. In dem Grad 
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als diese Umwandlungen sieh vollziehen, vergf6ssert sieh der junge 
Kern. Diese Zunahme erfolgt auf Kosten der Substanz des alteu 

Kerns~ dessen Salt wahrscheiniich yon dem netzfiirmigen jungen 

Nucleus aufgesogen wird. Denn mit dem fortschreitenden Waehs- 
thum und dem mehr und mehr  sich differeneirenden Stroma des 

jungen Kerns verschm~ichtigt sich der Rest des alten Nucleus, der 

jenen als heller Ring umgab, und sehwindet dann. Wenn dis 

jungen Kerne ihre definitive Gestalt und Griisse erreieht und sieh 
mit Membranen umgeben haben, sind sie dutch ihren starker gra- 
nulirten Inhalt noch yon den tibrigen Kernen zu unterscheiden 
(Tar. XVIIL Fig, 3 d). 

Wlfhrend im Corneaepithel des Kaninchens und den Descemet'- 
sehen Endothelien des letzteren und des Frosehes ausser der Faden- 

masse noch ein Theft des alten Nucleus fortbesteht und vermuthlieh 

in die neuen Kerne tibergeht,  seheint in den Corneaepithelien des 

Frosches der griisste Theft der Substanz des alten Kerns zur Bil- 

dung der Fiiden aufgebraucht zu werden und der Rest sieh mit 

dem tibrigen Protoplasma zu mischen. Denn noch bevor die Trennung 

des neuen Nucleus in die Tochterkerne sich vollzogen hat, ist auch 

der Rest des alten Nucleus versehwunden, der als heller Saum die 
Anlage des neuen Kerns umgab. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

E r k l l i r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Tafel XVIII. 

Ein Stiick Deseemet'sches Endothel des Frosehes aus der IImgebung der 
Proliferationszone um einen vor 7 TaKen mit dem Messer gesetzten Defect. 

-a Normale Endothelien. Dicht am Kern ein dunkler Protoplasmaballen. 
b Zackige, dunkle Endothelzellen mit 4strahligem, membranlosen Kern untl 
dem spindelffirmigen aus KGrnern und F/iden bestehenden Kiirper. r Vor 
Kurzem vollzogene Theilung der Fadenmasse und des alten Kerns. d Voll- 
st~ndige Zelltheilung. Die F/ideu uud K~irner radi,~r in den Theilstiicken 
des alten Kerns gruppirt. Itartnack S~'st. 7. 13amera lucida, ehlorgold- 
priiparat. 
Ein Stfick der untersten Epithellage einer normalen Kanineheneornea. 
a GrSssere~ helle, runde Zellea, welehe an Stelle des Kerns Haufen glan- 
zender KSrner und F/iden enthalten. Syst. 5 Hartnaek, Camera lueida. 
Aus der unteren Epithelsehieht eiuer Kanineheueoruea, der vor 5 Tagen 
ein Theft des Epithels mit dem Messer entfernt wurde, a Gr0sse kuglige 
Zelle mit hellem Inhalt und einem zaekigen~ aus glfi~ze~den F/idea und 

36* 
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Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

K~irnern bestehenden Kiirper - -  dem neuen Kern. b Die belden Halb- 
kngeln oder FaserkSrbe, in welche der neue Kern sich getheilt hat. 
e Umwandlung der hohlen Faserk/irbe in ltingliehe solide K~irper, begin- 
nende Zelltheilnng. d Yon Membranen besrenzt % junge dunkle l~erne. 
System 7 Camera lue. Hartnack. 
Eine Epithelzelle aus der Cornea eines Frosches, der ein Theil des Epi- 
thels vor 8 TaKen mit dem Ylesser entfernt wurde. Gltinzende, gewundene 
Faden im Zellprotoplasma~ der alte Kern undeutlich. Immersion 14 Hart- 
naek~ Condenser Oeul. 3. Naeh dem Mikroskopbild vergrSssert. 
Der aus einem Fadenknfiuel bestehende neue Kern. hus dem vorigea 
Priiparat. Mikroskopbild vergrfssert gezeiehnet. VergrSsser~ng wie in Fig. 4. 
l)eseemet'sehe Zelle des Frosches aus einer Hornhaut, der vet einigen 
Tagen ein Theil des Endothels mit dem Messer entfernt wurde. Der alte 
Kern undeutlich. In der gelle gewnndene glfinzende Ffiden - -  die Anlage 
des nenen Kerns. Immersion 14 Hartnack Ocul. 2. 
i)escemet'sche Zelle des Kaninchens aus einer Cornea, der ein Theil des 
Endothels durch starkere Aetzung mit dem Chlorzinkstift ~or 5 Tagen 
zerstSrt wurde. Im.membrantosen Kern ein unregelmassiges KernkSrper- 
chen, a. b Feine glfinzende, anastomosirende Faden im Kern. Immersion 

12 Hartnack ecol. 2. 

Tafel XIX. 

