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Ueber das Verhalten des Kerns bei der Zelltheilung, 
und fiber die Bedeutung mehrkerniger Zellen. 

Yon W a l t h e r  F l e m m i n g ,  
Prof. der Anatomie in Kiel. 

(Hierzu Taf. I.) 

Es ist wohl an der Zeit, den obigen Gegenstand einmal vor 
einem Leserkreis zur Sprache zu bringen, dessen Arbeit und Inter- 
esse vorwi'egend nach pathologisch-anatomischer Seite hin liegt. Die 
Reform mancher yon friiher iiberkommenen Ansicht kann beschleunigt, 

�9 und manche Beobaehtung, die sonst verloren ginge, kann nutzbar 
gemacht werden, wean es gelingt, die Aufmerksamkeit gerade der 
Pathologen allgemeiner auf die neueren Ergebnisse fiber Kernver '  
mehrung zu lenken und ihnen darzuthun, dass die Erscheinungen 
derselben mehr diagnostiscben Werth fiir die Gewebspathologie haben, 
als man ftir jetzt gewiihnlicb glaubt. 

Schl~igt man in den neuesten huflagen der pathologisch-anato- 
mischen, normal-histologischen und physiologischen Lehrbtieber das 
Capitel .Zelitheilung" auf, oder sucht die dort angezogenen Einzel- 
angabeu aus der Literatur zusammen, so findet man noeh durehweg 
das Verhalten des Kerns bei der Zelltheilung naeh folgendem Schema 
besehrieben : 

1. Das Kernkiirperchen verdoppelt sich durch Theilung. 
Arch. f. !oathol, Ana*~. Bd .LXXVIL l~Ift. 1. 1 
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2. Der Kern zerschnUrt sich in zwei (oder mehr) Theile mit  
je einem Kerak~irperchen. 

3. Die Zelle zersehntirt sieh in zwei Theile mit je einem der 
Kerne. 

Dieses Schema der Zelltheilun$ pflegt als das Remak'sche 
bezeichnet zu werden. In der That hat R e m a k  es in besonders 
seharfer Formulirung zuerst aufgestellt (2) und far physiologisch 
wachsende Gewebe, hesonders nach Beobachtungen an rothen Blut- 
zellen yon Embrye,, die ersten genauerea, wean auch nur s c h e i a -  
b a r e n  Belege daf~ir erbraeht. Schon fr~her (i843) haben jedoeb, 
worauf Virehow (3, 4) sehon 1857 aufmerksam maehte, Giins-  
hnrg  und Breuer  (1) derartige directe Kerntheilungen in patho- 
logisehen Geweben, alle,'dings sehr ungenau besehrieben. Vi rchow 
und Remak kommt dann jedenfalls haoptsliehlieh das Verdienst zu, 
auf Grund eigener solcher Befunde in ihren bekannten Werken und 
AufsTitzen die his dahin geltende Sehwann 'sche  Lehre yon tier 
f re ien  Zellenhildung in fertigen thierischea Geweben bek~impft und 
verdrlingt zu haben. Dass die feineren Vorgltnge am Kern dabei 
nicht nliher erkannt werden konnten und im Sinne der obigen 
Schemas gedeutet wurden, ist bei der Besehaffenheit tier Objeete 
and der damaligen Arheitsmittel nattirlieh. 

Ieh erw~ihne hier schon vorlliufig, dass gleich der erste Punkt 
jenes Schemas, die ,,Theilnng des Kernkr)rperchens", mit den heu- 
tigen Kenntnissen yore Bau des ruhenden Zellkerns nicht recht in 
Einklang sein wiirde. Denn in sehr v i e l e n -  vielleieht in allan 
Fallen haben Zellkerne, und gerade aueh solche, die in Theilung 
treten wollen, in ihrem lnneren nicht bins ,,ein Kernkiirperchen", 
sondern ein Bitlkchengertist mit Verdickungen, und meistens in diesem 
Gertist suspendirt liegen die wirklichen Kernk~rperchen, fast immer 
m e h r e r e ,  yon denen allerdings eines an 6riisse zu tiberwiegen 
pflegt ~), 

Bei dem ganz positiven KIange tier Lehrbtichzt'at~gaben iiber 
jene Theilung naeh Remak  sollte man glauben, dass mindestens 
in einigen Fiillen solche Ze i l t -he i lungen  mit  den o b e a  u n t e r  
1., 2,, 3. au fgez l ih l t en  P h a s e n  direct und fortlaufend bcobachtet 
wliren. Ich wage abet die Behanptung, dass dies bei Zellen des 

1) Ffir die Be~rfindung verweise ich auf die Lit. Nummer 45, 



th ier i schen KSrpers his je tzt  n i e m a l s  m i t  v o l l s t ~ i n d i g e r  S i c h e r -  

h e i t  g e s c h e h e n  i s t l ) .  Bet der  t iberwiegenden  Mehrzahl der  Beob-  

a c h t u n g e n ,  um die es sich hierf i i r  hande l t ,  hat  man ,  wie so oft, 

stets n u t  aus  neben e inander  l iegenden Formen  auf  den G a n g - i h r e r  

Reihenfolge geschlossen.  Bet anderen ,  wie in den yon V i r c h o w  (4) 

und  H e l l e r  (5)  mi tgethei l ten  Fiillen, auf  welche ich wetter un t en  

noch besonde r s  zur i ickkomme,  lassen sich Bilder ,  die ansche inend  

ether  d i r e c t e n  Kern the i lung  en t sp rachen ,  einer i n d i r e c t e n  (s. u.) 

zudeuten .  

In den sonst igen ~) Fiillen, in denen Thei lungen von Zellen direct  

un te r  dem Auge verfolgt  wurden,  und  nlihere positive Beobaeh tungen  

tiber das Verhal ten der  Kerne dabei  gemacht  werden  konn tenS) ,  

1) lch glaube, man daft fiir Pflanzenzellen dasselbe sagen, sowenig ich dabei 
aus eigener Competenz retie. Bescbreibungen yon Zetlentbeilungen, (tie dem 
Bemak'schen Modus im Ganzen entspreehen wiirden~ sind zwar ffir pflanz- 
liche Gewebe geliefert worden - -  a[s ein Beispiel seien die Angaben I tan-  
s te ins  fiber Keratheilung bet Parenchymzellen hSherer Pflanzen citirt (Sitzungsb. 
der niederrhein. Gesellsch. Bonn 1870) - -  doch dfirften sich vielleicht auch 
solehe Befunde ira Sinne ether indirecten Theilung auffassen lassen. Ich 
verweise hierffir auf S t r a s b u r g e r  (17), S. 114 u. a. a. O. 

u) Von den anseheinenden Ausnahmen, bet mob i l en  Zellen, wird unten nfiher 
die Rede seth. 

8) Indem ich for die zeitliche Reihenfolge (ter Publicationen auf das Lit.-Verz. 
verweise, citire teh zunfiehst Beobachtungen, welehe den Prozess ganz oder 
theilweise an der l e b e n d e n  Zelle verfolgen konnten und bet denen sieh 
dabei die Fadenmetamorphose des I(erns deutlich erkennen liess (fiir ihr 
genaue res  Studium ist auch in dtesen Fiillen hnwendung van Reagentien 
erforderlieh): S t r a s b u r g e r  (17) bet Pflanzenzellen, besonders Spirogyra 
orthospira; Balb i a n i (23) bet Sthenobothrus pratorum; E. v a n B e n e d e n (26) 
an Keimen van I)ieyema p. 60ff.; Mayzel (38) an Epithelzellen yon Triton- 
larven, die Endstadien each erfolgter Kerntrennung warden lebend verfolgt; 
S c h l e i e h e r  (38, 43) bet Knorpelzellen yon Froseh- ned KrStenlarven; 
P e r e m e s e h k o (41), Zellen versehiedener Gewebe bet Tritonlarven; FIe m- 
ruing (42, 45), Zellen verschiedener Gewebe bet Salamanderlarven. In den 
letzten drei FfiHen~ ebenso wie in dem St rasburger~s ,  wqrde tier Yorgang 
yon hnfang his Ende lebend beobachtet. Die vollstiindige ReihenfoIge tier 
Formen and die umgekehrte Wiederholung der Mutterphasen durch die Tochter- 
phasen ist in meinen Arbeiten (42, 45) zuerst festgestellt. Die Differenzen~ 
die zwiscbea S c h l e i c h e r ' s ,  Pe remeschko ' s  Angaben and den meinigen 
noch bestehen, erkt~ire ich mir daraus, dass beide Forseher wenig oder kei- 
hen Gebrauch yon Reagentien, namentlich F~irbnngen gemacht haben~ welche 
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ergab sich dieses letztere als durchaus a b w e i c h e n d  yon jenem 
Schema. Um mieh kurz ausdrUekcn zu kiinnen, will ich den hypo- 

mtr erst einen vollkommeneren Einblick in die Folge der Phasen verschafften 
(ich verweise auf Fig. | hier und ihre ErlSuteruug). 

Grossentheils sind jedoch yon ganz gleieher Beweiskraft noch viele solcher 
Beobachtungen, meist frfiheren Datums wie die drei letztgenannten, in wel- 
chen der Kerntheilungsvorgang nicbt oder nur bruchstfickweise am lebenden 
Object gesehen, sondern mit oder ohne Grundlage der letzteren ans Reagentien- 
pr~paraten erschlossen worden ist. Solehe sind: S c h n e i d e r  (8) an Meso- 
stomum Ehrenbergii, S t r a s b u r g e r ( |  7) an Phallusta mammillata, Najaden 
und vielen Pflanzenzellenarten, ferner ganz besonders B/it s ch li (14 und 20) 
an Eizellen yon Wfirmern und Schneeken, an lnfusorieu, rothen und farblosen 
Blutzellen, Spermatozoeukeimzellen von Insecten; H. Fol  (16, 30) an Eiern 
yon Pteropoden, Echinodermen; O. H e r t w i g  (25), Eier yon Echiuodermen u. a. 
Wirbellosen; E. van B e n e d e n  (19) an Blastodermzellen des Kaninchen- 
keims; Mayze l  0 8 ,  29, 38) an Gewebszellen verschiedcner Arten bei 
Amphibien, S~iugethieren, V6geln (s. ausserdem das Lit.-Verz.). 

leh vermuthe, dass die erste Kernfadenfigur b e r e i t s  ira J a h r e  1857 yon 
V i r e h o w  g e s e h e n  worden  is t .  In demAufsatz(4): UeherdieTheilung 
der Zellenkerne (Archly 1557 S. 90, Fig. 14 b) beschrieb und zeichnete 
V i r c h o w  aus einem earciniis entarteten Lymphknoten ,,einzelne Ze l l en  
mi t  v e r i i s t e l t e n  Kernen" .  Der Kern zeigte ,,eine Reihe grSsserer und 
kleinerer kolbiger Forts/itze, yon denen jeder ein KernkSrperchen enthielt und 
die s/immtlich in der Mitre dutch Stiele zu einem sternfiirmigen Centralkgrper 
zusammentraten". 

Vi rehow deutete damals die angeschwollenen Enden der Strahlen als 
in Abschniirung begriffene junge Kerne. Wenn man berficksiehtigt, dass die 
in diesem Fall wohl angewendete Essigs~ure die Kernfiguren meist recht gut 
hervortreten l~sst, aber oft Quellungen, besonders auch an den Fadenenden, 
hervorbringt, so liegt es am Nachsten, in diesem Befund Vi rchow ' s  eine 
etwas ver/inderte Sternform des Mutterkerns zu sehen. 

Spiiter sind diese Figureu noch in manchen F~llen gesehen, ohne dass 
ihre Bedeutung vor dem Erseheinen der Arbeiten S t r a s b u r g e r ' s  u. A. ge- 
funden werden konnte. W. K r a u s e  (1870, 6) beschrieb solehe aus dem 
Itornhautepithel, ohne sie deuten zu k6nnen; mein College He l l e r  theilt 
mir Zeichnungen mit, die im Jahre 1871 u. f. yon ibm angefertfgt, in 
Zellkernen aus einem Epithelialkrebs, und aus dem Eiter yon Sectionstuber- 
kein unzweifelhafte Anfangsformen der indirecten Kerntheilung zeigen. 

