Archiv

fiir

pathologische Anatomie und Physiologie

und fir
klinische Medicin.

Bd. LXXVIL. (Siebente Folge Bd. VIL) Hft. 2.

XL

Ueber feinere Structur der Zellen unter normalen und
pathologischen Bedingungen.

Von Prof. Dr. Julius Arnold in Heidelberg.

Diejenigen Gewebsbestandtheile, die wir als Zellen zu bezeich-
nen und ihrer physiologischen Dignitit nach als Elementarorganismen
aufzufassen pflegen, diirfen in Anbetracht ihres Baues den einfach-
sten Gebilden nicht zugerechnet werden. Denn schon die mikro-
skopischen Forschungen lingst verflossener Zeit hatten zu dem Re-
sultat gefiihrt, dass wir an ihnen ausser einer Zellsubstanz einen
von dieser umschlossenen Kern unterscheiden miissen. Fiir manche
Zellen ist schon friither und wiederholt geltend gemacht worden,
dass ihnen eine noch complicirtere Structur zukomme. Die in den
letzten Jahren ilber diesen Gegenstand mitgetheilten Beobachiungen
weisen darauf hin, dass dieselbe eine viel hiufigere ist, als man
im Allgemeinen anzunehmen geneigt scheint. Fiir Manche ist dieses

" Resultat kaum ein unerwartetes. Sehr Viele aber betrachien die
Lehre von dem zusammengesetzten Bau der Zellen als eine hypo-
thetische und nicht geniigend durch Thatsachen gestiitzte. Erst
seitdem man an sich theilenden Zellen eigenthiimliche Structurverhilt-
nisse der Kerne wahrgenommen hat, ist das Interesse fiir diesen
Gegenstand auch in weiteren Kreisen rege geworden. So erklirt
es sich wohl, dass manche derjenigen Beobachter, denen wir die
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bedeutungsvollen Mittheilungen iiber Theilungsvorginge an den Zell-
kernen verdanken, von der Ansicht auszugehen scheinen, dass an
den Kernen nicht in Theilung begriffener Zellen eine fadige Structur
nicht vorkomme, dass diese vielmebr nur unter diesen Bedingungen
an den Kernen zu treffen sei. — Ich selbst bin diesen Unter-
suchungen mit vielleicht mehr als gewGhnlichem Interesse gefolgi,
zum Theil weil ich frither Mittheilungen iiber complicirte Structur
einiger Zellarten und ihrer Kerne gemacht habe; das wesentlichere
Motiv war fiir mich die schon vor lingerer Zeii gemachte Wahr-
nehmung, dass diese Erscheinung picht eine vereinzelte, sondern
viel verbreitete, wahrscheinlich gesetzmissige ist. Es sind somit
die in den folgenden Zeilen zu berichtenden Beobachtungen we-
nigstens zum Theil zu einer Zeit angestellt, zu welcher die Ar-
beiter anf diesem Gebiet nicht zahlreich waren und die Resultate
ihrer Bemiihungen nicht die freundlichste Aufnahme zu gewirtigen
hatten. Im Interesse der Sache sei mir diese historische Bemer-
kung gestaitet.

Wenn ich bei der Darstellung dieser Verhiltnisse von der Be-
sprechung des Baues der Ganglienzellen ausgehe, so geschieht
dies nur zum kleinsten Theil aus Vorliebe fiir dieses Untersuchungs-
object, sondern namentlich deshalb, weil an denselben der feinere
Bau des Kernes und Protoplasma viel leichter sich demonstriren lisst,
als an den meisten anderen Zellen. Man wird vielleicht zweifeln,
ob diese Structur bei allen zelligen Gebilden gleichwerthig ist,
und ob ihr eine analoge Bedeutung zukommt. Ich verkenne die
Berechtigung eines solchen Einwurfes nichi. Auf der anderen Seite
ist aber nicht zu lduguen, dass, von morphologischem Gesichispunkte
aus betrachtet ~— der zur Zeit bei der Beurtheilung dieser Verhili-
nisse allein anwendbare — Kern und Protoplasma der versebiede-
nen Zellen beziiglich der Anordnung der Fiden, wenn auch vielleicht
wesentliche Differenzen, so doch andererseits nicht zu verkennende
Uebereinstimmung darbieten. Mit Rechi ist somit meines Erachtens
von mehreren Untersuchern (Frommann, Heitzmann, Eimer,
Schwalbe) auf die Analogie dieser Zeichnungen hingewiesen wor-
den, wihrend allerdings die meisten eine.solche nicht erwihnen. —
Sollten weitere Forschungen ergeben, dass diese sich nur auf
die Form bezieht, wihrend in functioneller Beziehung principielle
Verschiedenheiten bestehen, so wiirden mit diesem Nachweis auch
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die Anhaltspunkte zur weiteren Trennung gegeben sein. - Vorerst
wollen wir uns mit der Betrachtung der Form begniigen.

Noch in einer anderen Beziehung diirfte die Besprechung der
fadigen Structuren der Ganglienzellen an dieser Stelle gerechifertigt
erscheinen. Es sind an den Kernen derselben znerst solche Zeich-
nungen wahrgenommen worden. — Bei anderen Gelegenheiten (cf.
Citat 7 u. 13) habe ich erdriert, in wie weit die Beobachtungen
von Harless'), Lieberkiihn®, Wagener?), Stilling*) und
Hensen®) -als hierhergehtirig zu betrachten sind. Durch From-
mann (cf. Citat. 6, 8, 12, 24) und mich haben diese Structur-
verhilinisse der Kerne der Ganglienzellen eine wiederholte Bearbeitung
erfahren, deren Resultate von vielen Seiten bestitigt und erweitert
worden sind. Man vergleiche in dieser Beziehung die Arbeiten von
Courvoisier (cf. Gitat 9 u. 16), Kollmann und Arnstein'?),
Guye'"), Bidder’®), Hoffmann'"), Mayer®), Langerhans®),
Stuart'®), Boll, Heitzmann®?), Sehwalbe?®), Eimer?®®) u. A.
Die meisten der genannten Forscher stimmen darin iiberein, dass
in den Kernen der Ganglienzellen fadige Gebilde vorhanden sind.
Weniger gleichlautend sind die Angaben betreffs der Beziehung
dieser zu einander und zu den Kernkdrperchen, sowie ihres Ver-
haltens an der Kerngrenze und in der Zellsubstanz. Die Einen
geben an, dass die Fiden netzférmig verbunden sind; die Anderen
stellen dies in Abrede. Viele haben sich von einer Verbindung
derselben mit den Kernkérperchen iiberzeugen konnen, Andere nicht.
Manche haben die Fidden iiber die Grenze der Kerne hinaus in das
Protoplasma verfolgt, Anderen ist dies nicht gegliicki. — Zu den
verschiedensien Zeiten habe ich meine fritheren Beobachtungen fort-
gesetzt und moglichst ausgedehnt. Im Laufe der Zeit wurden so die
Ganglienzellen der grauen Substanz des Riickenmarkes, des Ganglion
Gasseri, der Spinalganglien, der Ganglien des Sympathicus, der Vor-
hofscheidewand, der Lungen und Harnblase, sowie endlich der Retina
wiederholt untersucht. Beziiglich der Methoden will ich bemerken,
dass an frischen Objecten, die mit amniotischer- Fliissigkeit, Humor
aquaeus oder %/, procentiger Kochsalzlosung befeuchtet werden, diese
Zeichnungen ohne Weiteres sich erkennen lassen. Ausserdem sind
Priparate, welche einige Zeit in Miiller'seher Fliissigkeit gelegen haben,
zu solchen Untersuchungen deshalb zu empfehlen, weil die Fiden
an ihnen leichter gesehen werden konnen. Die Nachweisbarkeit
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dieser unter den ersterwihnten Bedingungen musste deshalb her-
vorgehoben werden, weil sie von Manchen fiir Gerinnungserschei-
- pungen ausgegeben werden. — Das geeignetste Object zum Studinm
dieser Verhilinisse sind die Ganglienzellen der grauen Substanz vom
Ochsenriickenmark und des Ganglion Gasseri vom Kalb. Man macht
sich feine Schniite vom frischen Priparat, befeuchtet dieselben mit
Serum und schiitzt sie gegen den Druck des Deckglases, oder aber
man zerzupft sie vorsichtig.