Siimmtliehe Figuren aus Hornh~iuten mit in Regeneration begriffenem EpitheJ 
and Endothel. a Der alte Kern. b Die Kilrner und Ftiden im alten Kern - -  die 
Anlage des neuen Nucleus. 
Fig. t.  I)escemet'sehe Zelle des Frosehes mit membranlosem 4strahligen Kern a. 

h &equatoria[e. Platte. Immersion 14, Camera lucid. IL Condenser. 
Fig. ?. Descemet'sche Zel/e des Frosches. b Aequatoriale Platte aus KSrnern und 

Fiiden. System 9 0 c u l .  3.- Yergleiehe hierzu Fig, 5. 
Fig. 3 u. 4. Deseemet'sche Zel]e des Kaninchens. Fig. 3 Immersion 4 ,  Fig. 4 

Immersion 12. 
Fig. 5. Kern einer Deseemet'schen Zelle des .Frosehes mit K6rnern nod F~iden. 

Immersion 14. Condenser ecol. 3. blikroskopbild vergr~issert. 
Fig. 6. Epithelzelle des Kaninchens. Die Ftiden b bilden eine sternffrmige Flgur. 

Immersion 1 !, Ocul. 2. 
Fig. 7. Epithelzelle der Froseheornea mit einem garbentihnlichen Biindel gl~inzen- 

der, kolbig endigender Ftlden. Die Conturen des alten Kerns undeatlich. 
Immersion I4.  Condenser, ecol. 3. i'vlikroskopbild vergr6ssert. 

Fig. 8. Aus dem Corneaepithel des Frosches. Die Fadenmasse durch liquatoriale 
Spaltung in 2 Faserkiirbe getheilt. u wie in Fig. 7. 

Fig. 9. Schematische Darstellung der hnordnung der Ftiden des biconvexen ltSr- 
pers nach begonneoer ~quatorialer Spaltung; in b j schriige hnastomosen 
der F~iden. 

Fig. 10. Descemet'sehe Zelle des Kaninchens. Die Fadenmasse durch Spaltung e 
in 2 Faserkfrbo getheilt. Immersion 12. 



Fig. ] 1. 

Fig. 12. 

Fig. 13. 
Fig. 14. 

Fig. 15, 
Fig. lfi. 
Fig. 17. 
Fig. t8. 

Fig. t9.  

Fig. 20. 

Fig. 21. 

Fig: 22. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 
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Epithelzelle aus tier Cornea des Kaninehens. c Die beginnende Einschail- 
rung des Kerns. Zarte Streifung der zwisehen den Faserk~rben gelegenen 
Substanz. d Zu einem halbmondffirmigen K~irper verschmolzene Ffiden. 
Immersion i 4. 
Epithelzelle der Froschcornea mit sehr verliingerten FaserkSrben. Immer- 
sion 14, Ocul. 3 Condenser. Mikroskopbild vergdissert. 
Endothelzelle des Frosches mit hantelfiirmigem Kern. immersion t 1. 
Endothelzelle des Kaninchens mit vollkommen getheiltem alten Kern. 
Immersion ! 1. 
Epithelzelle des [ianinchens. b Dte hnlagen der nenen Kerne. framers. I t ,  
Sp/iteres Stadium als Fig. 15. 
Endothelzelle des Frosehes mit Einsehniirung tier Zetle. Syst. 9 mit Correction. 
Epithelzelle der Kaninchencornea mit membranlosem, alten Kern a und 
sternfiirmigem KSrper in letzterem. Immersion 14. 
Zelle der Descemet'scheu Membran des Frosches mit 4 Kernanlagen. Im- 
mersion l 1. 

Epithelzelle des [?rosches mit verlistelten Kernf/iden. 1Der Rest des alten 
Kerns verschwunden. Immersion 14, Mikroskopbild vergrSssert. 
Epithelzelle der Froschcornea mit radiar angeordneten Kernf/iden. Ver- 
gr6sserang wie Fig. 20. 
Endothelzelle des Frosches mit unregelm~issig vertheilten Kerni/iden im 
alteneKern. Bei c ein freier Faden ira Protopiasma. Immersion 14. 

Tafel XX. 

Wuchernde Hornhautzelien des Kaninchens. a Membranloser, alter Kern, 
mit radi~ir grappirten Kernffiden. b Verl~ingerung der Fadenmasse, begin- 
eende Spaltung. c In Faserkfrbe umgewandelte Fadengruppen. Streifung 
der den Raum zwisehen den Faserk6rben ausffillendea Masse. d Feine 
Scheidewand als husdrnck der beginnenden Zelltheilung. Immersion 12. 
Endothelzelle des Frosehes mit membranlosem, 7strahligem Kern a and 
Bfindern yon Kernffiden. System 9 mit Correction. 
Epithclzelle der Cornea des Kaninehens mit welt vorgeschrittener Theilung. 
Die Kernf/iden a hilden ein Netz mtt stiirkeren Querffiden in der Substanz 
des alten Kerns b. Immersion l~. 
Senkrechter Sehnitt dureh des regenerirte Epithel des Kaninchens. a gelle 
mit ver~stelten F/iden im membranlosen Kern. System 9 mit Correction. 
Camera lucida. 
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