K o w a l e w s k y  (7) sah ehenfalls 1871 am Wurmei Kernfiguren, fasste 
sie aber als Nueleolentheilnngen auf. Weitere Angaben, bei derea Beurthei- 
lung schou die neueren hrbeiten Benutzung fanden~ sind bei: Sem pe r  (21), 
S p e n g e l  (27), k u e r b a c h  (24, 33), B a l f o u r  (~3), G r o b b e n  (40). - -  
Die welter zurfickliegenden Angaben fiber Zellentheilung yon B fi tse h l i  (10), 



thetisehea Theilungsmodas nach dem oben (Seite I )  gegebenen 

Remak 'schen  Schema als d i r e c t e  K e r n t h e i l u n g ,  den wirklich 

gefundenen als i n d i r e c t e K e r n t h e i l u n g  bezeichnen. DasWesen 

der letzteren, so welt es sich his jetzt allgemein feslstellen l~isst, 

ist in den Grundziigen fotgendes: 

E i n e  M e t a m o r p h o s e  des  K e r n s ,  de r  Art ,  dass  s e i n e  

S u b s t a n z  s i c h  in  zwei  Massen  s o n d e r t :  e i n e  d i c h l e r e ,  

s t~ i rker  l i c h t b r e c h e n d e ,  s t a r k  f~ i rbbare  u a d  in F i iden  a n -  

g e o r d n e t e ;  und  e i n e  w e n i g e r d i e h t e ,  n i c h t  f~irbbare  Zwi-  

s c h e n m a s s e .  Die e r s t e r e S u b s t a n z - -  h i e r K e r n t h e i l u n g s -  

f i gu r  (oder kurz K e r n f i g u r )  genannt - -  m a e h t  e i n e  R e i he  

t y p i s c h e r  F o r m v e r s c h i e b u n g e n  d u t c h  und  e n d e t  m i t d e r  

T r e n n u n g  in 2 g a n z  o d e r  n a h e z u  g l e i c h  g r o s s e  M a s s e n ,  

die a u s e i n a n d e r r t i c k e n  u n d d i e G r u n d l a g e  f t i r d i e b e i d e n  

j u n g e n  K e r n e  geben .  Indem sic sich zu diesen umbilden, maeht 

ihr F~idengertist d ie  u m g e k e h r t e  R e i h e n f o l g e  y o n  C o n f i g u -  

r a t i o n e n  d u r c h ,  w i e v o r h e r d e r M u t t e r k e r n .  D a s Z e l l p l a s m a  

t h e i l t  s i ch ,  n a c h d e m  die j u n g e n  K e r n m a s s e n  b e r e i t s  aus  

e i n a n d e r  g e r i i c k t  s i n d ,  a b e t  ehe s ic  die  F o r m  r u h e n d e r  

K e r n e  w i e d e r  e r h a l t e n  h a b e n .  
lch gebe mit Verweis auf die Figaren bier eine kurze Uebersicht des Prozesses 

der indireeten Kerntheilung, wie er sich bei Salamandra und Triton beohachten ]fisst. 
Wenn ich dabei meine eigenen Beobachtungen (42, 45) an ersterem Thier (Larve 
and Harnblase) za Grunde ]ege~ so geschieht es~ wei[ bei diesem Object zufolge 
einigen giinstigen Umst~inden (GrSsse der Zellen und Kerne, Langsamkeit des s 
laufs u. k.) die ganze Formenreihe und ihre Reihenfolge vollstfindiger iiberblickt, and 
das Detail der einzelnen Formen genauer erkannt werden konnte, wie bei anderen. 

Diese Uebersieht ist nebst den zugehSrigen Abbildungen an den Schluss des 
hufsatzes gestellt. 

Es [tad nicht unerw~ihnt hlelben, dass die vielen Befnnde, die ich in tier hn- 
merkung als Belege filr die tndirecte Kernvermehruag zusammenstellte, noch keines- 
wegs in allen Einzelheiten untereinander in Einklang gebracht sind: wer nieht sclbst 
n~iher mit den Objecten and den Elnzelangaben bekannt ist, mSchte glauben, dass 
z. B. die Kernvermehrung bei Eizellen und vielen Pflanzenzellen die allergrSssten 
hbwetchungen biete gegenfiber dem Verhalten, das ich hier yon hmphibienzel|en 
als Beispiel gebe. Die ganze Formenreihe, die ich bier beschreibe, ist in ihrer Ge- 
sammtheit and in ihrem sichern Zusammenhange bis jetzt einzig bel diesem Object 

Fol (9), Flemming (11, t3), Auerbach (12) u. A. m. kommen hier 
nlcht in Betracht, da in diesen Ffillen die intimeren Vorgfinge der Kernver- 
mehrung nicht ermittelt warden. 



yon mir siehergeste]lt; die Anfangsphasen des Mutterkerns (Fig. I b - - h  oben) und 
die R/iekbildungsphasen der Toehterkerne sind yon den meisten der citirten Beob- 
achter entweder noch nicht gesehen, oder, wo dies gesehah, noch nicht in ihrer 
Bedeutung als Glieder der Reihe erkannt wordenl). - -  Auch behaupte ich keines- 
wegs, dass alle oben beschriebenen Einzelformen bei alien andern Objecten genau re- 
pr~sentirt sein m/issten; der Prozess der indirecten Kerntheilung bietet offenbar, 
wie schun die Befunde an Eizeilen und Pflanzenzellen (s. o.) lehren kSnnen~ wirk- 
lich formelle Verschiedenheiten in der Anordnung der Fadenfiguren. Besonders 
treten bei ~ieien solehen Objecten feine (nicht tingirbare), zwischen den Polen an- 
geordnete F/iden - -  ( K e r n f a d e n ,  K e r n s p i n d e i ,  B f i t s eh l i  u. S t r a s b u r g e r )  
als Axentheil der Kernfigur auf und besonders hervor, welche bei dem Gegenstand 
meiner obigen Barstellnng wenn aueh wahrscheinlich nicht fehlen, so dneh undeut- 
lich sind. - -  Doeh werden sich wohl aueh in F/illen, wo die Abweichungen an- 
seheinend sehr gross sind, bei n~herer Pr/ifung doeh Homologien herausstellen: 
denn in einigen ist das bereits geschehen. So sind, wle eben gesagt, die Anfangs- 
und Endformen der Figurenreihe ( a -  h, 1 - - q )  bis auf die neueste Zeit bei den 
meisten Objeeten nieht gesehen, oder doch fibersehen worden; es ist fast immer 
nur eine ,,Kernspindel" oder ,Kerntonne" erwfihnt, die den hier gez. Formen 
i und k entspricht, und yon den Kniiuel- und Sternformen ist z. B. in den um- 
fangreichen Werken S t r a s b u r g e r ' s  und Bf i t schi l ' s  gar nicht die Rede. Und 
dennoeh darf ich behaupten, d a s s  i h r  V o r k o m m e n  ein a l l g e m e i n e r e s ,  wenn 
niehtsogar ein d u r e h g e h e n d e r e s  ist; denniehhabe Knfinel-  und S t e r n f o r -  
men  der M u t t e r -  und T o c h t e r k e r n e  seither auch hei S / i u g e t h i e r e m b r y e n  
gefunden (Kaninehen- und Schafembryen, im Epithel, Knorpel, im Amnion), aus 
den hngaben yon S e m p e r  und Ba l fou r  (21, 43) kann sieher geschlossen wer- 
den, dass sie auch bei F i s c h e n ,  aus denen S c h n e i d e r ' s  and Ba lb i an i ' s  (8, 23), 
dass sie aueh bei W i r b e l l o s e n  und zwar bier bei E i z e l l e n  ( S c h n e i d e r  1. e . )  
vorkommen, und es ist darnach die Vermuthung gestattet, dass sie wohl in sehr 
vieien der eitlrten Beohaehtnngen nut wegen der Kleinheit oder Ungunst ~ler unter- 
suehten Zellen verborgen gebliehen sind. 

Wer die Abbildungen E b e r t h ' s  in diesem Archly (22) aus der ttornhaut des 
Fros  eh es und Kaninchens mit meiner Darstellung vergletcht, wird naeh ihnen kaum 
bezweifeln wollen, dass aueh bei diesen Thieren die Kn~iuel- und Sternformen ty- 
pisehe Glieder tier Reihe sind2). 

Den in der Anmerkung oben zusammengesteliten Beobaehtungen stehen nur 
wenige gegen/iber, in denen sich, bei sorgfiiltiger VerfoIgung lebendiger Zelltheilun- 
gen, ke in  Auftreten einer Fadenstructur der obigen Art am Kern ergab oder zu 
ergeben schien. 

~) Nur Mayzel  hat bereits richtig vermuthet, dass die Sternformen auf die 
Kn~iuelformen fo]gen (18). 

2) Ieh. touche hierauf aufmerksam, well E b e r t h  seibst, damals ohne Kenntniss 
des Vedaufs am lebenden Object, diese Formen noeh anders gedeutet hat~ 
inde~n er annahm, dass sie f/ir einander~ oder ffir die Spindelfigur eintreten 
kSnnten. 



Einer dieser Beobachtungsf~lle, der schon oben angezogene yon Hel le r  (5), 
betrifft das in Regeneration begriffene Epithel an einem Defect der lebend unter- 
snchten Froschzunge. Die Beschreibung (}. e. S. 25), soweit sie den Kern betrifft, 
lautet: ,Der ovale Kern, der bei den alten Epithelzellen kaum sichtbar war, tritt 
als blasses bl~schenf~rmiges GebiIde horror, dos Kernk~rperchen entweder aIs aunkler 
einfacher (Hartn. 9. imm.), odor als belier, leuchtender Punkt (Hartn. 7); nun 
sieht man bisweilen, dass dos bisher nut einen hetlleuchtenden Punkt zeigeode 
Kerok~rperchen ganz leicht dutch eine feine, etwas weniger gl~nzende Linie halbirt 
wird, diese Linie wird breiter, start eines Lichtpunktes haben wit zwei, dieselben 
r/ieken anseinander, sie stehen wie die Brennpunkte einer Ellipse; endlich tritt im 
hellen, bl~ischenffirmigen Kern zwischen den auseinander gerfickten KernkSrpercben- 
hfilften eine zarte Linie anf, welche starker wird und endlich die Kerne vSllig hal- 
birt." ]ch freue reich nun, hier mittheilen zu dfirfen, class mein College l t e l l e r  
selbst, naehdem er ni t  den neneren Erfahrungen fiber indirecte Kerntheilung be- 
kannt geworden war, nnbedenklich sofort seinen damaligen Befund in folgender 
Weise gedeutet hat: Den blassen, deutlicher hervortretenden bl~schenf/~rmigen Kern 
als den Saum des hellen Holes (z. B. in Fig. l b  bier), derja ouch yon E b e r t h  1. c. 
f~ir den Kern gehalton wurde; das in Theilung begriffene hernk~rperchen als eine 
zusammengedr~ingte Stern- odor Aequatorialplattenphase (Fig. I i bier, beim Frosch 
nat/irlich viel kleiner und undeutlicher wie beim Salamander); die Treonungslinie 
des KernkSrperchens als die Trennungsmarke der divergirenden Aequatorialplatten- 
h/ilften i ; die verdoppelten KernkSrperchen als die ganzen Tochter k er n e in Kn/iuel- 
oder Sternphasen (Fig. I I, n bier); endlich die Halbirungsebene des Kerns (d. i. 
also, des hellen Kernhofes) als die Zellplatte S t r a s b u r g e r ' s ,  die, wie ich best/i- 
tigen kann, bei vielen Froschzellen deutlicher ist wie bei Salamandra, und die ich 
hier in k angedeutet babe. Ffir Jeden, der einmal Theilungen yon Frosch- nod 
S/iugetbierzellen gesehen und ni t  denen yon Salamandra vergliehen hat, die ,~iel 
geringere Grfisse der Kerne, ferner ouch die relative Kleinheit und Zusammengedr/ingt- 
heit der Kernfiguren bei ersteren Objecten in Betracht zieht, und endlich die Bl~isse 
des lebenden Objects hinzunimmt, ist dos Zutreffende jener Deutung selbstverst~ind- 
licK. Es ist hierm~t aIso ein beson~ers genan beobachteter Fall, der deshalb he- 
sonders f~ir die direete Kerntheilung tm alton Slnne verwerthbar erschien, vielmehr 
f~r die i n d i r e c t e  zu reelamiren'). 

