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Es ist im hohen Grade wahrscheinlich, dass der N. peronaeus
profundus im ersten Inierstilium interosseum metatarsi von dem
monatelang anbaltenden Eiterungsprozess an den Gelenken der
rechten grossen Zehe in Mitleidenschaft gezogen worden isi und
dass der chronisch entziindliche Prozess als Perineuritis und Neuritis
sich lings des Nerven nach aufwirts fortsetzend diesen Nerven
selbst schliesslich zur Degeneration gebracht, weniger intensive Sté-
rungen aber auch bis in den Stamm hin veranlasst hat.

XII11.

Beobachtungen iber Kerntheilungen in den Zellen
der Geschwiilste.

Mitgethellt von
Prof. Dr. Julius Arnold in Heidelberg.
(Hierzu Taf. V u. VL)

Die Vorginge bei der Kerntheilung haben in der neuesten Zeit
von Seiten der Botaniker, Zoologen, Physiologen und Anatomen
eine eingehende und erfolgreiche Bearbeitung erfahren. Wir ver-
danken Auerbach, van Beneden, Bergh, Biitschli, Brandt,
Fol, Flemming, 0. und R, Hertwig, Mayzel, Peremeschko,
Schleicher, Schneider, Sirasburger u. A. ") die interessante-
sten Aufschliisse tiber diese wichtigen Erscheinungen in thierisehen
und pflanzlichen Eiern, sowie in embryonalen Geweben. In Anbe-
fracht der Bedeutung dieser Lebensiusserungen der Zellen fiir die

Pathologie liberhaupt und die Lehre von den Neubildungen insbe-
~ sondere sollte man erwarten, dass auch die Pathologen und vor
Allem dje pathologischen Anatomen deren Erforschung sich haben
angelegen sein lassen. Eine solche Voraussetzung mag uwm so zu-
treflender erscheinen. als die von Eberth, Flemming und Mayzel
berichteten Beobachtungen darauf hinweisen, dass bei der Entziin-

'} Man vergleiche das von Flemming (Arch. f. mikrosk. Anatom. Bd.XVL)
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dung und Regeneration &hnliche Vorginge der Kerntheilung sich
wahrnehmen lassen, wie bei der embryonalen Entwickelung pflanz-
licher und thierischer Zellen aund Gewebe. Wenn trotzdem die
eben angefiibrien Mittheilungen auf pathologischem Gebiet vereinzelt
geblieben sind, so darf der Grund dafiir wohl darin gefunden wer-
der, dass man pathologische Objecte tiberhaupt ftir das Siudium
der Kerntheilung nicht als besonders geeignet betrachiet haben mag.
Um so erfreulicher war es mir, bei meinen Untersuchungen iiber
die feinere Structur der Zellen iiberhaupt und derjenigen der Ge-
schwillste?) insbesondere die Wahrnehmung zu machen, dass sich in
den Zellen dieser dieselben eigenartigen Metamorphosen der Kerne
vollziehen, welche uns aus den oben erwidhnien Untersuchungen an
anderen Objecten bekannt geworden sind und dass die Vorginge
der Kerntheilung bei der embryonalen Entwickelung pflanzlicher und
thierischer Zellen einerseits, bei der pathologischen Neubildung an-
dererseits eine viel grissere Uebereinstimmung zeigen, als man in
Anbetracht der Verschiedenheit der Prozesse und ihrer Producte er-
warten sollte.

Beziiglich des zn solchen Untersuchungen zu verwendenden
Materiales will ich bemerken, dass sich nach meinen Erfahrungen
insbesondere rasch wachsende Geschwiilste aus der Classe der Sar-
come und Carcinome zu denselben eignen. Aus nahe liegenden
Griinden sind die auf Theilungsvorginge sich beziehenden Kern-
formen zahlreicher und mannichfaltiger in ihnen vertreten als bei
Tumoren mit langsamem Wachsthum. Besonders empfehlenswerth
sind zur Bearbeitung die grosszelligen Exemplare der genannten
Gesehwulstarten. Alle Beobachter stimmen ja darin iberein, dass
die Wahrnehmung der Theilungserscheinungen an kleinen Kernen
viel schwieriger ist als an grossen. Endlich sei noch hervorzuheben,
dass weiche und saftreiche Geschwiilste harten und trockemen vor-
zuziehen sind; die Zellen iiberhaupt und solche mit Kerntheilung
inshesondere pflegen in den letzteren spirlicher zu sein.