Eine Beschreibung der XKernstruetur an den verschiedenen
Ganglienzellen ist an dieser Stelle weder ausfiihrbar noch erforder-
lich. Es handelt sich vielmehr nur darum, auf die den Kernen
dieser gemeinsamen Erscheinungen hinzuweisen. — Der wesentlichste
Befund ist der, dass innerbalb der Kerne glinzende Korner gelegen
sind, von denen feine Fidchen abtreten. Ist nur ein Kernkdrper-
chen vorhanden, denn solchen gleichen wenigsiens die grisseren
Korner, so gehen von diesem zwei bis ftinf Fiden ab und durch-
setzen die Substanz des Kerns in radilirer Richtung. Etwas com-
plicirter ist die Anordnung, wenn mehrere Kernkbrper vorhanden
sind, weil in diesem Fall vor jedem derselben Fiden enispringen
und in verschiedenen Richtungen den Kern durchziehen konnen.
In diesem Fall enihidlt dieser ein vollstindiges Geriist von Fiden,
deren Verlaufsrichtung und gegenseitiges Verhalten oft recht schwer
oder gar nicht zun bestimmen ist. Namentlich ldsst sich dann nicht
entscheiden, ob die Fiden eine gegénseitige Verbindung eingehen
oder nicht. — Auch iiber das weitere Geschick der Fiden, ob sie
an der Kerngrenze aufhoren oder dieselbe iiberschreiten, ist es
picht immer moglich, eine zuverlissige Anschauung sich zu bilden.
Bei wiederholier Untersuchung der verschiedensten Ganglienzellen
babe ich mich davon tberzeugt, dass die Fiden in gegenseitige
Verbindung treten konnen und die Kerngrenze nicht selten fiber-
schreiten. In dieser Beziehung ist besonders bemerkenswerth der
Befund an frei gewordenen Kernen, weil an solchen die Tiuschung
durch auf den Kernen gelegene Fiden wegfillt; ferner sind an
ihnen zuweilen Bruchstiicke der die Kerngrenze iiberschreitenden
Fiden zu sehen.

Ueber ‘eine streifige Zeichnung des Protoplasma der Ganglien-
zellen finden sich die ersten Angaben bei Remak®). Ausserdem
haben Stilling®®), Frommann?®), Leydig?®), Walier®?), Max
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Schultze®), Deiters®), Stuart®®), Dietl®), Schmidi®®),
Heitzmann?®'), Schwalbe*®), Meynert, Eimer®®) u. A. {iber
eine solche berichtet. Ich®*) selbst habe an den Ganglienzellen des
Sympathicus, sowie an denjenigen der grauen Substanz des Riicken-
markes und des Ganglion Gasseri eine fibrillire Structur, als solche
pflegt man dieselbe aufznfassen und zu bezeichnen, beschrieben.
In der Umgebung der Kerne ist sie meistens am Deutlichsten. Man
findet daselbst Kornerreihen und fibrilleniihnliche Ziige, welche den-
selben kreisformig umgeben, ausserdem aber durch kiirzere mehr
schief verlaufende Ziige unter einander in Verbindung zu stehen
scheinen. An manchen Zellen ist die Anordnung eine ausgesprochen
netzformige. Ueber die Verbindung dieser in der Nachbarschaft der
Kerne befindlichen Fiden mit den in der Kernsubstanz enthaltenen
weiss ich dem friiher Mitgetheilien nichts Wesentliches hinzuzufiigen. '
An der Peripherie der Ganglienzellen und insbesondere in den Aus-
liufern derselben ziehen diese Kornerreihen und Fiden mehr in der
Lingsrichiung.

 Wihrend man, wie wir gesehen haben, die feinere Structur
der Kerne und Substanz der Ganglienzellen schon seit Iingerer Zeit
kennt, liegen {iiber diejenigen der glatien Muskelfasern nur
spirliche Mittheilungen vor. Zunichst verdient hervorgehoben zu
werden, dass erst durch die Untersuchungen Hessling’s, Pisso-
Borme’s, Frankenhiuser’s und die meinigen die Existenz eines
Kernkorperchens dargethan worden ist. Ich darf mich damit be-
gniigen, in dieser Beziehung auf meine friiheren Beobachtungen
tiber diesen Gegenstand (cf. Citat 42) hinzuweisen. Dieselben haben
mich zo dem Resultat geflihrt, dass die Kerne der glatten Muskel-
fasern nicht nur ein, sondern hiufig mehrere Kernkorperchen ent-
halien und dass tiber den Kernpolen dreieckige Riume gelegen sind,
welche Korner enthalien. Frankenhiuser*') sah zuerst von dem
Kernkorperchen einen feinen Faden abireten, von dem er annimmt,
dass er mit Nerven in Verbindung siehe, weshalb er die Endigung
dieser in die Kernkdrper verlegt. Bei meinen Untersuchungen war
mir aufgefallen, dass von den Kernkorpern nicht nur ein Faden,
sondern mehrere solcher ausgehen, welche in verschiedenen Rich-
tungen den Kern durchsetzen. Eine Beziehung zu Nerven glaubte ich
deshalb annehmen zu diirfen, weil ich die Fiden bis zu der
zwischen den Zellen gelegenen Kitisubstanz und zu der in diesen



186

verlaufenden Nervenfasern verfolgen konnte. Aehnliche Angaben
haben Lipmann®*), Hertz*®), Hénocque*®), Eimer*®) und A.
gemacht. Sehen wir getreu unserem Vorsatz, jeder Deutung uns
zu enthalten, zunichst von der Beziehung dieser Kernkorperfiden
zu den Nervenfasern ab, so bleibt als sehr bemerkenswerth der
Befund von Fiden in den Kernen der glatten Muskelfasern, welche
die Kernsubstanz in verschiedenen Richtungen durchsetzen. Ob
dieselben mit den Lingssireifen, welche in der Zellsubstanz schon
friiher nachgewiesen wurden, zusammenhiingen, wie Klein”®) neue-
stens berichiet, wage ich nicht zu entscheiden. Wenn dem so wire,
so wiirden die Ganglienzellen und glatten Muskelfasern nicht nur
beziiglich der Structur des Kerns, sondern auch der Zellsubstanz
analoge Formerscheinungen darbieten.