Bei den fibrigen mir bekannten Angaben fiber lebend beobachtete Zellenzer- 
schnfirungen o hne  wahrgenommene Fadenmetamorphose des Kerns handelt es siclk 
iiberall um m o b i l e  Zellen. Der am genauesten beschriebene, yon F. E. Schu l ze  (15) 
betrifft die Theilung ciner Amoebe, wahrscheinlich A. polypodia, die unter den 

1) Ich habe his jctzt vergeblich in der Literatur gesucht, ob ausser diesem Falle 
It e l l e r ' s  noch andere mitgetheilt sind, welche genaue, positive Beobaehtungen 
l e b e n d e r  Kerntheilungen im Remak'schen Sinne bei f ixen  G e w e b s z e l l e n  
betreffen (Wanderzellen s. Text). Sollte ieh Jemandem Unreeht thun, indem 
ich ein weiteres Suchen unterlasse, so bitte ieh, reich zu corrigiren, nod 
reich zu entsehuldigen ni t  tier Sehwierigkeit, fast Unm6gllchkeit, die es ffir 
den Elnzelnen hat, aus so verschiedenen Gebieten, wie sie hier in Betraeht 
kommen, alle verstreuten Einzelangaben zusammen zu finden. 



huge des Beobachters abiief. Die Schilderung lautet dahin, class zuerst das Kern- 
k6rperchen, dann der Kern setbst nod darauf des Plasma sieh dutch Absehnfirung 
theilte; F. E. S e h u l t z e  l/isst es abet selbst dahingesteilt, ob des, was er hier ale 
KernkSrperchen bezeichnete, nicht vielmehr den ganzen Kern reprSsentire; was denn 
aueh Bf i t sch l i  (I. c. S. 2fi5) oboe Weiteres anzunehmen seheint, und was ieh 
nach den hbbildungen ebenfalls glauben roSeAte. - -  Die Angaben S t r i c k e r 's  (5 a, 36) 
fiber direct beobachtete Zellentheilungen, die sich gleiehfalls auf m o b i l e  Zellen be- 
ziehenl), sagen fiber des Verhalten des Kerns niehts N~iheres aus, oder spreehen 
einfaeh yon eiaer Theilung desselben. Ebenso bei den Mittheilungen Klein 's  fiber 
Theilung farbloser Blutzellen (Centralbl. f. d. reed. Wiss. 1870, No. 2)," huch 
R a n v i e r  (18 a) beobaehtete beim Axolotl Theilungen yon Lymphzellen. Er be- 
schreibt vorg~,agige Sprossungen der Kerne, Theilnngea der Kernk~rperchen, nod 
Absehnfirungen des Zellleibes erst naeh der Vermehrung der Kerne; naeh R a n v i e r  
baben nehmlieh bier die Kerne, deren Formen er im Uebrigen sear treffend sehil- 
alert (S. 160), wenn rund, gew~hnlich einen distincten Nacleolus, wenn zweifach, 
abgesehn/irt, deren zwet; was ich nleht bestatigen kann [vergl. Fig. 2 i, k bier, 
No. 45 Lit.-Verz. S. 312 u. 397, sowie Bf i t seh l i  (20), S t r i c k e r  (32)]. - -  Bei 
den Theilungen mobiler Zellen (farblose Bletzellen, Wanderzellen), welche B/i t s c h l i (20) 
nod mir selbst (45) vorgelegen haben, konnte im lebenden Zustand des Verhalten 

t ,  

der 6ediste im Kerninneren bei tier Theilung fiberhaupt nieht ganz genaa erkannt 
werden (B ~ t s c h l i  hat diese Objects nut mit Essigs~iure untersucht, 1. e. S .45);  
Reagentien (Essigs/iure, Chroms/iure, Tinctionen) zeigten mtr ks  ins  so regelmassige 
hnordnung im Kern, dass man sie mit den typiscben Kerntheilungsfiguren vergleichen 
kfinnte, sondern Bilder wie sie bier in Fig. 2 k, 1 dargestellt sind (vergl. den 
Ruhezustand i ebenda, and die Erkl~rung); so tess man hier zun/iehst an sine 
wirkliche Kernabsehnfirung ohne Metamorphose denken muss. Freilieh sind abet 
diese Objects klein nnd leieht ver/inderlieh, nod es bleibt denkbar - -  was aueh 
B f i t s e h l i  S,~i8 often lasst - -  dass sich doch noeh sine Anlehnung dieser Formen 
an die sonst bekannten ergeben mag. 

W e n n  n u n  auch  die zu le tz t  besprochenen F~ille yon T h e i l u n g e n  

m o b i l e r  Zel len  s ine  A u s s o n d e r u n g  b i lden  m U s s e n  g e g e n t l b e r  d e r  

e igen t l i chen  i n d i r e c t e n  K e r n v e r m e h r u n g  mi t  i h r e n  g e o r d n e t e n  F a d e a -  

s t r u c t u r e n ,  a n d  w e n n  es  auch  zu lass ig  is t ,  j e n e  zun~ichst  d iese r  

g e g e n t i b e r  , , d i r e c t e "  T h e i l u n g e n  zu n e n n e n :  s o  k ~ i n n e n  s i r  d o c h  

d a r u m  a u f  k e i n e n  F a l l  a l s  S t t i t z e n  f i i r  d a s  V o r k o m m e n  

d e s j e n i g e n  M o d u s  d i e n e n ,  den  ich b i e r  , , d i r e c t e  K e r n -  

t h e i l u n g  im S i n n e  R e m a k ' s "  g e n a n n t  habe .  D e n n  e r s t e n s  feh l t  

1) Vielleicht mit Ausnahme der grossen auf tier Membr. Deseemetii liegenden 
Platte, an der S t r i e k e r  seine erste siehere Beobachtung fiber Zellentheilung 
gemaeht hat (L c.); doeh kSnnte aueh diese eine flachliegende Wanderzelle 
gewesen sein, Ueber das Verhalten des Kerns wurde auch bei ihr nichts 
ermittelt. 



bei ihnen 1) die erste hypothetische Phase des letzteren Kerntheilungs- 
schemas, die ,Theilung des KernkiJrperchens"; und ferner wissen 
wit nicht,  ob nicht irgendwelche typische, nur 'schwerer erkennbare 
Anordnung im Inneren des Kerns doch auch hier voraufgeht. 

In s~immtlichen sonstige n Fiillen, wo directe Kerntheilungen 
im Sinne R e m a k ' s  beschrieben sind, ist, so viel mir bekannt, stets 
nur aus einzelnen oder aus neben einander liegenden Formen auf 
die verrneintliche Reihenfolge derselben geschlossen worden; und 
zwar n i c h t  mit Grund, wie ich im Folgenden darzuthun versuchen 
will. - -  Ich babe es mir seit etwa 5 Jahren angelegen sein lassen, 
derartige Bilder, wo sie mir aufstiessen, in Zeicbnung und bIotiz 
zu sammeln und zu vergleichen - -  und zwar anfangs noch in dem 
guten Glauben, dass es eine derartige directe Kerntheilung wirklich 
g~be. lch habe ferner lange Zeit an den grosszelligen Geweben 
yon Salamandra versucht - -  freilich bisher stets vergeblich - -  solche 
vermeintliche directe Kernzerschntirungen lebend zu verfolgen; und 
habe hier, Dank der Griisse der Kerne, in allen genau controlirten 
F~illen fesistellen k~nnen, dass Nich ts  zur hnnahme einer reinen 
KernzerschnUrung berechtigt, auch wo dis Bilder auf den ersten 
Blick noch so sehr danaeh aussehen. Ich unternehme also die hier 
folgende Beurtheilung nicht von tbeoretischem Standpunkt, sondern 
nach sachgemlisser Vorbereitung. 

Die Beobachtungen, auf Grund deren man directe Kernzersehnti- 
rungen angenommen hat, lassen sich in folgende Gruppen bringen: 

1. Es f inden  s ich  K e r n e  yon  l~ingl icher  o d e r  auch  
r u n d e r  F o r m ,  mit  zwei  o d e r  aueh  m e h r ,  g a n z  o d e r  a n -  
n~thernd g l e i ch  g r o s s e n  5 iuc l eo l en  (Fig. 2a). 

Dies beweist gar nichts in Bezug auf Theilung. Zweifaehe oder 
mehrfache Kernkiirperchen sind, wie seit A u e r b a e h  (12, tteft 1) 
wohl allgemeiner bekannt ist, sehr hiiufig; sie kommen aueh in 
Geweben vor, in denen zur Zeit gar keine Zellentheilungen im 
Gange sind; z .B.  ebenso h~iufig bei hungernden hmphibienlarven, 
bei denen keine Theilungen zu finden sind, wie bei gut geftitterten, 
wo die Gewebe dicht roll soleher stecken. 

1) Wean es erlaubt ist, den obigen Fall F. E. Sehulze's (Amoeba polypodia), 
so zu deuten wie Biitsehli und ieh es gethan babe, vergL oben. 
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In eine ganz andere Rubrik gehiiren Fiille, wie sie gewiss iifters 
vorgekommen sind (so derjenige Hel ler ' s ,  5), in denen man w i r k -  
l i c h e T h e i l u n g s p h a s e n  yon  der  F o r m  z. B. der  Fig. 1 n ge- 
sehen, und hier die beiden stark zusammen8edr~ingten, stern- oder 
knltuelftirmigen jungen Tochterkerne  fiir die Kern  k [ i r p e r c h e n ,  
die hellen R~inme um die Kerne ftir diese selbst angeseheu hat. 
An kleinzelligen Geweben sind solche Verwechselungen sehr leicht 
erkl[irlich. 

2. Es f i n d e n  s i ch  n i e r e n f i i r m i g e ,  b i s c u i t f i i r m i g e ,  
o d e r  s o g a r  s e h r  t ie f  e i n g e b u c h t e t e  Ke rne ,  wie in Fig. 2 
b, c, d, e. 

Beweist ebenso wenig wie Punkt 1. Einbuchtungen der Kern- 
mem bran yon-den verschiedensten Graden, wie in den eben citirten 
Figuren, sind an lebenden wie conservirten Kernen ein i i u s s e r s t  
h~iufiger Befnnd. lch habe am Epithe], an tier Bindesubstanz der 
Larve und am Harnblasenendothel yon Salamandra Stunden lang 
soiche eingebuchtete lebende Kerne beobachtet (s. tmten), ohne nur 
erhebliche Verlinderungen in Form, geschweige denn Durchschnii- 
rungen des Kerns zu s e h e n . -  Reagentien machen diese Einbuch- 
tungen der Kerne, wo sie sehw~icher sind, oft verstreichen, wo sie 
sehr fief sind, bleiben dieselben meistens erhalten. 

3. Man f i n d e t  in einer Zelle je zwei Kerne (oder auch 
mehrere in einer Reihe) mit einer Stelle ihrer Peripherie an einander 
haftend (Fig. 2 g), oder mit einer gr~sseren Fliiche gegen einander 
abgeplattet und zusammenh~ingend (Fig. 2 f) ,als ob sie sieh eben 

getheilt h~itten", wie man zu sagen pflegt. 
Das Letztere gesehieht hier meistens mit Grund. Allerdings, bei 

m a n e h e n  gildern dieser Art handelt es sieh aueh nut um einge- 
buchtete Kerne wie in Fig. 2 e, bei denen man (in der Riehtung des 
Pfeils, oder in entgegengesetzter, s. d. Abbild.) gegen die Bueht sieht, 
so dass der Kern nut s c h e i n b a r  getheilt ist. In den meisten solcher 
Fiille aber lassen sich solehe Kernpaare oder Kernreihen auf wirklieh 
vorhergegangene i n d i r e e t e  Theilung eines ursprtinglieh einfachen 
Kerns zurtiekftihren: die Toehterkerne sind eben hier lange dicht 
beisammen liegen geblieben und das zugehiirige Zellplasma hat sieh 
nieht mit getheilt. Solche Vorkommnisse, die merkwtirdiger Weise 
besonders grade aus dem Knorpel beschrieben wurden, obwohl sie 
bier gar nieht so sehr haufig sind, finden sich massenhaft z. B. in 
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wachsenden Muskeln und FibriUiirgeweben yon Larven, Embryen; an 
denselben Orten kommen zwischendurch indirecte Theilungen der oben 
beschriebenen Art (Fig. 1) h~iufig zur Beobachtung.-- Auch diese For- 
men beweisen also nicht das Mindeste fiir eine d i rec te  Kerntheilung. 

4. End d a s L e t z t e r e  gilt nun  auch du rchaus  ftir al le 
die Fiille, w o Z e l l e n  mit zwei oder m e h r e r e n K e r n e n  ge-  
f u n d e n  w e r d e n .  

Wenn man, wie es oft geschehen ist, aus dem Umstand dass 
eine Zelle zwei oder mehr fe r t ige  Kerne hat, schliessen wollte, 
dass sie sich im weiteren Fortleben getheilt haben wtirde: so w~ire 
dies ein ganz unberechtigter Schluss. Man miisste es denn wenigstens 
ein Mal gesehen haben; und das  ist bei fixen Zel len his je tz t  
hie gesehehen l ) .  Gegen die Miigl iehkei t  freilich, dasses ein- 
treten, dass auch naeh abgescblossener Kerntheilung die Theilung 
des Plasma noeh nachfolgen kann, ist niehts einzuwenden. Was 
dagegen aus dem Befund einer zweikernigen (oder mehrkernigen) 
Gewebszelle nach unsern jetzigen Kenntnissen als das Wahrschein- 
lichste geschlossen werden kann,  scheint mir einfach dies zu sein: 
dass  die beiden Kerne aus der  Thei lung eines vo rhe r  
v o r h a n d e n e n ,  e in faehen  Kerns  h e r v o r g e g a n g e n  sind. 
Welter aber: da wir nun bis jetzt keine andere Form der Kern- 
vermehrung bei fixen Zellen s ieher  kennen als die ind i ree te :  
so ist im vorliegenden Falie zun~ichst anzunehmen, dass eine solche 
zweikernige Zelle entstanden ist indem der Kern sich naeh 
dem Fig. 1 d a r g e s t e l l t e n  Modus u m g e w a n d e l t  und ge-  
seb ieden  hat ,  die The i lung  des Z e l l p r o t o p l a s m a  aber  
a u s g e b l i e b e n  ist. Also eine unvolls t~indige 0der  ver- 
kr i ippel te  Zel l thei lung2) .  Ob dieselbe nun bei einer sessilen 
Gewebszelle, nachdem die beiden Kerne einmal fertig auf der Phase 
Fig. 1 q angelangt sind, ohne neue Kernmetamorphose nachtrliglich 
wieder einsetzen, und zu einer vollstlindigen Theilung der Zelle 
fiihren kann - -  darilber wissen wir einstweilen nichts .  