Die von mir angewendeten Methoden waren sehr einfache. Eine
grossere Zahl von Geschwillsten untersuchte ich frisch, indem ich
die i Geschwulstsalt enthalienen Zellen unter Apwendung der er-
forderlichen Vorsichismaassregeln, d. h. Vermeidung von Druck, Ver-

1) I Arnold, Ueber feinere Structur der Zellen unter normalen und patholo-
gischen Bedingungen. Dieses Archiv Bd. 77. S. 200,
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dunstung und starker Abkiihlung beobachtete. Diesen Anforde-
rungen enisprechen vollkommen Kammern von der folgenden sehr
einfachen Construction. Dieselben bestehen aus einem in der Mitte
durchbohrten Blittchen von Hartgummi. Die eine Fliche desselben
wird mittelst Canadabalsams aufl einen glisernen Objectentriger ge-
kittet. Auf die andere Fliche kommti das Deckglas zu liegen, auf
dessen untere Seite ein Tropfen des Geschwulstsaftes gebracht wird.
Den Verschluss bewerkstelligt ein Tropfen Oel. Will man das Ob-
jeet etwas erwirmen, so bringt man den kleinen Apparat auf einen
heizbaren Tisch. Solche Untersuchungen am frischen Geschwulst-
saft wurden ausgefiihrt, um die Befunde am conservirten Priparat
zu coantroliren und wenn erforderlich zu corrigiren. Ausserdem
hatte ich gehofft, dass es unler solchen Verhiltnissen gelingen
wiirde, Bewegungen an den Kernfiden wahrzunebhmen. Wenn meine
Bemiihungen in dieser Beziehung erfolglos gewesen sind, so ziehe
ich daraus nur den Schluss, dass ich die fiir solche Beobachtungen
erforderlichen Bedingungen nicht zu erfiillen vermochte. Ich zweifle
nicht, dass unter giinstigeren Verhiltnissen die Resultate positiv
ausfallen werden. Die von Prudden') unnd Schleicher?®) am
lebenden Knorpel gemachten Erfahrungen berechtigen zu einer sol-
chen Erwartung. Erwdhnen will ich noch, dass bei der Unter-
suchung der im Geschwulstsaft enthaltenen Zellen Firbungen mit
wissrigen Safraninldsungen gute Dienste leisten. Die Kerne und
pamentlich die Fiden in denselben firben sich lebhafter, als die
Substanz der Zellen. Besonders auffallend ist der Unterschied in
der Firbung bei Zellen, deren Kerne im Zustande der Theilung
oder in der Vorbereilung dazu sich befinden.

Zur Conservirung und Erhirtung der Geschwiilste habe ich
Alkohol und Chroms#ureldsungen brauchbar gefunden. Ich pflege
wiirfelformige Stiicke der Geschwiilste zuntichst in starken Spiritus,
der innerhalb der ersten 24 Siunden zweimal erneuert wird, und
dann in absoluten Alkobol zu legen. Bei Anwendung dieser Me-
thode werden die Priparate in zwei- bis dreimal 24 Stunden
schnitifihig.  Auch die Chromsiurelosungen (0,25 pCt.) miissen
hiufig ernenert werden. Nach 6—8 Tagen werden die in diesen

') Prudden, Beobachtungen am lebenden Knorpel. Dieses Archiv Bd. 75. 1879,
%) Schleicher, Notiz iiber den Knorpelkern. Centralbl. f. 4, med. Wissen-
schaften, No. 18. 1879, u. Arch. f mikr, Anatom. Bd. XVI,
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conservirten Priparate wihrend 12-—18 Stunden in fliessendem
Wasser ausgewaschen, dann in Spiritus und endlich in absolutem
Alkohol eingelegt. Man mag die erste oder zweite Behandlungs-
weise wihlen; so sollen in beiden Fillen kleine Stiicke in verhiltniss-
missig grossen Mengen der Hirtungsflissigkeit aufbewahrt werden,
die iiberdies immer von klarer Beschaffenheit sein muss. Beide
Methoden haben ibre Vorziige und Nachtheile. Die Alkoholpriiparate
sind sehr schin schnittfihig und tingiren sich ausgezeichnet; da-
gegen werden die Contouren der Kerne zoweilen eiwas unregel-
missig. An Chromsiiurepriparaten sind diese meistens besser er-
halten; aber wegen ihrer Briichigkeii ist es schwieriger, sehr feine
Schnitte von ihnen anzufertigen, die bei diesen Untersuchungen un-
entbehrlich sind. Auch die Firbung derselben fallt nicht immer
befriedigend aus. Zu dieser eignet sich am besten Himatoxylin.
Durch dasselbe werden namentlich die in Theilung begriffenen Kerne
intensiv gefirbt, so dass sie schon bei schwachen Vergrisserungen
von anderen auf den ersten Blick sich unterscheiden und deshalb
leicht anfzusuchen sind. Auch iiber die Anordoung der Féden in
den Kernen, deren Verlaufsrichtung und gegenseitige Lagerung ge-
lingt es an Himatoxylinpriparaten viel leichter sich zu unterrichten,
als an Objecten die mit anderen Farbstoffen tingirt sind.