Die Kerne der quergestreiften Muskelfasern scheinen
gleichfalls einen nicht ganz einfachen Bau zu besitzen. Zu dieser
Vermuthung veranlasst mich der Befund vor mehreren Kornchen,
welche innerhalb derselben gelegen sind und imit feinen kurzen
Fiden in Verbindung stehen. Die ersteren sind zahlreich, und dem
entsprechend ist das von den letzteren gebildete Geriist ein. sehr
dichtes. Der Verlauf der einzelnen Fiden ldsst sich kaum verfol-
gen; ebenso ist es mir nicht gelungen zu bestimmen, ob eine netz-
formige Vereinigung derselben stattfindet. Dagegen konnte ich
wahrnehmen, dass die Fiden bis an die Kerngrenze sich erstrecken.
Ausserdem finden sich Korner und Kbornerreihen in unmittelbarer
Nachbarschaft der Kerne. Dieselben liegen sowohl zu beiden Seiten
als an den Polen dieser. An der letzteren Stelle erfiillen sie drei-
seckige Riiume, welche die Form von Spalten annehmen und auf
grossere Entfernungen hin sich verfolgen lassen. — Ist es bei
Infusion von -Indigcarmin in das Blut des lebenden Thieres zu Ab-
scheidungen in den Muskelfasern gekommen, so firben sich die im
Kern befindlichen Fédchen, sowie die ausserhalb desselben gelegenen
Korner und Kornerreihen blau. Es ist iiber diese Erscheinungen
frither ausfiihrlich von wmir berichtet und auf ihre Beziebungen zu
den Ernihrungsvorgingen hingewiesen worden (cf. Citat 47).

Dass eine #hnliche Structur auch den Driisenzellen zu-
komme, lehren uns die Beobachtungen, welche in dieser Richtung an
denselben angestellt wurden. Nachdem schon Pfliiger®) einer
fibrilliren Structur der Leberzellen Erwidhnung gethan hat, sind
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von Kupffer®®) ausfiihrliche Mittheilungen iiber diese gemacht wor-
den. Derselbe beschreibt an den Leberzellen eime mehr lichte
Substanz (Paraplasma), in der ein System von Kornern und Fiden
(Protoplasma) eingebetiet ist. Auch im Kern hat Kupffer eine fa-
dige Zeichnung wahrgenommen. Besonders bemerkenswerth ist es,
dass bei kinstlicher Injectien von Berlinerblau und Einfuhr von
Farbstoff in die Blutbahn des lebenden Thieres diese Gebilde Farb-
stoff enthalten. Klein™®) unterscheidet an den Leberzellen ein
intracellulires Netzwerk von Fibrillen und eine interfibrillire homo-
gene Substanz. Das ersiere soll durch Ausliufer mit dem im Kern
gelegenen Fadensystem in Verbindung stehen. Ausserdem berichtet
Klein, dass die Fibrillensysteme benachbarter Zellen zusammen-
hiingen. — Die Anwesenheii feiner Korner und Fiden im Kern der
Leberzellen ist an frischen Objecten leicht nachweisbar. Die letz-
teren durchziehen den Kern in verschiedenen Richtungen und enden
in den ersteren; je nach der Zahl der Korner wechselt auch die-
jenige der Fiden. Nicht selten iiberschreiten sie die Kerngrenze
und dringen mehr oder weniger weit in das Protoplasma der Leber-
zellen ein. Aunch die Aufnahme von Indigcarmin bei der Infusion
desselben in das Blut der lebenden Thiere durch diese Gebilde
kann ich bestitigen. _

Nicht weniger interessant sind die Structurverhiltnisse an den
Nierenepithelien, welche durch Heidenhain®®), eine so griind-
liche Bearbeitung erfahren haben. Derselbe unterscheidet an ihnen
eine den Kern umgebende und eine dussere in Form von Stibchen
angeordnete Substanz. Diese sind parallel der Zellaxe gelagert und
reichen von einem Eude der Zellen bis zum anderen, wihrend die
innere Substanz zu keinem der Zellenden sich erstreckt. Kupffer®®)
bestitigt im Wesentlichen diese Befunde und weicht nur in deren
Deutung von Heidenhain ab. Beide aber berichten, dass bei der
Infusion von Indigearmin dieses in der Richtung der Stibchen ab-
gelagert sei und auf diese Weise ¢ine blaue Strichelung der Zellen
entstehe,

Auch die Speicheldriisen sind in dieser Beziehung der Gegen-
stand eingehender Untersuchungen gewesen. Es darf in dieser
Hinsicht auf die Arbeiten Heidenhain’s (cf. Citat 49, 58), Pfliiger’s
(cf. Citat 48, 50, 51), Ewald’s®), Mayer’s®®), Lavdowsky’s,
Klein’s"®) und A. hingewiesen werden. Dieselben haben . zu dem
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Resultat gefiihrt, dass sowohl an den Zellen der Alveolen, als an
denjenigen der Speichelrbhren feine Strichelungen vorhanden sind,
die auf einen complicirteren Ban dieser schliessen lassen.

Aehnliche Beobachtungen sind an den Epithelien der
Schleimhiute angestellt worden. Seitdem man durch die Unter-
suchungen Funke’s®) und Koelliker’s®®) auf die Strichelung
des Deckels der Diinndarmepithelien aufmerksam g8worden war,
haben zahlreiche Forscher diese Zeichnung beschrieben, wihrend
allerdings die Dentung - derselben eine sehr verschiedene gewesen
ist.  Virchow®®) und Donders®) erwihnen, dass die Strichelung
sich nicht auf den Deckel der Zellen beschriinke, sondera auch in
das Innere dieser sich hineinverfolgen lasse.

An den Wimperepithelien sind von Fr. Arnold*), Fried-
reich ™), Marchi™), Eberth %), Stuart™), Eimer’®), Klein®®)
u. A. Liingsstreifungen der Zellkérper gesehen und im Sinne der
Fortsetzung der Cilien in diesen gedeutet worden. — Die an der
Zunge und Gaumenhaut des Frosches angesteliten Untersuchungen
tiber die Kittsubstanz der Epithelien hatien mich zu dem Resuliat
gefiihrt, dass diese von feinen Fiden umgeben sind, die zuweilen
ein dichtes Netz um dieselben bilden (cf. Citat 79). So lange die
Zellen in ihrer gegenseitigen Lage erhalten sind, lisst sich schwer
enischeiden, ob diese Fiden die Zellen nur umspinnen oder ob solche
auch innerhalb derselben sich befinden. Es ist friiher errtert wor-
den, in wie weit man berechtigt ist, aus diesem Befund aof eine
eigenartige Anordaoung der Kitisubstanz zu schliessen. An dieser
Stelle muss ich noch erwdhnen, dass man bei der Untersuchung
isolirter Zellen sich von der Existenz glinzender Korner und feiner
Fiden im Inneren der Zellen iiberzeugen kann. Diese sind zuweilen
so zahlreich, dass ein enges Geflecht von Fiden, in welches die
Korner eingeschaltet sind, entsteht. An solchen Objecten kann man
auch die Fiden aus den Kernen in die Substanz der Zellen iiber-
treten sehen. Da ausserdem, wie bereits erwibnt, die Zellober-
fliche mit feinen Fiden und Borsten besetzt ist, die in glinzende
der Kittsubstanz angehorige Korner auslaunfen, so liegt die Ver-
muthung nahe, dass ein Zusammenhang zwischen den innerhalb
der Zellen und den in der Kittsubstanz gelegenen Gebilden besteht.