~) F{ir amSboide Lymphzellen beschreibt Ranvier (|8 a, S.lfil) Theilnng tier 
Zellen nach Vollendung der Keravermehrung. 

"-) Eine Deutung mehrkerniger Zellen in solchem Sinne habe ich bereits vor 
4 Jahren (Furchungszellen yon Anodonta) gegebea 03). |cA konnte damals 
night ahnen, dass diese Vermuthung so bald al]gemeinerv Tragweite gewinnen 
k~nnte~ und habe deshalb dama]s night vir Gewicht darauf golegt. 
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Mit dem Ausdruck ,unvollstiindige oder verkrfippelte Theilung" 
will ich keineswegs gesagt haben, class mebrkernige Zellen in a l l e n  
F~illen etwas Pathologisches w~iren; es kommen solche ja an be- 

stimmtea 0rten (z. B. die vielkernigen Zellen der Knochenmark- 

h~ihlen, die gleichen der Placenta) so constant vor, dass man dieses 
Vorkommen wohl ein physiologisches nenneu muss, Ueber die 

Beziebung der Vielkernigkeit zu ihrer Function l~isst sich freilich 

ftir jetzt noch weniger vermuthen, als fiber diese Function selbst. 

Das beste Beispiel, dass die Mebrkernigkeit einer Zelle ein durchaus 

physiologischer Z~stand seiu kan  n,  bieten ja iibrigens die Infusorien 

and andere mebrkernige Protozoen; ferner die Fiille, wo vielkernige 
Zellen als physiologische Entwicklungsformen auftreten oder selbst 

persistiren (H~imatoblasten; und wean man will, animale Muskel- 
fasern). - -  Aber diese F~ille thun dem oben aufgestellten Satz keinen 

Eintrag. 
Mir scheint also nicht nur nichts im Wege zu stehen, ffir alle 

F~ille yon zwei- and mebrkernigen Zellen auf die i n d i r e c t e  Kern- 
theilung zu reeurriren; sondern mir erscheint dies einstweilen als 

das N~ichstliegende~ was sich thun ]~tsst. 

Damit stehe ich vielleieht noeh ziemlieh allein' ). Der Glaube 

an eine directe KernzerscbnUrung ist noeh sebr allsemein einge- 

wurzelt, und ebenso die Tendenz, die mehrkernigen Zellen auf eine 

solche zurtickzufiibren, huch solche Forscher, die sich um die 
Kenntniss der indireeten Kerntheilung besonders verdient gemacht 

baben, und dieselbe aus eigener Arbeit sehr wohl kenuen, sprechen 
sich tiber jenen Punkt keineswegs durchaus in demselben Sinne 

aus, wie ich es eben gethan babe. 

Bfitschli allerdings, dem wir neben Strasburger und Mayzel besonders 
reiche hufschliisse fiber indireete Serntheilung verdanken, steht mit seinem Urtheil 

1) Ich gtaube zwar vermuthen zu kSn~en, dass St rasburger  und Mayzel 
gegeniiber der directe~ Kernzerschnfirung im alte~ Sinne ~hnliche ZweifeI 
hegen, wie ich; in ibrea Werken (siehe Lit,) fiade ich jedoch kelne be- 
stimmten~ allgemeinen Aeusserungen darfiber, und keine n~ihere ErSrterung 
fiber die I]eziehung der anscheinenden Kernzerschnfirungsbilder and der mehr- 
kernigen Zellen zu dieser Frage. Mayzel's Hauptarbeit (russisch) ist mir 
jedoeh nicht im Einzelsen zug~inglich. Schleieher und Peremeschko 
haben sich fiber ihre Stellung in dieser allgemeinen Frame noch nicht aus- 
6esprochen. 



13 

fiber die vor|iegende Frage meinem hter gefiusserten sehr nahe; er sagt geradezu: 
,,Oh s ieh  d i e T h e i l n n g  e i n e s  Kerns  d u r e h  e i n f a e h e n Z e r f a l l  w i rk l l eh  
f i nde r ,  s e h e i n t  j e t z t  s e h r  z w e i f e l h a f t "  (20 S. 183). Aber er f~ihrt fort: 
,lmmerhin existlrt ohne Zweifel ein Modus der Kerntheilnng, der yon dem in dieser 
Abhandlang gesehilderten (des heisst dem hier ,indireeter" geoannten) sehr abweieht", 
end wie aus dem Folgenden nnd aus B ~ t s e h l i ' s  Abhandlnng fiber Knnrpelzellen- 
theilnng (28 S. 715) hervorgeht, nimmt B f i t seh l t  diesen Modus f~ir Knorpelzellen 
end andere Objeete (z. B. seeund~ire l~uelei der Infusorien) als wirklieh bestehend 
an, end steht derselbe naeh seiner Darstelluug der bisher vorausgesetzten einfaeben 
(direeten) Kerntheilnng sehr nahe. Ffir die Knorpelzellen ist aber seitdem dureh 
Mayzel 's,  S e b l e i e b e r ' s  and meine Untersuehungen 1) festgestellt~ dass ihre Kern- 
vermehrung yon dera soast verbreiteten~ indirectea Modus nieht abweieht. Wean 
ieh hiernaeh aueh hoffen kann, in B~itschli eher einen Genossen als einen Gegner 
der hier vorgetragenen Ansiehten zu finden, so konnte ieh ihn doeh, mit Riieksieht 
auf seine eben eitirten Einschr~inkungen, nichl als Gew~ibrsmann ffir dieselben 
anfiihren. 

hndere Untersneher hielten bisher noeh dorehau~ daran fesl, dass eine direete, 
oder ,,einfaehe" Theilung der Kerne neben den metamorphntisehen Theilungen vor- 
komme, ja sogar als des GewShnlichere in den Vordergrund trete. A u e r b a e h  
wenigstens (]2, Einleitung) hat seine dahin gehende heussernng bisher noeh nieht 
widerrufen; aneh E b e r t h ,  in demselben Aufsatz, in dem er Bilder der indireeten 
Theilung ausgezeiebnet besehreibt (22), sprleht sieh doeh in jenem Sinne aus. 
Ed. van B e n e d e n  hat in seiner Abhandlung fiber die Dieyemiden (26 S.81--82)  
gerade das Vorkommen mehrkerniger Zellen in generellem Sinne besproeben. Er 
ist vnn der allgemeinen Verbreitung der indireeten Kerntheihng und ihrer typisehen 
Bedeutung for die Zelltheilang vollkommen fiberzeugt, wie aus seinen Worten S.81 1. e. 
auf's Klarste hervorgeht; aber trotzdem nimmt er a u s s e r  diesem Modus noeh eine 
,,l~'ragmentation pure et simple de la substance du noyau" an, die ,,etwas ganz 
Anderes sei, als die Bildung zweier Toehterkerne aus dem Kern einer Mutterzelle" - -  
d. h., als eine indireete Kerntheilong. Und auf eine solehe Fragmentation pure et 
simple f f ih r t  er  die  m e h r k e r n i g e n  Ze l len  zor~ek .  - -  van B eneden  ist, 
sovlel ieh finde, der Einzige, der sieh hieffir aueh auf positive Beobaebtungen be- 
raft, Beobaehtungen an den Ektndermzellen des Kaninehenkeims. ,,J'ai pu me 
eonvainere de ee fait"~ sagt er, ,,qne darts ees eellnles les noyaux ex6eutent des 
monvements emoeboi'des, affeetent toutes sortes de formes, deviennent des croissants 
ou des biscuits, peuvent s'~trangler au milieu et meme, si le pont de substance 

t) ~z2~ 45. lch habe seitdem zahlreiehe Prfiparate yon Knorpelzelltheilungen bei 
Salamandra gewonnen, welehe zeigen~ dass alle bier in Fig. I aufgef~ihrten 
typisehen Phasen auch dort vorkommen. Abweiehend ist nur, dass Verbin- 
dungsf~iden zwisehen den Toehterkernen (,Kernfaden"), und Andentungen 
yon ,,Zellplatten", bier deutlieher vorkommen wie bei anderen Zellenarten; 
aber stets untiogirbar. Die abweiehenden Angaben S e h l e i e h e r ' s  fiber die 
Knorpelzellentheilung (39, 44) mSehte ich darauf sehieben, dass er an seinen 
kleineren Ohjeeten, und oboe geeignete Kerntinetionen, nur Bruehstfieke der 
Fadenfiguren zur Ansieht bekommen hat. 
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qui rdlie entre eux les deux renflements terminaux du biscuit ou du sablier devient 
tr~s-gr~le, se fragmenter en deux parties." van B e n e d e n  hat sich also an 
diesem Object /iberzengt, dass ein solcher Kern sich in zwei zerschn/iren kSnae, 
wean die Verbiadnngsbr/icke durehreisst. Dass dieser Vorgaag bei einem concreten 
Kern direct gesehen wordea sei, ist in seinen Worten nicht geradezu ausgedriickt; 
wenn es abet gemeint ist, uad damit die wichtige Beobachtuag einer directea Kera- 
theilsng is diesem Fall duns wirklich gemacht ist, so wfirde damit die hier behan- 
delte Frage zwar eiagescbrfinkt, abet auch noch nieht gaaz aus der Welt geschafft 
seia. Dean cs wiirde sieh asch dean noeh frages, ob ebenso, wie solche mobile 
Kerne eises jungen Keims, sich hierin auch die Kerne Nterer sessiter Gewcbszelles 
verbaItes kSsnes. Keisesfalls abet wfirde ieh es auch dann berechtigt finden, daraaf bin 
zu schliesse% dass die mebrkernigen Zelia~, die wir sa vieifact: ~n den verschie- 
densten Geweben erwachsener Thierk6rper fiaden, alle aus solchen dirccten Thei- 
lungen hervorgegangen seia mfissten. 

Ich babe zu diesem Ausspruch am so mehr Grand, als ieh se lbs t - -wie  ich 
glanbe~ zuerst - -  vet jetzt 5 labren einen Fall beobaehtet sad mitgetheilt babe, 
weleher b e w e is t ,  dass eine zweikernige Zelle aus eiaer i n d i r e e t e n Kerntheilung 
resultiren kasnl). In elner bestimmten and bestimmbaren Zelle des furchesden 
Anodoatenkeims waren Abends zwei Radiensysteme im Plasma vorbanden [also aueh 
eine Kernfiideafignr vorhanden, obwohl an diesem Object ohne Reagentien nicht er- 
kennbar und darnels yon mir nicht gesehen; vergl. S t r a s b u r g e r  (17, 5. Anti.) 
S.213ff., Unio]. E iu ige  S t a n d e n  sp~iter  in  der  N a c h t  h a t t e  d i e s e l b e  
Ze l l e  2 Kernel). 

Ich h a b e  m i r  n u n  le tz th in  die F r a g e ,  ob  e ine  d i ree te  K e r n -  

t he i l ung  ex is t i r t  u n d  ob s ie  l e b e n d  zu b e o b a e h t e n  i s t ,  spee ie l l  zu r  

U n t e r s u e h u n g  gestel l t ,  an  e i n e m  g t lns t igen  g rossze l l i gen  Object ,  alas 

in r a s e h e m  W a e h s t h u m  begr i f fen  i s t ,  in  dem  z a h l r e i e h e  ind i rec te  

Z e l l e n t h e i l u n g e n  v o r k o m m e n ,  und  des  g e r a d e  oft  z i e m l i e h  v i e l e  

z w e i k e r n i g e  Z e l l e n  e n t h M t :  d e m  Epi the l  an de r  Sehwanz f lo s se  

de r  S a l a m a n d e r l a r v e S ) .  Die v i e l en ,  e i n g e b u e h t e t e n  K e r n f o r m e n  in  

d e m s e l b e n  (Fig .  2 d) ,  we lche  an  das  e r i n n e r n ,  was  v a n  B e n e d e n  

an  t ier  e b e n  e i t i r t en  Ste l le  ve to  K a n i n e h e n e k t o d e r m  beseh re ib t ,  

l i e s sen  mieh  d e n k e n ,  class h i e r ,  w e n n  i r g e n d w o ,  d i ree te  K e r n z e r -  

t) Arch. f. m~kr. k~tomie  Bd. f0 S. ~8~ unte~, F~g. 22, 2~q. 
~) Beim damaliges Stande der Kenatoisse konnte ich daraus noch den Scbluss 

ziehen (1, e.)~ dass ,,in diesem Fall die Kerntheilung der Zelltheilung vorausgehe". 
Schon eis Jabr sp~iter babe ieh diese Deutung als unsicher erkannt uud ge- 
sehlessen, dasses  sieh vielmehr wahrscheinlich um eine unvollst[indi~e Zell- 
theilung handelte (13 S. 48). 

z) N~iheres fiber dasselbe siehe /~5. Die hier mitgetheilten Beobachtungen sind 
dort noch nicht beschriebeu. 
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schniirunge~l zu beobachten sein mlissten. Ieh habe solebe tief 
eingeschntirte Kerne Stunden lang lebend unter dem huge gehabt, 
abet niemals eine Zerschniirung derselben in zwei Theile g~sehen, 
sondern nut geringfiigige, langsame Formverlinderungen ihrer 
Contoure. 

Ieh recapitulire den Sinn des Gesagten dahin: 
1. Die mehrkernigen Zellen lassen sich hinreichend erklliren 

dutch die Voraussetzung erfolgter i u d ire ct e r Kerntheilun- 
geo, bei denen die Theilung des Zellprotoplasma ausgeblie- 
ben ist, also als Resultate unvollstiindiger Zelltheilung. 

2. Ein Entstehen mehrerer Kerne in einer Zelle durch di-  
r ec t e  Kernzerschntirung (sog. Zerfall der Kerne) ist bei 
fixen Gewebszellea bis jetzt noch nicht gesehen worden, 
wenn nicht der oben citirte Fall van B e n e d e n ' s  eine 
sichere derartige Beobachtung reprlisentirt. Auch dann 
wiirde ein solcher Vorgang nur ftir die Zellen eines noch 
sehr jungen Keims, nicht ftir ~iltere Gewebe nachgewie- 
sen sein. 

3. Bei mobilen Zellen - -  farblosen Blutzellen, Waaderzellen etc. 
- -  welche bekanntlich nieht nut oft, sondern m e i s t e n s  
mehrkernig sled - -  erfolgt zwar die Vermehrung der Kerne 
anscheinend durch directe Abschntirung; doch wissen wir 
noeh nicht, ob nieht die Vorg~nge im Kern dabei dennoch 
Homologien mit der indirecten Kerntheilung haben, wenn 
sie aach einfacherer 51atur sind, wie dieser Prozess bei fixen 
Zellen zu sein pflegt. 

Im Vorhergehenden babe ich zu zei~en gesucht, dass und wes- 
halb die bisher erbrachten Beispiele yon d i r e e t e r  Kerntheilung 
nicht beweisend sind, und dass wit zun~ichst ein allgemeines Vor- 
kommen der i n d i r e c t e n  vorauszusetzen haben. Es bleibt, als 
zweiter Tbeil meiner Aufgabe, zu erBrtern, weshalb bei alle dem 
lnteresse, das sich naturgemliss auf den Prozess der Zellenvermeh- 
rung gerichtet hat, nicbt schon liingst mehr Fiille yon i n d i r e c t e r  
Kerntheilung bekannt geworden sled? Denn dieser Punkt muss es 
wohl vor Allem sein, der heute noch Viele gegen die Allgemein- 
giiltigkeit der neuen Zelltheilungslehre zweifelhaft l~isst. 
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In doe That, dee Untersueher, der z. B. ein lebhaft gewucheetes 
Carcinom ,,frisch" erhalten h a t -  das mag heissen 5 Minuten his 

Stunde nach dee Exstirpation - -  und dee darin vergeblich nach 
den oben beschriebenen Foemen der Kernmetamorphose spih% mag 
zuniichst nicht geneigt sein an deren allgemeines Vorkommen zu 
glauben. Und doch beweist sein Befund nichts gegen dasselbe. 

Die Erkl~irungsgriinde ftir all solche negativen Erfolge lassen 
sich folgendermaassen zusammenstellen: 

1. Die K e r n t h e i l u n g  l~iuft bei v ie len  Geweben  zu 
r a s e h a b ,  u m f t i r g e w i i h n l i c h z u r B e o b a c h t u n g z u k o m m e n .  

Diese Annahme ist schon oft zu Htilfe gezogen worden, um zu 
erkliiren, weshalb die herklimmlich angenommene d i r e c t e  Kern- 
theilung sich nicht beobachten lassen wollte. Man ist dabei freilich 
vielfach zu wait gegaogen, indem man sich den Prozess vial rapider 
vorstellte als er ist. So gesch~ihe z. B. nach R i n d f l e i s c h  1) und 
W a g n e r  ~) die Kerntheilung allgemein ,mit  ausserordentlicher 
Schnelligkeit" und sei ,,das Werk weniger Secunden". Solchen 
Annahmen gegentiber will ich nur anftihren, dais in einem yon An- 
fang bis Ende yon mir beobaehteten Fall (Epithelzelle der Sala- 
manderlarve) die Kerntheilung (mit Ausgang in normale Zellthei- 
lung') t iber  5 S t u n d e n  w~ihrte, in anderen zwar rascber verlief 
aber doch am Epithel bei diesem Object kaum je unter 2 Stunden 
in Ansprueh nahm. blaeh R a n v i e r ' s  (18 a) Beobachtuug brauchte 
eine Lymphzelle 3 Stunden zur Theilung. Die Theilung der Kerne 
bei diesen nennt er allerdings ,,rapide et incessante". Andere 
Zellenarten theilen ihre Kerne zwar rascher~); bei Amoeba poly- 
podia (F. E. S c h u l z e ,  15) dauerte die Kernvcrdoppelung sogar 
nur 1,5 Minuten, beim Geryonidenei (H. Fol ,  9) war Sic yon iihn- 
lieh kurzer Dauer, bei amiiboiden Z~ellen mag es vielleieht manch- 
mal damit noeh sehneller gehen. Aber es liegt, so viel ieh weiss, 
ke in  wi rk l i eh  b e o b a e h t e t e r  Fal l  vor, der fiir eine I)auer der 

1) Lehrbueh dee pathol. Gewebelehre, Cap. path. Neuhildung. 
~) Handbueh der ailg, Pathologie. t876. S. 49t. 
s) leh verwelse u. A. aueh auf die vtelen, z, Th. sehon lange mitgetheilten di- 

reeten Beohachtungen fiber Kernvermehrung bei Ei- und Furebungszel]en: 
(Lit.-Verz. No. I1, 12, 13, uud Anderes). Sic ist bei den Objecten yon 
sehr versehiedener Dauer, w~ihrt bei manehen Stundeo, bei andern MinuteD, 
nirgend aber nur Secunden. 
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Kerntheilung von nur wenigen Secunden sprechen k S n n t e , -  Ueber 
die Zeitverhliltnisse der Theilung yon Siiugethierzellen und-Kernen 
ist bisher nichts bekannt; es ist abet nicht motivirt, ihr eine ganz 
besondere Geschwindigkeit zuzumuthen; es gen0gt die Annahme 
eirier Dauer der Kerntheilung yon einigen Minuten oder selbst noch 
viel mehr, um, un te r  B e r i i c k s i c h t i g u n g  der f o l g e n d e n  
Siitze, zu erkliiren, dass sich bisher bier nichts von Theilungen 
in flagranti hat finden lassen. 

2. (Was bisber, so viel ich finale, niemals in Betracht gezogen 
ist): B e g o n n e n e K e r n t h e i l u n g e n  in a b s t e r b e n d e n  Gewehen 1) 
k0nnen  zunlichst  noch wei ter  ver laufen  und ,  wenn die 
Energ ie  des Prozesses  gross  genug war, zu vol ls t l indigen 
Ze l l the i lungen  f i ihren;  im a n d e r n  Fall abe r  mit e iner  
Verkr t ippe lung  des V o r g a n g e s ,  nehml ich  mit z w e i k e r n i -  
gen Zel len end igen ;  wlihrend das E inse tzen  yon neuen  
The i l ungen  bei a n d e r e n  Zel len  in dem a b s t e r b e n d e n  C,e- 
webe u n t e r b l e i b t  oder  doch sehr  se l t en  eintr i tC 

Es begreift sich unter dieser Voraussetzung bei einigem Nach- 
denken sehr leicht, dass man in einem noch so lebhaft wachsenden 
Gewebe - -  etwa dem oben zum Beispiel genommenen Carcinom--, 
wenn man es auch selbst 10 Minuten naeh dem Abschneiden und 
noch w~hrend des Erkaltens untersucht, keine andere Ausbeute ha- 
ben mag als einkernige und mehrkernige Zellen. 

Das unter 2. Gesagte ist aber keine blosse Voraussetzung, ich 
kann daftir aus mehrfacher Erfahrung folgende, sehr einfache, that- 
slichliche Belege geben: 

Lege ich eine Amphibienlarve, bei tier die Zelltheilungsdauer 
im Durchschnitt einige 8tunden betr~igt (Salamandra), ge t0d t e t  
auf 1 - - 2  Stunden in Wasser hin, so finde ich dann in den 6e- 
weben kaum noch irgendwo eine Kerntheilungsfigur, wie sie bei der 
lebenden Larve zahlreicb vorkommen, dagegen z a h l r e i c h e  zwei- 
kern ige  Zetten. Ganz dasselbe ist tier Fall, weon ich ein Kanin- 
chenembryon untersuche oder in die H~rtungsflOssigkeiten lege, 
nachdem die Gewebe schon einige Zeit erkaltet sind. In beiden 

J) Iah verstehe darunter sowohl abgeschnittene Theile lebender K6rper, als solche 
Objecte, die zwar ,,lebend" unter das Mikroskop gebracht, aber behofs der 
Beobachtung irgeodwie unter verSchlechterte Ern/ihrungs- und Lebensbedingungen 
gesetzt sind (Stockuog der Circulation; nicht 6anz indifferente Zusfitze etc.). 

Arohiv f. p~thol. &nat. Bd. I~XXVII. Hft. 1. 
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Fitllen zeigt dagegen das ganz frische, oder ganz frisch gehiirtete 
Gewebe zah l r e i che  Theilungen. Die Ursache ist klar: die einmal 
begonnenen Zelltheilungen sind ira iiberlebenden Zustand noch weiter 
gegangen und haben entweder zu vollst~ndiger Zellentrennung, odor 

zu dem Verkrtippelungszustand derselben, zu zweikernigen Zellen 
gefiihrt; dagegen sind in dora circulationslosen, sterbenden Gewebe 
keine odor nur wenige neue Zelltheilungen raehr in Gang gekora- 
men. Wenn man solche finden will, muss man selbstverst~indlich 
nicht wie obcn verfahren. Das ganze Geheiraniss besteht darin, 
dass man d i e G e w e b e n o c h l e b e n d  u n t e r s u c h t ,  odor  noch 
lebend in die g e e i g n e t e n  F i x a t i o n s f l t i s s i g k e i t e n  bringt .  

3. Es kann ferner noch ein anderer Factor raitwirken, um 
das Auffinden yon Zelltheilungen zu erschweren: nehralich der Urn- 
stand, dass diese in vielen F~illen s c h u b w e i s e ,  zu b e s o n d e -  
ren Zeiten au f t r e t en ,  in den I n t e r v a l l e n  aber  ke ine  odor 
nu t  wenige Zel len sich in T h e i l u n g  begeben.  

Es ist bekannt, dass die Zellen raancher Fadenalg(~n sich nur 
Nachts und bei niedercn Temperaturen theilen. Fiir Thierzellen ist, 
so welt meine Kenntniss reicht, yon derarti~en Periodicitliten bisher 
nichts raitgetheilt. Meine eigenen Erfahrungen iiber das Wachsen 
der Gewebe bei Amphibicnlarven niithigen nun zu der Annahme, 
class das Wacbsthum, beziehungsweise das huftreten yon Zellthei- 
lungen, hier ebenfalls ftir gegebene Localit~ten tin s c h u b w eise s ist. 

Es flillt dem Untersucher sofort auf, dass er an gleich weit 
entwickelten Larven, unter Vergleichung derselben Gewebe und Oert- 
lichkeiten, bei der cinch raassenhafte Zellthcilungen flndet, bei tier 
anderen sp~rliche oder keine. Beispielsweise kann man bei einer 
Larve die Schwanzflosse, den Mundboden, das gesamrate Kiemen- 
geriist ohne odor fast  o h n e  Theilungen finden, bei der anderen~ 
gleich grossen Larve wiraraelt es yon solchen in jedem Sehfeld. 
Ich habe ferner sehr bald fes tges teUt-  was sich wohl a priori 
verrauthen liess - -  dass diese Zelltheilungsschtibe mit der Nahrungs- 
aufnahrae in Beziehung stehen. Hungernde Larven leisten fast nichts 
in Thcilungen, und ich habe das Studium grosset Massen yon lctzte- 
ren, auf dora racine Ergebnisse beruhen, nur durchsetzen kiinnen, 
indem ich selbst fortwlihrend genau auf die Fiitterung der Thiero 
achtete. Ueber das Zeitverh~iltniss, das zwiscben der 51ahrungszufuhr 
und dem Eintritt der Theihmgsschiibe besteht~ babe ich zwar bei 
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der niithigen Materialersparniss in den 1�89 Sommern, tiber die sich 
meine Arbeiten erstreckten, noch nichts Endgtiltiges ausmachen k(in- 

nen, vielleicht ist es aueh individuell sehwankend; doeh glaube ich 

schon sagen zu k~innen, dass die stlirksten Theilungssehiibe in der 
Vormittagszeit, einige Stunden naeh der reiehlichen Nahrungsauf- 
nahme am Morgen, eintreten, wiihrend in den Abend- und Nacht- 

stunden, aueh wenn die Larven dann reichlich Futter zur Verftigung 

haben, nut vereinzelte Theilungen in Gang kommen. Aueh das 

L i e h t  seheint nieht ohne Einfluss zu sein. 