*) Fr. Arnold, Handb. d. Anatomie Bd.L 1845. S. 61 erwihnt bereits der
Streifung der Wimperepithelien.
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Auf die Anwesenheit von Fiden innerhalb der Kerne der Epi-
thelien der Haut haben zuerst Frommann®') und Hensen®?),
spiter Eimer®?), Heitzmann®¥), Mayzel®®), Flemming®® %%
und Klein®’) aufmerksam gemacht. Einige erwihnen auch des
Vorkommens von Fiden in der Zellsubstanz und scheinen geneigt,
diese mit den, an der Oberfliche mancher Epithelien vorhandenen
stachlichen Fortsitzen in Verbindung zu bringen. Die Berechtigung
einer solchen Anschauung vorausgesetzt wiirde die Analogie in dem
Verhalten der vorhin erwihnien und der in Rede siehenden Epi-
thelien in dieser Hinsicht nicht zu verkennen sein.

Zum Studium der feineren Kernstructuren epithelialer Gebilde
ist die Linse ein geeignetes Object. Man legt die frisch nebst
einem Theil des Glaskorpers herausgeschnittene Linse der Art in
einen hohl ausgeschliffenen Objecttriiger, dass die vordere Linsen-
kapsel gegen den Beobachter gerichtet ist und deckt mit einem Glas,
das an seiner Cireumferenz mit einem Oelring umgeben wird. Solche
Objecte kOnnen stundenlang beobachtet werden, ohne dass Ver-
dunstungserscheinungen aufireten. Zu. demselben Zweck sind auch
Kammern aus Hartgummi zu verwenden, die man mit Canadabalsam
auf dem - Objectentriiger befestigt und mittelst eines Deckglases ver-
schliesst. Kleine Linsen wie die vom Frosch kann man am Deck-
glas aufhlingen, grossere legt man in den Kammerraum. Im An-
fang ist das Epithel der vorderen Linsenkapsel nur andeutungs-
weise zu sehen; sehr bald kommen aber die polygonalen Blitichen
und die Kerne in diesen zum Vorschein. In den letzteren sind
feine Korner gelegen, von denen Fiddchen auslaufen und die Kern-
substanz durchsetzen. Es sind also diese Gebilde, aueh ohne dass
erhdrtende Reagentien eingewirki haben, nachweisbar. Sehr viel
rascher kommt man allerdings zum Ziel und sehr viel deutlicher
sind die Bilder, wenn auf das Epithel Miiller’sche Fliissigkeit oder
schwache Goldlosungen eingewirkt haben. Auch in den Kernen
der Linsenfasern sind fadige Gebilde enthalten. In wie weit die
Zihnelung dieser den Stacheln und Borsien der frither erwiihnten
Zellen vergleichbar ist, miissen weitere Uniersuchungen lehren. Die
Beziehung der Zihne zu der zwischen den Linsenfasern gelegenen
Kittsubstanz ist eine #hnliche wie bei diesen. Wie ich friiher -
(ef. Citat 79 und 97) mitgetheilt habe, kommt es unter gewissen
Bedingungen zur Abscheidung des Indigearmins nicht nur zwischen
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den Epithelien der vorderen Linsenkapsel, sondern auch in der
Linse selbst. Die Zwischenriume zwischen den Fasern, in welche
die Zihne dieser vorspringen, sind in solchen Fillen mit Farbstoff
erflllt gleich den Intercellularriumen zwischen den Epithelien.

Wie aus den von Hensen®'), Frommann **), Lipmann °%),
Heitzmann® %), Eimer®®), Mayzel®®), Flemming®®), Klein %),
Ciaceio ®®), Stricker'®®), Unger'®!) u. A. miigetheilten Beob-
tungen hervorgeht, ist auch an den Kernen der Endothelien,
fixen Bindegewebskdrper, Wanderzellen und kernhaliigen rothen
Blutkorper, sowie an denjenigen der Capillaren und Nerven eiue
feinere Structur zu demonstriren. An all den genannten Gebilden
finden sich im Inneren des Kerns glinzende Korner und feine Fiden,
wihrend allerdings eine Verschiedenheit in so fern besteht, als diese
oft nur vereinzelt, anderemal in grdssever Zahl vorhanden sind und
in dem leizteren Fall ein Geriistwerk darstellen ktnnen.

Das in dieser Richtung mit der grossten Sorgfalt untersuchte
Object ist der Knorpel. Die ersien Mittheilungen iiber feinere
Structur der Knorpelzellen verdauken wir Frommann!'®), der die
Fiden im Kern und Protoplasma, sowie ihr gegenseitiges Verhalten
genau beschreibl. Auch Heitzmann'°%'%%), Flemming '*") und
Klein®®) berichten ausfihrlich tiber dieselbe. Beziiglich der Exi-
stenz der Fiden stimmen die Angaben der genannten Forscher liber-
ein, wihrend allerdings betreffs einiger Einzelheiten, z. B. der gegen-
seitigen Beziehung der Fiden des Kernes und Protoplasma, sowie
des Verhaltens dieser an der Zelloberfiiche, die Resultate der Unter-
suchungen nicht gleichlautend sind. — Infundirt man in das Blut .
lebender Thiere Losungen von indigschwefelsaurem Natron, so kom-
men, wie ich frither schon nachgewiesen habe, nicht nur in der
Intercellnlarsubstanz, sondern auch innerhalb der Knorpelkapsel und
Knorpelzelle kirnige Abscheidungen zu Stande. Die letzieren er-
scheinen theils als kleine blane Kdrnchen, theils als blaue Fiden,
welche mit den ersteren in Verbindung stehen. Diese Gebilde sind
iunerhald des Kerns gelegen, fiberschreiten aber auch die Kern-
grenze und durchsetzen die Substanz der Zelle. Es wurde frilher
ervrtert (cf. Citat 108), warum eine Entscheidung dariiber, welche
dieser Zeichnungen dem Kern oder der Zelle angehbren, so schwierig
ist. Die Erklirung dafiir war zum Theil darin gefunden worden,
dass ausser diesen im Kern und in der Zelle gelegenen kbrnigen
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und fadigen Gebilden eben solche an der Zelloberfliiche und in dem
Raum zwischen dieser und der Knorpelkapsel getroffen werden. Es
ist dann die Zelle von einem vollstindigen Netz von blauen Fiden
umsponnen, Ausserdem konnte noch eine Fortsetzung der letzteren
in der Richtung gegen die Knorpelkapseln der Art nachgewiesen
werden, dass diese von einem System von radilir verlaufenden
blauen Linien durchsetzt wurden®). Da ich mir selbst den Einwurf
machte, dass diese Zeichnungen durch irgend welche Gerinnungs-
producte, welche den Farbstoff aufnahmen, erzeugt sein konnten,
so habe ich zahlreiche Controluntersuchungen frischer Knorpel aus-
gefiibrt und mich fiberzeugt, dass auch an diesem die pericelluldren,
intracelluliren und intranucleiren Fiden vorhanden sind. Fiir die
Deutung der letzteren als vitaler Erscheinungen sind meines Er-
achtens die von Prudden®®) im hiesigen pathologischen Institut
angestellten Beobachtungen entscheidend. Derselbe hat nachgewiesen,
dass an dem knorpeligen Episternum des Frosches, wenn dieses
schonend und ohne Sidrung des Kreislaufes in demselben vorge-
lagert wird, die Kerne der Zellen solche Fiden enthalien; er hat
ferner an ihnen Bewegungserscheinungen beobachtet. Schieicher'™),
der diese Angaben controlirte, ist zu demselben Resultat gekommen.
In Anbetracht dieser Erfabrungen scheint mir ein Zweifel an der
Priexistenz dieser Gebilde nicht mehr zuliissig.