Hiernaeh ist es sehr wohl denkbar, dass auch bei anderen Ob- 

jecten~ auch bei pathologischen Gewebswucherungen, der Eintritt 

und die Menge der Zellentheilungen abh~ngig ist yon irgendwie 
z e i t w e i s e  w e e h s e l n d e n  V e r s e h i e d e n h e i t e n  in tier Zufuhr 
yon Transsudaten zu dem betreffenden Gewebe; dass die Zellver- 
mehrung also, wie ieh es ausdrtiekte, mit Iatervallen erfolgt. Wo 

die Untersuehung in ein Intervall ffillt, wird sie niebt Aussieht ha- 
ben auf Theilungeu zu treffen. 

3. Ein weiterer, und noeh viel mehr in's (~ewicht fallender 

Grund daftir, dass die Formen der indireeten Kerntheilung in 

waehsendea oder wuehernden Geweben his auf die neueste Zeit 

unbekannt geblieben sind, l i e g t  in  den  R e a g e n t i e n  u n d  Ob-  

j e e t e n ,  d ie  m e i s t e n s  b e n u t z t  w e r d e n .  
Niehts hat wohl so sehr beigetragen, um das Detail dieser Vor- 

glinge verborgen zu halten, als der Umstand, dass man in den letzten 
1 0 w 1 2  Jahren Alles, was ,,miigliehst gut histologisch eonservirt" 
werden sollte, in M t l l l e r ' s e h e  F l t i s s i g k e i t  oder Ka l i  b i c h r o -  

m i u m  warf, oder wenn die Conservirung besonders schiin sein 
sollte, in Osmiumsl iu re  b~irtetel). Beide Reagentien sind sehr 
geeignet zur naturtreuen Fixirun g vieler Z el l  e n formen, aber d u r e h-  

a u s  u n g e e i g n e t  z u r  E r h a l t u n g  t i e r  K e r n t h e i l u n g s f i g u r e n  

s o  wenigstens fiir die meisten Wirbelthiergewebe~). Auf die 

~) Abgesehen davon~ class ffir g e w 6 II n I i ch ja pathol.-anatomische Pr~iparate, 
at~ch f/Jr histologische Untersuchungszwecke, aIIgemein in Sp irit  ~ s bewahrt 
zu werden pftegen, tier die KerntheiIungen ebenfalls sehr schlecht erh~It. 

~) Dutch sehr verd/innte Liisungen - -  0~1 pCt. - -  des Kalibichromats kann 
man allerdings die Theilungsbilder oft sch/in conserviren~ doch viel weniger 
sicher, aIs dutch Pikrin- und Chroms/ iu re . -  Die Osmiumsiiure hat sich 
fiir einige-Objecte (Eizellen~ O. Hertwig, H. Fol) in dieser Beziehung 

2*  
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Verzerrungen,  die das K a l i b i c h r o m a t  an den Kerntheilungsfiguren 

hervorbringt ,  hat zuerst W. M a y z e l  (38)  hingewiesen,  und ich 

habe gleichzeitig durch viele vergebliche Arbeit mit diesem Reagens 

dieselben iiblen Erfahrungen gemacht. Die erste Empfeblung der 

lange vernachl~ssigten C h r o m s ~ i u r e  ftir die Darstellung der Kern- 

figuren bei Wirbelthierzellen verdanken wir M a y z e l .  Was die 

O s m i u m s i i u r e  angeht, so ist es ein ebenso irriger als verbreiteter  

Glaube, dass sie a l l e  Oinge im lebenden Kiirper lebenstreu und 

mSgliehst deutlich conservirel) .  Das gilt auch ftir die Structur des 

ruhenden Kerns (ieh verweise hierftir, und for N~tberes fiber die 

Reagentien tiberbaupt,  auf Lit . -Verz.  No. 45 ,  Abschnitt 1 b). Die 

Theilungsfiguren sind an Osmiumpriiparaten zwar nicht grade zer- 

stiirt oder verzerrt ,  treten aber nicht klar hervor und sind durch 

F~irbung nieht so gut zu verdeutlichen wie nach Behandhmg mit 

P i k r i n -  oder C h r o m s ~ i u r e .  Grade die letztgenannten Mittel aber, 

welche fiir diesen Zweek unter den his jetzt bekannten die besten 

sind, wurden im letzten Jahrzehut in der pathologischen Iiistologie 

allerdings brauehbar erwiesen, mir scheint jedoch die Pikrius/iure anch hier 
vorzuziehen. 

1) Bte grossentheils irrthfimliehen Angaben, die kiirzlieh G. P o u ehet (l~volotion 
et structure des noyaux des dldments du sang chez le Triton. Journ. de l'anat. 
et de la physiol. 1879, Janv. Fdvr.) gemacbt hat, sind offenbar haupts~iehlieb 
nor tiadureh bedingt, class tier hutor fast ledig[icb die bier ganz nngiinstige, 
starke Osmiumslture henutzt, das Studium frischer l~erne vernachl~issigt nod 
zugleich das Yerhalten anderer Zellkerne und die betreffeode Literatur nieht 
zu Rathe gezogen bat. Nut so konnte er zu der Ansicht kommen, class die 
yon Bii tschli  nod mtr beschriebenen (.~eriiststructuren in diesen Kernen 
nicht existiren, und class die beziigliehe Zeichnung tier Kerne auf eine mit 
ihrem Wachsthum fortschreitende ,Segmentation" zuriiekzufiihren sei - -  Trotz 
tier Ungunst seines Reagens hat jedoeh Pouchet  etuige, wenn anch etwas 
verstiimmelte Kern the i lungsb i lde r  t o t h e r  Blutzel len zu Gesieht be- 
kommen. Seine offenbar sehr naturgetreuen Zeichnungen in Fig. 15 Pl. IlL I. c. 
unternehme ich mit Sieherheit sis derartige The i lungsb i lde r  zu interpre- 
tiren, obwohl freilich Pouehet  selbst (S. 31) sie gauz anders deutet. Und 
dieser Befund erseheint mir yon sehr  grossem phys io logtsehem ln- 
teresse ,  da die betreffeuden Formen yon einem erwachsenenTriton stature- 
ten, dem die Milz exs t i rp i r t  war, nod in dessert Blot, wie Pouehet  
angiebt, solche Kernformen zahlreich vorhanden waren. Bekanntlieh sind 
sonst Theilungen tother Blutzellen hei erwacbsenen Thieren noch ntcht naeb- 
gewiesen; wlihrend sie bei Embryen yon Biitsehli  (20), bei Larven yon 
mtr (4:~, 45) massenhaft gefunden sind. 
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kaum gebraueht. Und die Ess igs l iu re ,  welehe die Bilder des 
Kerntheilungsvorgangs bei Einwirkung auf das f r i sche  Gewebe 
ebenfalls reeht gut fixirt, ist hier meistens erst benutzt worden, 
naehdem die Tlaeilungsfiguren dutch vorherige Alkoholbehandlung 
verdorben waren. 

Die 6o l  d ehlo rid behandlung erhlilt die letzteren zwar meistens 
weniger gut, wie Ghromsliure oder Pikrins~iure, abet doeh recht 
wohl erkennbar, and es kbnnte daher zun~ichst Wunder nehmen, 
dass bei den so sehr zahlreichen entztindeten ttornhiiuten, die in 
den letzten 10 Jahren mit diesem Reagens Untersueht warden, nieht 
eher etwas Sieheres yon indireeten Theilungen gesehen wurde als 
1876, wo Mayzel and dann E b e r t h  bier solehe auffanden (18, 22). 
Abet es ist zu bedenken, dass reiehliehere Zelltheilungen in Binde- 
substanz, Epithel und Endothel der Hornhaut erst yore 3. bis 
5. Tage naeh der Reizung aufgetreten ( E b e r t h ,  1. e.) and erst 
dana zahlreieher zu werden pflegen, and dass meistens frtiher unter- 
sucht wurde. 

Ueberhaupt aber ist es nieht zu verwundern, dass bei den 
relat iv k l e i n z e l l i g e n  Geweben des M e n s e h e n ,  der Si iuge-  
th ie re  und auch des F r o s e h e s ,  die ja meist zur Untersuchung 
gedient haben, diese subtilen Binge so lange unbemerkt oder un- 
erkannt ') gewesen sind. Sie wltren es vielleicht noeh lange ge- 
blieben, wean nicht seit 1875 die Arbeiten S t r a s b u r g e r ' s ,  
Bii tsehli 's  und O. Her twig ' s  an Pflanzenzellen, Eizellen, Infuso- 
rien Fadenmetamorphosen der Kerne nachgewiesen, und damit die 
Aufmerksamkeit auf den 6egenstand aueh filr pathologisehe und 
normal waehsende Wirbelthiergewebe gelenkt h~itten. 

Was ich im Vorstehenden zu begrtinden versuchte, lautet kurz 
gefasst: 

1. Ob bei fixen 6ewebszellen eine direete Kerntheilung, d.h.  
eine Zerschntirung (,Zerfall") des Kernes ohne vorherige 
Fadenmetamorphose seiner Substanz vorkommt, ist sehr die 

1) W. K r a u s e  (6) hat sie im Hornhautepithel gefunden and beschrieben~ ohne 
darauf zu verfallen, dass es sich um Kerntheilungen handele. Und in einem 
Aufsatze v. TSr~ik's (Centralbl. f. d. reed. Wiss. 187~., S. 259) finden sich 
Theilungsfiguren an der Larve des Axolotl auf das Unverkennbarste beschrle- 
ben, aber als Metamorphosen der Dotterpliittehen gedeutet. 
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Frage, jedenfalls dutch nichts bewiesen oder wahrscheinlich 
gemaeht. 
Anscheinend kommt ein solcher directer Theilungsvorgang 
wirklich vor bei farblosen Blutzellen, iiberhaupt amiiboiden 
Zellen. Es bleibt jedoch miigtich, dass aueh hier Meta- 
morphosen im Kern vorhergehen, die nur einfaeher und 
unscheinbarer sind wie bei fixen Zellen. 
Auch bei den unter 2. erw~ihnten Kernvermehrungen ist 
keineswegs erwiesen, dass sieh ,zuerst das KernkiJrperehen, 
dann der Kern, dann die Zelle theilt% wie das herkSmm- 
liehe Schema lautet. Eine Zelltheilung nach diesem Schema 
ist noch niemals vollgtiltig nachgewiesen. 
S~immtliche F~ille, in denen das Verhalten des Kerns bei 
der Theilung sicher beobachtet wurde (abgesehen yon den 
unter 2. erw~ihnten), zeigen: i n d i r e e t e  K e r n t h e i l u n g ,  
d. i. Fadenmetamorphosen des Kerns. 

Die vorstehenden Siitze haben, wie dieser ganze Aufsatz, vor 
Allem den Zweck den gegenwiirtigen Stand der Frage klarzulegen. 
Sie e n t h a l t e n  ke ine  L e u g n u n g  de r  Mi i g l i chke i t  e ine r  d i -  
r e c t e n  K e r n t h e i l u n g ;  eine solche Leugnung wiire bei jenem 
Stande unberechtigt. Auch bleibt es mSglich, dass noeh andere 
Formen der Zelltheilung existiren, die yon dem hier ,indirecte 
Kerntheilung" genannten Prozess so welt abweiehen, dass man sie 
wtirde von ihm trennen miissen. - -  tlier sollte nut constatirt wet- 
den, dass es his jetzt keine thatsiiehliehen Befunde giebt, auf Grund 
deren man diese Miiglichkeiten als Wirkliehkeiten hinstellen dtirfte. 

Ich schliesse, indem ich zu dem im Eingang erwiihnten Ge- 
danken zuriickkehre: dass diese I)inge yon einiger Bedeutung ftir 
die pathologische Gewebelehre sind. 

Oass iiberhanpt die Erforschung yon normalen und abnormen 
Lebensvorgiingen an und  in der  Ze]Ie  s e l b s t  fill' die Pathologie 
nicht gleichgiiltig ist, wird wohl kein Pathologe in Zweifel stellen; 
so sehr sich auch heute, in Folge der neueren Entdeckungen, das 
Interesse yon den cellularen Vorg~tngen ab- und anderen Erschei- 
nungen, besonders den nervSsen und eirculatorischen zugewendet 
hat. Von der Arbeit, welche jetzt yon den versehiedensten Seiten, 
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zun~ichst auf normal-ph?siologischem Gebiet, in die Morphologie und 
Mechanik des Z e l l e n l e i b e s  s e l b s t  einzudringen im Begriff ;st, 

wird sieherlich sp~iter auch die Pathologie eine Ernte habeu, l)a- 
mit man nicht finder, dass dies nur-hypotbetische Anweisungen auf 

die Zukunft seien, miichte ich darauf hindeuten, wie gerade gleich 

die hier besprochenen Dinge diagnostisch far die pathologische Ge- 

webelehre benutzt werden kiinnen, in einer Frage, die in des letzten 
Zeit vornan auf der Tagesordnung gestanden hat. 