An den Kernfiden der Wanderzellen haben Sirieker uad
Flemming Bewegungen wahrgenommen. Unger berichtet {iber
Formverinderungen des ganzen Kerns, welche allerdings von
Schleicher als zofillige und mitgetheilte betrachtet werden. An
dem fadigen Geriisi der Leberzellen hat Kupffer Bewegungs-
erscheinungen beobachtet.

In der Einleitung hatte ich erwihnt, dass feinere Siructuren
der Kerne und Zellen hiufiger sind, als man im Allgemeinen zuzu-

*) In melner Arbeit iber die Abscheidupg des indigschwefelsauren Natrons im

Knorpelgewebe (dieses Archiv Bd. 73. 1878) habe Ich leider unterlassen, einer

sehr interessanten diesen Gegenstand betreffenden Beobachtung Hensen’s

(Ueber das Auge einiger Cephalopoden, Zeitschr, f. wissenschaftl, Zoolog.

Bd. XV. 1865) Erwihnung zu thun. Derselbe hat pehmlich an der Knorpel-

haut des Auges von Sepia die Strichelung der Knorpelkapseln beschrieben

uad im Sinne der Existenz von Poreokandlen gedeutet. Boll hat in seiner

Arbeit (Zur vergleichenden Histologie des Molluskentypus, Archiv f. mikr.
Apat, Bd. V. Suppl.) diesen Befond bestitigt.
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geben geneigt ist. Ferner wurde hervorgehoben, dass die Ansicht
derjenigen Forscher, welche diese nur den in Theilung begriffenen
Zellkernen zuerkennen, mit den Thatsachen nicht im Einklang
steht. ~— Wir haben gesehen, dass an den Kernen der meisten
Zellen kornige und fadige Gebilde wahrnehmbar sind, ohue dass
sie in der Vorbereitung zur Theilung oder in irgend einem Stadium
dieses Vorganges sich befinden. Wir haben es somit in dieser
Anordnung nicht mit einer nur unter bestimmten Bedingungen oder
gar nur ausnahmsweise und zufillig vorkommenden, vielmehr mit
einer gesetzmissigen Erscheinung zu thun. Dass die Fiden der
Kerne oft nur vereinzelt vorkommen, in anderen Fillen sehr zahl-
reich sind und ein ganzes Geriistwerk bilden, wird uns in dieser
Auffassung nicht beirren. Die in den Zellen sich vollziehenden Er-
nibrungsvorginge, deren Alter und vielleicht auch Fanction mdgen
in dieser Beziehung bestimmend sein. Das Verhiltniss der Korner
zu den Fiden ist, wie wir gesehen haben, der Art, dass diese den
Verlauf der Fiden unterbrechen und namentlich an solchen Stellen
liegen, an welchen dieselben ihren Verlauf #ndern. Manche der
kleineren Koroer ergeben sich bei genauerer Betrachtung als optische
Querschnitte von Fiden. Die grisseren Gebilde sind wohl mit den-
jenigen identisch, die wir als Kernktrper zu bezeichnen pflegen.
Weniger ausgedehnt sind unsere Erfahrungen iiber die feinere
Siructur der Zellkorper; doch liegt auch in dieser Beziehung ein
geniigendes Material vor, um aussagen zu konnen, dass auch sie
nicht zu den ausnahmsweisen Erscheinungen gerechnet werden darf.
Sind doch neben einer homogenen Substanz nicht nur isolirte Kor-
ner, sondern auch Kornerreihen und Fiden hiufig zu treffen. Ob
die Kernfiden unter sich in Verbindung treten, ob ein solches Ver-
hiliniss zwischen den Fiden des Zellkdrpers besteht, in wie weit
die netzférmige Anordnung der Fiden iiberhaupt als typische be-
trachtet werden darf, ob endlich zwischen den Fiden des Kerns
und Protoplasma regelmissiger ein Zusammenhang besteht, das sind
Fragen, die behufs ihrer endgiiltigen Beantwortung noch die ein-
gehendsten Untersuchungen erheischen. Auch dariiber miissen wir
noch weiteren Aufschluss erwarten, ob eine Verbindung zwischen
den an der Oberfliche der Zellen gelegenen — pericelluliren —
Fiden und den intracelluliren vorhanden ist und in welcher Be-
ziehung die ersteren zu den Intercellularriumen stehen. Die an
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den Leberzellen, Epithelien und Knorpelzellen gewonnenen Erfah-
rangen weisen auf eine solche hin und fordern zu einem weiteren
Studiom dieser Verhiltnisse auf.

Im Interesse einer moglichst objectiven Darstellung und einer
sachlichen Beurtheilung der oben geschilderten Befunde ist bisher
von jeder Erdrierung der Bedeutung abgesehen worden. Man ge-
statte mir zunichsi einige darauf beziiglicke Bemerkungen. — Wie
die Geschichte des Gegenstandes uns lehrt sind fadige Zeichnungen
im Kern und fibrillire Anordnungen im Zellkbrper zuerst an den
Ganglienzellen wahrgenommen worden. Was lag niher als diese
Erscheinungen diesen fiir eigenartig zu halten und zu ihrer Funetion
in Beziehung zu bringen. — Fiir die Deutung der Kernkorperchen-
fiden an den Muskelfasern, Epithelien, Endothelien und Bindegewebs-
kirpern ist der Nachweis des Zusammenhanges dieser mit Nerven-
fasern maassgebend gewesen. — Auf der anderen Seite haben uns
die oben mitgetheilten Beobachtungen gelehrt, dass die fadige Structor
der Kerne und des Protoplasma an Zellen gefunden wird, bei denen
ein Zusammenhang mit Nerven bis jetzt nicht nachgewiesen werden
konnte oder ein solcher {iberhaupt nicht zu erwarten ist. Fiir diese
Fille ist vielmehr eine Beziehung zu den Erniihrungsvorgingen in
Anbetracht der oben erbrterten Erfahrungen sebr wahrscheinlieh ge-
worden. Ich glaube wenigstens, dass der Befund an den Leber-
zellen, an den Epithelien und insbesondere an den Knorpelzellen
in diesem Sinne gedeutet werden muss. Denn die Abscheidung des.
in das Blut infundirten Farbstoffes an diesen Stellen, sowie die Be-
ziehung der Fdden zu den pericelluliren und intercelluliren mit
Farbstoff gefﬁ]lten Riumen lisst kaum eine andere Deutung zu.
Ueberdies soll noch gezeigt werden, dass das Verhalten der Fiden
im Kern bei Theilungsvorgiingen in embryonalen und pathologischen
Geweben einer solchen Auffassung gleichfalls giinstig ist. — In wel-
chem Sinne ist nun die Entscheidung zu ireffen? Meines Erachiens
ist eine solche der Zeit unmdbglich, weil wir zu einer sachlichen
Diseussion der Frage noch nicht geniigend vorbereitet sind. Ich
begniige mich deshalb damit, auf folgende Punkte aufmerksam zu
machen. Zunidchst ist denkbar, dass diese Structuren iiberhaupt
nicht gleichwerthig sind, dass die einen die Beziehungen zu den
Nerven, die anderen die Vorginge des Stoffwechsels vermitteln.
Ferner darf aber nicht ausser Acht gelassen werden, dass selbst
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unier der Voraussetzung, alle diese Einrichtungen stehen im Dienste
der Erndhrungsvorginge, die Moglichkeit einer Beziehung zu den
Nerven fiir einzelne Zellarten damit keineswegs ausgeschlossen ist.
Man kbnnte sich vorstellen, dass die Nervenfasern in diesen Fillen
an die Fibrillen der Zellsubstanz bezichungsweise des Kerns heran-
treten, sei es nun um in ein Verbiltniss der Contiguitit oder in
das der Continuitit zu ihnen zu treten und dass Stoffwechsel und
Nervenleitung in den Zellen durch dieselben Vorrichtungen ver-
mittelt wiirden. — Die Regulation des ersteren und seine Abhiingig-
keit vom Nervensystem liessen sich in dieser Weise verstehen. An-
dererseits bliebe bei einer solchen Auffassung auch die Anordnung
der Fiden z. B. in den Knorpelzellen nicht unentriithselt. Der
Koorpel gehirte zu denjenigen Geweben, in denen die fibrillire An-
ordnung der Kerne und Zellen our dem Stoffwechsel diente, wiih-
rend wenigstens eine unmittelbare Beziehung zum Nerven nicht be-
stinde. — Soviel {iber die moglichen Deutungen dieser Structur-
verhiltnisse. Zukiinftigen Arbeiten sei es vorbehalien, zu enischeiden,
in wie weit sie eine Beriicksichtigung verdienen. Jedenfalls erdffnet
sich in dieser Richtung ein, wenn auch schwieriges, so doch wegen
des Interesses lohnendes Gebiet fiir die histologische Forschung.
Dass die fadigen Structuren der Kerne und Zellkdrper bei den
Erniibrungsvorgiingen eine Rolle spielen, das ergiebt sich, wie be-
reits angedeutet, aus ihrem Verhalien bei den Theilungsvorgiin-
gen in embryonalen Geweben und unter pathologischen Bedin-
gungen. Beziiglich der ersteren ist uns in der neuesten Zeit eine
grosse Reihe bedeutungsvoller Beobachtungen mitgetheill worden.
Wer wire nicht den Untersuchungen Auerbach’s, Biitschli’s,
Strasburger’s, Mayzel’s, Flemming’s, Hertwig’s, Brandt’s,
Peremeschko’s, Schleicher’s u. v. A, mit dem grossten Inier-
‘esse gefolgt. Die genannten Forscher stimmen alle darin fiberein,
dass unter solchen Verhilinissen fadige Gebilde im Kern vorhanden
sind, an denen sich entsprechend den einzelnen Theilungsphasen
eigenthiimliche Anordnungen bemerkbar machen. Es ist nicht meine
Absicht auf eine Besprechung dieser Vorgéinge einzugehen, tiber die
sich jeder unterrichten kann. Nur eine Seite der Frage erfordert
eine Erbrterung. Manche der genannten Auntoren sind bei ihren
Untersuchungen von der Anschanung ausgegangen, dass den Kernen
derjenigen Zellen, welche nicht im Theilungsvorgang begriffen sind,
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eine fadige Structur micht zukomme. Diese soll vielmehr erst auf-
treten, wenn der Theilungsvorgang eingeleitet wird, diesen gleichsam
anmeldend. Nachdem wir angesichts der oben mitgetheilien Beob-
achtungen zu dem Resultat gekommen sind, dass die Kerne der
meisten Zellen jeder Zeit Fiden enthalien, so kénuen wir einer
solehen Anschauung nicht beiireten. Fir uns steht die Frage viel-
mehr so, ob diese an den entwickelten Zellen vorkommenden Fiden
zur Bildung der fadigen Geriiste, wie sie in sich theilenden Zellen
za treffen sind, verwendet werden und welche Veriinderungen sie
bei beginnender Theilung erfahren. Dass das erste der Fall ist,
diiokt ‘mir nicht zweifelhaft. Die vorgebildeten Fiden werden etwas
dicker, derber und zablreicher, die geriistférmige Anordnung wird
ausgesprochener. Sodann beginnen die auf eine Abschniirung ab-
zielenden Formverinderungen der Geriiste. Ich beabsichiige, wie
gesagt, Leine Beschreibung dieser Vorginge. Es kommt mir an
. dieser Stelle nur darauf an, zu betonen, dass die fadige Structur
der Kerne keine ausschliesslich den sich theilenden Zellen zukom-
mende Erscheinung ist. Im Gegentheil der -Vorgang beginnt mit
gewissen Veridnderungen der vorgebildeten Kernfiden, wird von
einer complicirteren Anordnung des Fadengeriistes gefolgt und
schliesst mit einer Theilung dieses, sowie der ganzen Kernsubstanz
ab. Ja ich glaube, dass das Bestimmende fiir die bei der Theilung
auftretenden Formen der Fadengeriisie die vorgebildeten fadigen
Structuren sind. Es geschieht bei einer solchen Auffassang dem
grossen Interesse dieser bei der Theilung sich vollziehenden Vor-
ginge kein Eintrag; im Gegentheil wird meines Erachtens dasselbe
noch erhdht. Jedenfalls werden diese Erscheinungen viel verstind-
licher, wenn wir wissen, es sind schon vor der Theilung Fiden
vorhanden und die bei der Theilung der Kerne aufiretenden For-
men nehmen von diesen ihren Ursprung, als wenn wir uns vor-
stellten, dass diese erst bei der Theilung auftreten.

Erwidhnen will ich noch, dass von verschiedenen Forschern —
Lavalette, Balbiani, Mentschnikoff — spiter von Brandt,
Hertwig, Eimer, Kidd, Schleicher u. A. Bewegungen des
Kerns unter solchen Verhiltnissen gesehen worden sind.

Diese Mittheilungen fiber Theilungsvorginge an den Zellen em-
bryonaler Gewebe haben fiir uns pathologische Anatomen eine be-
sondere Bedeutung. Es liegt in ihnen die Aufferderung zu priifen,
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wie sich diese Verhiilinisse unter pathologischen Bedingungen
gestalten, ob auch hier bei der Theilung solche Erscheinungen wahr-
nehmbar sind und ob die Kerne und Korper pathologisch nengebil-
deter Zellen gleichfalls eine fadige Structur erkennen lassen. Unsere
Aufmerksamkeit wird damit wieder mehr auf die an den Gewebs-
zellen sich abspielenden Vorginge gelenkt, nachdem wir uns in den
letzien Jahren mit einer gewissen Vorliebe und Ansschliesslichkeit dem
Studinm der Lebenserscheinungen der Wanderzellen zugewendet haiten.

Um diese aber nicht ungehorig zu verkiirzen, sei gleich an
dieser Stelle bemerkt, dass, wie an den Wanderzellen, so auch an
den Eiterkorperchen fadige Zeichnungen der Kerne nachweis-
bar sind, wenn man dieselben frisch und unter den {iblichen Cau-
telen untersucht.

Die ersten Andevtungen iiber eigenartige Anordnung der Kerne
bei der Regeneration des Epithels finde ich bei Klebs''®).
Unter denselben Verhiltnissen hat Mayzel'') das Auftreten von
reichlichen gréberen Kornern und faserigen Gebilden in den Kernen
der Epithelzellen beobachtet und die Vorgiinge der Theilung in diesen
beschrieben.  Sebr " ausfiihrliche Untersuchungen verdanken wir
Eberth und Flemming iiber diesen Gegenstand. Der erstere hat
die Regenerationsvorgiinge in der Cornea mit Riicksicht auf diese Ver-
hiiltnisse studirt und beschreibt die einzelnen Phasen der Kernthei-
lung im Wesentlichen in Uebereinstimmung mit den Beobachtungen,
wie sie Auerbach, Blitschli, Strashurger etc. an embryonalen
Geweben angestellt hatten. In der Hauptsache zu den gleichen Re-
sultaten ist Flemming bei seinen Untersuchungen an der Haut
und Harnblase gekommen.