Wir wissen heute, dass die be; der Entztindung auftretenden 

Eiterzellen zu ungeheuren Massen aus der Blutbahn stammen, und 

wenn C o h n h e i m  (Vorl. tiber Pathologie, S. 234) ausspricht, dass 

diesen Massen gegentiber ,,die Frage, ob auch noch eine gewisse 
Anzahl yon EiterkiJrperchen yon den Gewebszellen geliefert werden, 

mit Rtieksicht auf die Entziindung eigentlich eine nebenslichliche 

sei", so wird man dem vollkommen zustimmen miissen. Aber 
was C o h n h e i m  mit den Worten ,mit  Rticksicht auf die Entztin- 

dung" auch offenbar sagen wollte - -  diese Frage ;st nur so lunge 
nebens~ichlich, als es sich allein um Erkllirung der Ursachen des 

ganzen Prozesses und Herkunft des Eiters handelt. Die weiteren 

Fragen:  ob und wie in Folge der Entztindung auch die fixen Ge- 
webszellen ver~indert werden, ob sic Theil an der Eiterzellenbildung 

nehmen~ und welches das Verhalten der extravasirten Wanderzellen 

;st - -  beanspruc'hen ebenfalls, wie die grosse Zahl der beztiglichen 
Arbeiten ja hinreiehend darthut, sin bedeutendes Interesse. Diese 

Fragen sind bekanntlich nur sehr theilweise beantwortet. Was 

C o h n h e i m  vet 2 Jahren schrieb: dass es noeh Niemandem ge- 
gltickt sei,  die Entstehung eines Eiterki~rperehens aus einer fixeu 

Zelle sicher zu sehen, kann wohl auch noch heute gelten. Wit 
wissen nur s icher l ) ,  dass es eine ,,productive Entzlindung" giebt, 

1) Durch die hrbeiten fiber Epithel- u. a. Gewebsregeneration yon Eberth 
(22 u.h.), Mayzel (l. 1. c.c.); vergl, ferner die hrbeiten yon J. Arnold, 
Hoffmann, Klebs u. h.~ tit. in Wagner's allg. Pathologie, S. 633ff. [lie ab- 
weiehenden Formen der Regeneration, welche yon einigen dieser Beobachter 
geschildert werden (freie Zellbildung, J. Arnold; freies Entstehen der Kern% 
Klebs 1. c.), die ich hier mit erwiihnte, hahen offenhar~ zusammengehalten 
mit anderweiten Angaben fiber freie Kernbildung [hesonders am Blastoderm 
des Fiseheies: Kupffer, Arch. f. mikr. Aunt. Bd. 4 S. 217, und: Ueber 
Laichen n. Entw. des Ostsee-Hering% S~ 201, E. v a n B e n e d e n ~ I)icydmides 
1. c. p. 46~ Haeckel~ Gastrula und Eifurchnng, ferner: Auerbach (f2)]~ 
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d .h .  dass fixe Gewebszellen verschiedener Arten: Epithelien, Binde- 
substanzzellen, zwar niemals unmittelbar mit Eintritt acuter Entztin- 
dung, abet doch friiher oder sp~iter naeh der Reizung oder dem 

Substanzverlust, sieh durch Theilung vermehren k~nnen. Wir 
wissen ferner noeh lange nieht genug Sieheres aber die Frage, was 

aus amSboiden Zellen in Geweben werden kann - -  so darf man 

sich wohl aussprechen, ohne den darauf geriehteten Arbeiten, be- 
sonders den Untersuebungen E. Z i e g l e r ' s  (Unters. iib. pathol. 

Bindegewebs- und Geflissneubildung, 1876), Unreeht zu thun; und 
vollends die Hypothesen tiber Betheiligung yon Wanderzellen an 
p h y s i o l o g i s c h e r  Oewebsbi!dung , welche naeb der Entdeekung der 

Auswanderung zun~iehst so zahlreich auftauehten, stehen einstweilen 
sammt und sonders viillig in der Luft, 

Und far die L6sung dieser Fragen sind die Kenntnisse, die wir 

jetzt tiber die indirecte Kerntheilung gewonnen haben, yon der 
gri~ssesten Bedeutung. Oenn auf Grund ihrer typischen Formen 

i s t  h i n f o r t  d i e M S g l i e h k e i t  g e g e b e n ,  d ie  s i e h e r e  D i a g n o s e  

zu s t e l l e n ,  ob e i n e  s i e h  t h e i l e n d e  Z e l l e  e i n e  f ixe  G e -  

w e b s z e l l e  d e r  L o e a l i t i i t ,  o d e r  e i n e  f r e i e  W a n d e r z e l l e  is t .  

Wenn ich dabei auch wiederholen muss, dass m i l ~ l i e h e r w e i s e  
die Theilungserseheiuungen der Wanderzellea sieh denen der fixen 

doeh noeh mehr werden n~ihern lessen, als es jetzt anzugehen 
scbeint, so dass vielleieht auch fur ibre Vermehrung der Name ,,di- 
recte Kerntheilung" spliter einmal zu weitgehend erscheinen wird - -  

so ist doch d e r  Prozess bei ihnen gegentiber den typischen Kern- 

figuren der fixen Zellen so wohl eharakterisirt, dass jene Diagnose 
sieh danach stellen liisst. - -  Und far jene Entseheidung wird es nicht 
auf besonders sehwierige uud subtile Untersuehungsmethoden ankom- 

men, sondern nur auf stere Befol~ung yon drei Regeln : Wahl geeigneter 
Objeete; Bee utzung geeigneter Reagentien und Fiirbungen4); und An- 
wendung dieser Reagentien auf das Gewebe, bevor es abgestorben ist. 

so grosses allgemeines lnteresse~ dass eine n/ihere Untersuehung an geeigneten 
~rosszelligen Objecten sieh als ausserst dankbar empfiehlt. 

2) S. o. - -  Chromsii.ure f~rS/iugeihier-undAmphibiengewebevon 0~1--0,2 pet., 
Pikrinsi iure concentrirt; vor der Farbung vSllige huswasehung; Fiirbung 
mit Hiimatoxylin oder H e r m a n n 'seher hnilintinctlon (letztere bei Pikrinpriipa- 
raten nicht anwendbar). Diese Behahdlungen (vergl. 45) hubert sich mir his 
jetzt am Besten bewahrt, und leisten jedenfalls nach meiner eigenen Erfahrung 
vollkommen genug, um aueh bei Siiugethieren die Kernfiguren Mar zu erkennen. 
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V e r z e i c h n i s s  d e r  a n g e f i i h r t e n  L i t e r a t u r .  

(Nach der Reihenfolge der Veriiffentlichung.) 

I. G i i n s b u r g  und B r e u e r :  Meletemata circa evo[utionem ac formas cieatrieum, 
Vratisl. 1843. - -  G f i n s h u r g :  Die pathologlsehe Gewebelehre. Leipz. i8&8, 
2. S. 361. [Enth~lt nichts fiber Kernfigurenl)]. 

2. R e m a k ,  Untersuchungen fiber die Entwiekelang derWirhelthiere. Berlin 1855. 
(Nichts fiber |{ernfiguren.) 

3. V i r e h o w ,  Itandb. der speciellen Pathol. u. Therap. 1, S. 329. 
4. I ) e r s e l b e :  Dleses Archly. Bd. ll. S. 89: Ueber d i e  Thetlung der Zellen- 

kerne. (Wahrscheinlich Kernfi~uren beobachtet, als direete Thei]ungen ge- 
deutet.) 

5. h. H e l l e r ,  Untersnchungen fiber die feineren Vorgfinge bei der Entziinduog. 
Hab.-Schr. Erlangen 1869. (Kernfiguren znm Theil gesehen, als direete 
Theilungen gedeutet.) 

5a. S. S t r i c k e r ,  Studien a. d. Inst. f. exp. Path. Wien, 1870. (Nichts fiber 
Kernfiguren.) 

6. W. K r a u s e ,  Centralbl. f. d. reed. Wiss. 1870, and Handbuch d. menschl. 
Anat. Th. I, S. 25, 147. (Kernfiguren gesehen, nicht gedeutet.) 

7. K e w a l e w s k y ,  Mdm. de l'acad, de St. Pctersb. 7. S@. T. 16, 1871 (bei 
Enaxes Kernfiguren gesehea, als KernkSrperchentheilung gedeutet). 

8. S c h n ei d e r ,  Untersuehuagen fiber Plathelminthen, Jahresb. d. oberhess. Gesellseh. 
f. Natur- u. Heilk. 1873. (Kernfignren am Wurmei gesehen and beschrieben.) 

9. It. Fo l ,  Die erste Entwieklung des Geryonideneies. Jenaische Zeitschr. f. 
Nat. Bd. 7, $ .471 ,  t873.  (Theile yon Kernfiguren gesehen~ ntcht eat- 
spreehend gedeutet.) 

i0. O. B f i t s c h l i ,  Beitr. z. Kenntniss der freilebenden Nematoden, Nov. her. Ac, 
Leop. Carol. Bd. 36, i873. (Nichts fiber Kerntiguren.) 

l i .  D. F l e m m i n g ,  Ueber d. ersten Entwieklungserseh. am E ide r  Teichmuschel. 
Arch. f. mikr. Anat. 1874. (Nichts fiber Kernfiguren.) 

l t a .  v. Tf i rSk ,  Centralbl. f. d. reed. Wiss. Apr. 1874, No. 17. (Kernfiguren ge- 
sehen, als Unlwandelnn~en yon Dotterpl~ittehen gedeutct.) 

| 2 .  L. A u e r b a c h ,  Organolnglsche Studien. Helt 2, 18~4. (Nichts fiber Kern- 
figuren.) 

13. W. F l e m m i n g ,  Studien in der Entwieklungsgeschichte der Najaden. Wiener 
Sitzungsber. Febr. 1875. (Theile voaKernfiguren gesehen, nicht entsprechend 
gedeutet.) 

14. O. B f i t s c h l i ,  Vorl. Mitth. fiber Entwicklungsvorg/inge im Ei yon Nematoden 
und Schneeken. Zettsehr. f. wiss. Zool. Bd. 25, 1875, S. 201. (Kernfiguren 
gesehen und als solche besehrteben.) 

15. F. E. S c h u l z e ,  Arch. f. mikr. Anat. Bd. l l ,  1875, S. 592. (Theilung yon 
Amoeba polypodia, als directe Kerntheilung beschrieben.) 

1) ,,Kernfigur ~, bezeiehn'et hier stets: husdruck der F a d e n m e t a m o r p h o s e  des 
Zellkerns. 
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16. It. Fol, ]~tudes sur le d6veloppemeut des Pt6ropodes. Arch. de zoolo~ie exp. 
et g6u. T. 4, 1875. (Theile van Kerofiguren gesehen.) 

(Van nun an fiberall, mit husnahme van No. 18a, 32 und 36, Kernfigureu 
gesehen und als solche beschrieben.) 

17. E. S t r a s b u r g e r ,  Ueber Zellbilduag and Zelltheilung. l. Aufl. 1875, 2. Anti. 
1876. 

18. W. Mayzel ,  Ueber eigenthiimliehe Vorg~nge b. d. Theiltlng der Kerne yon 
Epithelialzellen. CentralbL f. d. reed. Wiss. 1875. 

18a. L. Ranv ie r ,  Trait6 techn, d'hist. 1875, p. 160.--i62. (Nichts fiber Kern- 
figuren.) 

19. E. van  B e n e d e n ,  La maturation de l'oeuf, la f6condation et les premiers 
phases du d6velopp, emhr. des Mammif/~res. BulL de l'aead, roy. de Belgique. 
2. Sgr. t. 40, 1875. 

20. O. B f i t s ch l i ,  Studien fiber die ersten Entwieklungserscheinungen der Eizelle, 
die Zelltheilung und die Conjugation der Infusorien. 1875. 

21. C] S e m p e r ,  das Urogenitalsystem der Plagiostomen. Wfirzburg i875 (S. 361, 
Taf. 19). 

22. C. J. E b e r t h ,  Ueber Kern- nod Zelltheilung. Dieses hrchiv |876 ,  S. 523. 
23. E. G. B a l b i a n i ,  Sur les ph6nom~nes de la division du noyau eellulaire. Compt. 

rend. 30. Oct. 1876. 
24. L. A u e r b a e h ,  Zelle und Zellkern~ Bemerkungen zu S t r a s b u r g e r ' s  Schrift etc. 

in: Beitr~ge z. Biologic der Pflanzen v. F. Cohn .  Bd. 2, 1876. 
25. O. H e r t  wig, Beitrfige z. Kenntn. der Bildung u. Theilung dens thierischen Eies. 