Bei Gelegenheit von Studien tber Regenerationsvorginge
hat Ewetzky''®) an den Endothelien der Descemet'schen Haut
Kerne wahrgenommen, in denen einige oder sehr viele lingliche
stab- oder fadenférmige Korper enthalten waren. Die letzieren
hatten hidufig eine ‘stark gewundene oder geschlingelie Form und
bildeten zuweilen vollstindige Fadenkniule. Eberth™®) hat dann
diese in seinem Institut angesteliten Untersuchungen weitergefiihrt
und seine Beobachtungen ausfiihrlich mitgetheili. Die Vorginge sind
im Wesentlichen dieselben, wie diejenigen bei der Regeneration der
Epithelien. — Es scheinen somit bei der Enfziindung und Regene-
ration die Theilungsvorginge an den Kernen unter dhnlichen Er-
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scheinungen sich zu vollziehen, wie beim embryonalen Wachsthum,
insofern wir berechiigt sind, aus dem noch kleinen Material einen
Schluss zu ziehen.

Um dariiber Aufschluss zu erhalten, ob die pathologisch
neugebildeten Zellen nach beendeter Entwickelung fadige Structu-
ren der Kerne und Zellkdrper besitzen, boi sich in den Ge-
schwiilsten ein passendes Untersuchungsobject. Die Bearbeitung
dieser Frage lag mir um so niher, als ich schon vor ziemlich langer
Zeit (1870) die Beobachtung gemacht haite, dass bei den Sarcomen
in frischem und gehiirtetem Zustande die fadige Structur der Kerne
in einer Deutlichkeit zu sehen ist, wie nur an wenigen Zellen nor-
maler Gewebe. Seitdem habe ich diesem Gegenstande immer wie-
der meine Aufmerksamkeit zugewendet. Inshesondere untersuchie ich
aber gerade in der letzten Zeit ecine grosse Zahl miglichst frischer
Geschwiilste. Herr College Czerny hatte die Giité mir dieselben
so frithzeitig nach der Operation zur Verfiigung zu stellen, dass
si¢ noch warm in meine Hinde gelangten. Ich machte dann mog-
lichst rasch vom frischen Object Schnitie und zerzupfte diese unter
Zusatz von Serum oder aber ich begniigte mich mit der Unter-
suchung des Geschwulstsaftes. Objectentriiger und Zusatzfliissig-
keiten waren gewldrmi. Bei dem reichen Material der hiesigen chi-
rurgischen Klinik hatte ich in verhiiltnissmissig kurzer Zeit Gelegen-
heit zur Untersuchung einer ansehnlichen Zahl von Geschwiilsten.
In der Literatur finden sich nur vereinzelie Angaben von From-
maonn''®) und Mayzel''), welche fadige Structuren in den Zell-
kernen von Epitheliomen beschreiben.

Zunichst will ich der Befunde erwiihnen wie sie bei der Unter-
suchung von Fibromen sich ergaben. Bei den hirteren Formen
enthielten die Zellkerne zwar deutliche Fiden; sie waren aber nur
vereinzelt. Dagegen habe ich an weicheren und zellreicheren Fi-
bromen, deren Zellen entwickeltere Korper besassen, eine compli-
cirtere Anordnung gefunden. Zahlreiche Fiden durchzogen die
Zellen in verschiedenen Richiuogen. Im Ganzen fanden sich die-
selben Verhiltnisse, wie beim normalen Bindegewebe; denn auch
an diesem ist mir aufgefallen, dass an Stellen mit entwickeltem
Zellkdrper die Fiden im Kern deutlicher und zahlreicher sind, wih-
rend in Fillen, in denen oft nur der Kern nachweisbar war, ich
oft nur ein oder zwei Fidchen wahrzunehmen vermochte.

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXXVIL Hft. 2. 14
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Unter den einfachen histioiden Tumoren sind die Myxome ein
in dieser Beziehung sehr geeignetes Untersuchungsobject, wie sich
in Apbetracht der oben miigetheilten Erfahrungen erwarien liess.
Die Zellkérper sind gross und enthalten deutliche Kerne, in denen
oft ein vollstindiges Geriist vou Fiden zu treffen ist. Die in den
Verlanf der Fiden eingeschalteten Korner sind sehr zahlreich und
glinzend. Einzelne der Fiden schienen die Kerngrenze zu iiber-
schreiten und in den Zellkorper sich forizusetzen.

An aus hyalinem Knorpel aufgebauten Enchondromen hatte
ich Gelegenheit mich von der Existenz intranuclesirer und intra-
‘celluliirer Féden zu iiberzeugen; einzelne schienen auch pericellulir
gelegen zu sein. So boten sich die Anordnungen an denjenigen
Stellen dar, an welchen die Knorpelhthlen klein waren und nur
eine oder zwei Zellen einschlossen. Sind die Hohlen grisser und
enthalten sie, wie so hiufig in Enchondromen, zahlreiche Zellen,
so finden sich an den Kernen dieser die Fiden, dagegen habe ich
an solchen Stellen die pericelluliren Fadensysteme vermisst.

Die Kerne der glaiten Muskelfasern, welche Leiomyomen
entnommen warer, zeigten gleichfalls eine fadige Structur, die im
Wesentlichen dieselbe Erscheinung darbot, wie an dem normalen
glatten Muskelgewebe.

Ein fiir solche Untersuchungen sehr geeignetes Material liefern
die multiloculéiren Gallertkystome des Eierstocks. Die Zellen
sind durch Abschaben sehr leicht zu isoliren; ausserdem ist der
schleimige Inhalt der Cysten die beste Zusatzflilssigkeit. Die Kerne
der kleineren Zellen enthielten glinzende Kdrnchen, von denen ein
Faden oder mehrere soicher abtraten uund die Kernsubstanz dureh-
zogen. An den grisseren Zellen ist ein vollstindiges Geriist von
Fiden im Kern zu finden; ausserdem setzen sich diese aber in die
Zellsubstanz fort. Die Oberfliche der Zellen ist znweilen mit einem
Netz von Fiden umgeben, weiche an isolirten Objecten iiber den
Rand vorspringen konuen. Es erinnert dieses Verhalten sehr an
das frilher bei den Epithelien beschriebene. Enthalten die Zellen
zwei oder mehr Kerne, so zeigt jeder dieser ein mehr oder weniger
entwickeltes Geriist von Fiaden.

Aus der Gruppe der celluliren Geschwiilste habe ich Sarcome
und Carcinome untersucht. Die Sarcome, mochten sie der Form
ihrer Zellen nach Rund- oder Spindelzellensarcome sein, bieten die
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fadige Kernstruetur in der schonsten Weise dar. In einem Sarcom
vom Hals, das aus grossen Spindelzellen aufgebaut war, enthielten
die ovalen Kerne zahlreiche grossere und kleinere Korner und glin-
zende Fiden, von denen einzelne eine kurze Sirecke in die Zell-
substanz sich verfolgen liessen. Die Zellen eines Myxosarcomes
des Oberschenkels hatlen rundliche, spindelférmige und veristigte
Formen und enthielten Kerne mit vollstindigen Geriisten von Fiden,
deren Fortsetzung 'in die Zellsubstanz an verschiedenen Stellen sich
demonstriren liess.

Weniger geeignet fand ich zu solchen Untersuchungen die
Epitheliome. Es lassen sich die Pfropfe zwar aus den Alveolar-
riumen wie bekannt leicht enifernen; aber ihre Zerlegung in die
einzelnen Zellen ist nicht immer ohne stirkere mechanische Ein-
wirkungen ausfithrbar. Doch gelingt der Nachweis von fadiger
Siructur der Kerne auch an diesem Object; an feinen Sechnitien
zuweilen besser als an Zupfpriparaten. Die interessantesten Be-
funde ergeben sich an den Zellschichten, welche zwischen den ver-
hornten Zellen des centralen Abschnities des Pfropfes und den rund-
lichen die peripherischen Theile desselben zusammensetzenden ge-
legen sind. Diese bieten bereits Abplatiungserscheinungen dar, ibre
Zellsubstanz ist nicht so stark kirnig, deshalb heller, die Kerne sind
sehr deutlich. Die letzteren werden durchsetzt von glinzenden Koran-
chen und Fiiden, die sich in die Zellsubstanz verfolgen lassen, tiber
deren Beziehung zu den Riffen und Stacheln an der Oberfliche
der Zellen ich mir aber keinen Aufschluss verschaffen konnte.

Was endlich die Drilsencarcinome anbelangt, so ist es sehr
leicht, an ibnen iiber diese Verhiilinisse sich zu unterrichten. Man
schabt mit einem Messer von der Schnitifliche der moglichst frischen
Geschwulst etwas Saft ab und uniersucht einen Tropfen desselben
unter den friiher angegebenen Cautelen. Aber auch Schnitte von
Geschwiilsten, die in Miiller'scher Fliissigkeit gehdrtet wurden, sind
geeignet. In dem Geschwulstsaft wird man immer zahlreiche Kerne
und Zellen finden, an denen Fiden in mehr oder weniger grosser
Zahl sich finden. Die Fadengeriiste sind in den einen Kernen ein-
facher, in den anderen complicirter, die in die Zellsubstanz sich
fortsetzenden Fiden bald spirlicher, bald zallreicher. Auch Zellen
mit -mehreren Kernen und in Theilung begriffene Kerne habe ich
wahrgenommen. Die letzteren boten zum Theil die entsprechenden

14*
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eigenartigen Anordnungen des Kerngeriistes dar, wihrend bei an-
deren die Abschniirung schon so weit gediehen war, dass die bei-
den Kernhilften und die in ihnen gelegenen Fadengeriiste durch
eine lichte Scheidewand getrennt waren oder sich bereits von ein-
ander entfernt hatten.

Vergleicht man die Befunde an den Zellen der genannten pa-

thologischen Neubildungen mit denjenigen an normalen Geweben, 50
ergaben sich in den einen Beziehungen Differenzen, in den anderen
Uebereinstimmungen. In beiden Fillen haben die fadigen Structuren
im Wesentlichen dieselben “Formen; ihre Anordnung ist entweder
eine radilire oder mehr geriistformige. In der Klasse der histioiden
Tumoren wiederholen sogar die Zellen den Typus der fadigen
Structur der enisprechenden normalen Zellarten. Bei den Sarcomen
.und Careinomen sind die Korner und Fiden etwas massiger und
zahlreicher, die Fadengeriiste complicirter, als man sie bei normalen
Zellen irifft. Vielleicht darf gerade dieses Verhalten zur Bedeutung
dieser Anordnungen in Beziehung gebrachi und in der Richtung
verwerthet werden, dass diese ausgepriigtere fadige Struetur des
Kerns und Zellkbrpers der genannten pathologischen Neubildungen
den gesteigerten Ernéihrungsvorgiingen in diesen enispricht. Die
Richtigkeit dieser Auffassung vorausgesetzt diirfen wir also in dem
Verhalten dieser Structur in pathelogischen Neubildungen eine Be-
stitigung erblicken fiir die oben iiber die Bedeutung dieser Vor-
richtungen auseinandergesetzten Anschauungen.

Die Untersuchung der Wachsthumsvorginge an embryonalen
Geweben, sowie diejenige der entziindlichen und regeneratorischen
Prozesse hat ergeben, dass bei der Theilung der Kerne eine eigen-
thiimliche Anordnung der Fiden dieser vorausgeht und wihrend
derselben besteht. Auch an den Geschwiilsten war ieh im Stande
dhnliche Erscheinungen wahrzunehmen. An frischen und gehirteten
Geschwiilsten, namentlich an solchen aus der Classe der Sarcome
und .Carcinome habe ich dieselbe eigenartige Configuration der
Fadengeriiste im Kern beobachtet. Da ich hoffe bald ausfiihrlicher
iiber diesen Gegenstand berichien zu konnen, beguniige ich mich
damit hervorzubeben, dass bei der Vermehrung der Zellen der Ge-
schwulst dieselben Veriinderungen an den Kernfiden sich vollziehen,

- wie unter den ersterwihnten Bedingungen. ’

Als Resultat der in den obigen Zeilen mitgetheilten Beobach-
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“tungen hat sich ergeben, dass die Zellen unter normalen und pa-
thologischen Verhiltnissen einen complicirten Bau besitzen, und dass
diese Erscheinung ihrer ganzen Awordnung, ihrer Verbreitung und
vielleicht ihrer Bestimmung nach als eine gesetzmissige aufgefasst
werden muss. Die zwei Bestandtheile, die wir zu unterscheiden
pflegen, der Koérper und Kern der Zelle, bestehen, von einer et-
waigen Umbhiillung abgesehen, aus einer lichten Grundsubstanz, sowie
aus Kornern, Kornerreihen und Fiden, welch’ letztere bei den ent-
wickelteren Zellformen sehr complicirte Anordnungen eingehen kiinnen.
In Anbetracht dieser Erfahrungen muss es als fraglich bezeichnet
werden, ob die seit Max Schultze geliufige Definition der Zelle
ausreichend ist, da sie diese wesentlichen Structurverhiltnisse un-
berticksichtigt lisst. In einer solchen muss meines Erachtens zum
mindesten das ausgesagt werden, dass die Zellen aus Kern und
Belegungsmasse bestehen, welche beide in einer homo-
genen Grundsubstanz Korner und Fidden eingebettet
enthalten. Wie erwdhnt bezeichnet Kupffer die ersteren als
Paraplasma, die letzteren Gebilde als Protoplasma. Weitere Uunter-
suchungen miissen uns lehren, ob diese Nomenclaturen in morpho-
logischer, genetischer und functioneller Hinsicht gerechtfertigt sind.
Auch dariiber werden wir von ihnen einen Entscheid zu erwarten
haben, in wie weit wir uns den die ,Zelldoctrin“ hetreffenden An-
schanungen Heitzmann’s anschliessen diirfen. Anatomen, Physio-
logen und Pathologen waren bisher in gleicher Weise bestrebt, die
Geheimnisse des Baues und Lebens der Zellen aufzpdecken. Auch
kiinftig wird es nicht an Arbeitern fehlen, welche sich die Ldsung
dieser Probleme zur Aufgabe machen. Welches aber auch die Re-
sultate dieser Forschungen sein mogen, darin wird man eine Ueber-
einstimmung erwarten diirfen, dass der Bau der Zellen kein so
einfacher ist, wie wir uns denselben vorzustellen pflegen.
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