Morphol. Jahrb. Bd. i ,  S. 347, 1876. (Sowie Fortsetzungen, ebenda ft.) 
26. E. van  B e n e d e n ,  Recherehes sur les Dicydmides. Brux., Hayez. 1876. 
27. J. W. S p e n g e l ,  Das Urogenitalsystem der Amphibien. (ArE d. zooL-zoot, lnst. 

Wiirzb.) 1876. 
28. O. B fit s eh l i  ~ zor Kenntniss des Theilungsprozesses der Knarpe|zellen. Zeitschr. 

f. wiss. ZooL Bd. 29, Febr. t877, S. 206. 
29. W. iVlayzel, Centralbl. f. d. mud. Wiss. 27. M~irz 1877. (Polnisehe Publi- 

eationen dess. Auk siehe No. 45.) 
30. H. Fol ,  Sur le Commencement de l'hdnog~nie chez divers animaux. Arch. de 

Sciences de la bibt. univers, hvril 1877. 
31. R i c h a r d  H e r t w i g ,  Ueber den Bau und die Entwieklung der Spirochona 

Gemm!para. Jenaische Zeitsehr. f. Nat. Bd. l l ,  H. 2, i877. 
32. S. S t r i e k e r ,  Beobaehtangen fiber die Entstehung des Zellkerns. Wiener 

Sitzungsb. 7. Juni 1877. (Theilungen farbloser Blutzellen; nichts fiber Kern- 
figuren). 

33. L. A u e r b a e h ~  Ueber die streifige Spindelfigur der Zellkerne. kllg. Wiener 
mud. Zeitnng i877. Vortr. a. d. Naturf.-Vers. z. Mfinehen.) 

34. Mayze l ,  Centralbl. f. d. mud. Wiss. 1877, No. 44, 3. Nov. 
35. S t r a s b u r g e r ,  Ueber Befruehtung und Zelltheilung. Jenaisehe Zeitschr. f. 

Nat. Bd. l i .  S. 435~ Dee. i877. 
36. S. S t r i e k e r ,  Vorlesnngen fiber allg. u. exp. Patho]. II. hbtb., 1878. (Nichts 

fiber Kernfiguren,) 
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37. E. S e l e n k a ,  Zoolog. Untersuchungen: Befruchtung des Eies von Toxopneustes 
variegatus. Lelpz. 1878. 

38. Mayzel ,  Ueber die Regeneration des Epitbels und fiber die Kerntheilung. 
(Bussiseh, in: hrb. aug den Laboratorien der mad. Facultiit, Warschau.) 1878. 
D e r s e l b e ,  polnisch: Ueber Veriinderungen des Eies bei der Befruchtung und 
fiber Zelltheilung. 1878. 

39. W. S c h l e i c h e r ,  Ueber den Thailungsprozess der Knorpelzellen. Centralbl. 
f. d. mad. Wiss. No. 23, Mai 1878. 

40. C. Gro b b an,  Bcitr. z. Kenntniss der m/innl. 6eschlechtsorgane tier Decapoden. 
Wien, ttlilder, 1878. 

~1. P e r e m e s c h k o ,  Ueber die TheiIung der Zeilan. Centralbl. f. d. reed. Wiss. 
27. Juli No. 30, 1878. 

42. W. F lem ra in  g, Zur Kenntnlss der Zelle und ihrer Theilungserscheinungen. 
Schriften des naturw. Vereius fiir Schlesw.-Holst. t .  August t875.  

~3. F. M. B a l f o u r ,  On the Structure aud development of the vertebrate Ovary. 
Quart. Journ. mier. Science 1875. 

44. W. S c h l e i c h e r  , Die Knorpelzelltheilung. Arch. f. mikr. Anatomie. Dec. 1875. 
45. W. F1 em m in g, Beitriige zur Kenntniss der Zelle und ihrer Lebenserscheinungen. 

Arch. f. mikr. Anatomic. Dec. 1878. 
(Ffir andere einschl@ige Arbeiten, welche bier nieht niiher in Betraeht 

zu kommen batten, wird auf die letzte Lit.-Nr. verwieseu). 

Erkl~rung der Abbildungen. 
Tafel I. 

D i e  Bilder der Figur I siud nach Theilungen yon EpithelzeIlen entworfen; 
bci andern Gewebszellen (Bindesubstanzen, Muskeln, I)rlisen, rothe Blutzallen) ver- 
1/inft die Theilung in den Hanptsachen ganz ebenso. 

gn berficksichtigen ist, dass die Kernfiguren aus kiirperlicher Form in die 
Ebene projicirt warden mussten, so dass nicht alia Fitden genau mit angagaban 
warden konnten. 

Fig. I a , a ' :  Zellen mit r u h e n d e n  Kernen. In a ist dutch die Behandluug 
(bestimmte Pikrin- oder Cflromsiiurewirkung oder Essigsiiure, seharfe Tinction) das 
gauze Binnenger~ist des rahenden Kerns sichtbar gemacht, in welchem, bier ver- 
deckt, die eigent]ichen Kernk/irperchen liegen. - -  Bei a' dagegen ist (durch andere 
Wlrkung derselben Sauren, scbwiichere Tiuction) das Gerlist unsichtbar gemaeht, 
man sieht nur die wahren KernkSrperehan (das gewShnliche, lunge bekannte Bild. 
des Zellkerns). 

b:  Anfangsstadium der Thei[uug. Die gesammte tlnglrbare Substanz des Kerns 
hat sich mit dam Ger/ist und den Kernkfirperchen (letztere vertheilen sich dabei) 
zu ainem Kn~iuel yon Fadenwindungen georduet: Ku~iuelform des  M u t t e r k e r n s .  
Yon jetzt nimmt nur diese Fadenfigur Tinction an. 

r Uebergang aus dieser Phase, unter Verdiekung und Lockerung des Faden- 
kniinels und'Unterbrechungen seines Zusammenhanges (d),  zu einer K r a n z f o r m  
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des  M u t t e r k e r n s ,  e) in welcher centrale und peripheriache Umbiegnngeu der 
"F~dea zu sehen sind nod alas Centrum frei bleibt. Hieraus entsteht: 

f: eine S t e r n f o r m  des  M u t t e r k e r a s ,  mit freiea Strablenenden. In einigen 
F~llea liess sich erkennen~ class dabel die peripherisehen Fadensehlingen sich trennen 
(rechts und links in f). 

In dieser, oder  s c h o n  in den vo r igea  P h a s e n  (d) e)) oder aaeh erst 
w~ihrend der folgenden Contraetionea des Sterns (g) h a l b i r e n  sich die F/idea 
der  L~inge aaeh.  

Der Stern macht nun mebrmals G o n t r a e t i o n e n ,  der Art dass er sich ia~ 
der Aequatorialebene abflacht (g) und wieder ausdehnt zur Kugelform. W/ihrend- 
dem ist stets die U, io~strennung eiaes Fadens in je 2 vollendet uad ein f e i n -  
s t r a h l i g e r  S t e r n  entstanden (h). 

Dessea Fadea ordnea sich (i) in eiaer noch nteht sicher erkl/irten Weise zu 
einer im Aequator gelagertea Gruppe ( A e q u a t o r i a l p l a t t e ) ,  in der sich alsbald 
schon eine Sonderung in polare Halbtheile zeigt (helle ~arke in der Mitre, i); 
dana rticken die Halften, die Anlagea ffir je einen Tochterkern, polarw/irts aus- 
einander, in H a l h t o n a e n -  oder H a l b s p i n d e l f o r m  (k) (FaserkSrbe E b e r t h ' s  
und Mayzel ' s ) .  In k babe ich.die aquatoriale ,Zellplatte" S t r a s b u r g e r ' s  
dutch P~inktchen angedeutet; sie ist bei Salamaadra seltea so deutlich, wie bier 
dargestellt. 

Veto Pol sesehen) wfirde eine solche Hatbtonae sehon sternf~rmig erscheinem 
Dieser Form n~ihert sie sich nun wirklich, indem die Strahlen seitlich auseinaader- 
klappen ( S t e r a f o r m  der  T o c h t e r k e r n e ,  1; die Theilungsaxe liegt bier etwas 
gebogen, so dass man den etaen Stern mehr yon der Kante, den andern halb yea 
seiner Polseite sieht). 

Hieraus entsteht die K r a a z f o r m  der  T o e h t e r k e r a e ,  m; wie es scheint, 
durch u der F/idenendea (m schr~g und gebogen liegend) wie 1, so 
class man halb yore Pol auf den einen Kranz sieht. 

n: Die Kr~inze verengern sich, indem ihre F/iden sieh dichter durcheinander 
winden: Kn / iue l fo rm der  T o e h t e r k e r n e ,  aueh aoeh: o. (Dies ist das Sta- 
dium, in dem die Tochterkerne o h n e  F/ i rbuag ode r  S a u r e z u s a t z  so gu t  
wie h o m o g e n  e r s c h e i n e n ,  und yon den fibrigea Beobachtera, aach kleiaerea 
Objecten, der Art hesehriebeu siud.) 

•J zeigt eiae= soleben Kranz yon der Polseite, 1' einen Tochterstera ebenso. 
In dem Stadium 1 - - m  beginnt die D u r e h s e h n f i r u n g  des  Z e l l p r o t o -  

p l a s m a  und endigt ira Stadium u - - o .  
o: Der enge Fadenkn~uel loekert sich wieder mehr; die F~iden nehmen grossen- 

theils Riehtungen parallel der Polaraxe der fr~heren Mutterzelle (Theilungsaxe) an 
(.vergl, die eorrespondirende Form des Mutterkerns e: hier umgekehrt q u e r  gegen 
diese Axe!). Dann gleichen sich die Winduagen mehr und mehr aus, es entsteht 
eiae anfangs scharfbalkige Ger f i s t fo rm tier Toehterkerne (p, die dunkleren Pfinkt- 
chert darin stellen n i c h t  KSraer, sondern optische Querschnitte yon D/ilkehen dar). 

Dies scharf ausgesprochene Gerfist (p) geht d arauf, indem die Balkchen mehr 
veriistelte Anordnung nehmen (q), in die GeHistform des l~uhezustaades fiber, 
welche der l~nheform des Mutterkerns (.a) entspricht. 
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Hierbei wtrd die Zwisehensubstanz des Biilkehengerfistes lm Kern wieder t in-  
girbar (q, durch die leichte Schattirung der Kerne angedeatet), was sic yon der 
Mutterphase b his zur Tochterphase p nicht  war. Es ist hierbei offenbar eine 
Vermischung (resp. Wiedersonderung) zwisehen Bfilkehengerfiat plus Kernk6rpercheu 
(a) einerseits, und Zwischensubstanz des Kerns andereraeits erfolgt. 

Von der Phase b--c der Mutter his zur Phase p der Tochter ist ein hel ler  
Hof am die Kernfiguren vorhanden, der yon manchen Beobachtern ffir den Umfang 
des Kerna selbst angesehen wurde. 

Es ergiebt sich yon selbst, dass die Mutter- und Tochte rphasen  ein- 
under in nmgekehrter ,  Reihenfolge  en tspreehen .  

F/ir die Begrtindung s. Lit.-Verz. 42, 45. Die Reihe wurde in vielen Fiilten 
]ebend verfolgt and durch Reagentien controlirt. 

Pig. 2. a - - g  Scheinbare  Formen directer Kerntheilung , vergl. Text.; ed 
nach lebendeu Epithelkernen, Salamanderlarve. Die Einschnlirungen fiihren 
nieht  zur I)urehaehniirung. h - - I  Farblose Blutzellen, naeh Tinctionspdiparaten, 
h dreikernig, I Theilang. Siehe Text. 

Kid, M~rz 1879. 

II. 

Ueber einen neuen pathogenen Bacillus. 

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

(Itierzu Taf. II.) 

Bei einem i)achs ~) eines z0ologischen Gartens, weleher einge- 

gangen war ,  nachdem er nur wenige Tage verminderte Fresslust  

und Trligheit als die einzigen Krankheitssymptome gezeigt butte, fund 

sieh folgender interessante Befund. 

Fettpolster sehr stark entwiekelt,  kr~iftige, dunkelrothe Muscu- 

latur. Die Lungen lufthaltig und blutreieh, yon dunkel kirsehrother 

Farbe. Kehlkopf,  Scblund,  Trachea und Bronchen zeigen ausser 

violetter Injection tier Sehteimhaut niehts Besonderes. Im tterzen 

viel dunkles sehmieriges Blut. Ylilz vergr(issert, Pulpa welch, dunkel 

kirschroth. Nieren und Leber h~'per~imiseh. Magenschleimhaut 

violett injicirt,  Darmschleimhaut yon rosa Injection,  beide bedeckt 

mit weissliehem Schleim und ohne weitere Verlinderung. Harnblase 

frei. Eine iiussere Verletzung ist nirgends nachzuweisen. 

t) I)as Thier kam kaum eioe halbe Stuude post mortem zur Untersochung. 