Ehe ich zu der Darstellung der Befunde bei der Kerntheilung
iibergehe, sind einige Bemerkungen iber das Verhalten derjenigen
Kerne, welche nicht in diesem Zustande sich befinden, erforderlich.
In der bereits erwidhnten Mittheiling wurde berichtet, dass in den
Zellen der meisten Geschwiilste eine fadige Structur der Kerne
nachweisbar ist. In der bomogenen Substanz dieser sind glinzende
Kérner und Fiden in wechselnder Zahl und Anordnung eingebettel.
Es wurde hervorgehoben, dass die Zellen der histioiden Tumoren
nur vereinzelie Fiden in ihren Kernen enthalten, wiihrend diese in
den celluliren Geschwiilsten von einem ganzen System von Féden
durchsetzt werden konnen. Ihre Anordnung hatte sich bald als eine
mehr geriist- oder geflechtartige, bald als eine mehr radiire er-
geben. Der Verlauf dieser Fiden zeigle sich durch grossere und
kleinere glinzende Korner unterbrochen, die jedoch zuweilen auch
frei in der homogenen Kernsubstanz lagen. Die Figuren 1—4, 21
und 22 sind geeignet, diese Verhdlinisse zn veranschaulichen.

Der Befund von solchen Kornern und Fiden in Kernen,
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welche nicht im Zustand der Theilung sich befinden, musste an
dieser Stelle eine Erwihnung finden, weil bei der Vorbereitung zu
diesem Act gerade an diesen Gebilden charakteristische Veriinde-
rongen sich einstellen. Die Kerntheilung wird nehmlich damii ein-
geleitet, dass die helle Substanz des Kerns immer mehr zu schwin-
den scheint und durch glinzende Korner ersetzt wird. Eine ge-
nauere Betrachtung ergiebt, dass die Kerne von einem System von
Fdden durchzogen werden, welche dicht gelagert sind, intensiv
wii Himatoxylin sich firben und zwischen denen entweder nur
wenig oder keine helle Zwischensubstanz nachweisbar ist. Das
ganze Gebilde erscheint deshalb auffallend dunkel. Die Anord-
nung der Fiden ergiebt sich als eine sehr wechselnde und, in
s0 weit Vergleiche iiberhaupt zulissig sind, erscheinen sie bald
als Kniiule, Geflechte oder Geriiste, je nachdem dieselben einen
mehr gewundenen oder gesireckien Verlauf einhalten (Fig.5, 6 nnd
25). Von einer ausfiihrlicheren Beschreibung dieser Gebilde glaube
ich absehen zu sollen; die beigegebenen Figuren sind im Stande
die hiufigsten Arten derselben zu veranschaulichen.

Die an den Zellkernen der Geschwiilsie soeben beschriebenen
bei der Vorbereitung zur Theilung eintretenden Veriinderungen zeigen
eine nicht zu verkennende Uebereinstimmung mit denjenigen Er-
scheinungen, welche an anderen Objeclen unter #hnlichen Ver-
hiltnissen beobachtet und als die Kerntheilung einleilende gedeutet
worden sind. Einige Untersucher (Biitschli, O. und R. Hertwig,
Schneider, Strasburger u. A) erwihnen allerdings in dieser
Entwickelungsperiode nur des Aufiretens von grbberen Kérnern,
Andere (Eberth, Mayzel, Peremeschko, Schieicher u. A)
dagegen geben an, dass der Kern von gréberen Kornern und Fiden
durchseizt werde. Am genauesten hat Flemming diese Formen
beschrieben und abgebildet; ich zweifle nicht, dass die von Flem-
ming als ,,Korbe%, ,Kniule“ etc. bezeichneten Gebilde mit den von
mir bheobachtelen identisch sind. » '

Die Contouren der Kerne zeigen zu dieser Zeit ein nicht voll-
kommen {ibereinstimmendes Verhalten. In manchen Fillen ist nehm-
lich die Abgrenzung der Kernfigur gegen die Zellsubstanz noch eine
ziemlich scharfe, in anderen ist eine solche nicht kenntlich (Fig. 5,
6 und 25); biufig ist die erstere von einem hellen Hof umgeben,
der sie von der letzteren trennt (Fig. 6 und 25). Von einer Kern-
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membran ist zu dieser Zeit gewdhnlich keine Andeutung mehr vor-
handen. Dieses Hofes um die Kernfigur wird von, vielen Beob-
achtern Erwihnung gethan. Die Auslegung seiner Entstehung und
Bedeutung ist aber eine sehr verschiedene. Eberth fasst denselben
als Rest des friiheren Kerns auf. Strasburger glaubt, dass die
Zeichnung durch Ansammlung von Wasser bedingt sei, das bei
Verdichtung des Kernplasma ausgestossen werde. Flemming ist
der Ansicht, dass die Substanz des hellen Hofes nicht aus dem
Kern, sondern aus dem Plasma der Zelle stamme. Mayzel ung
Schleicher endlich scheinen zu der Aunahme geneigt, dass dieser
helle Hof wihrend des Lebens iiberhaupt gar nicht bestehe. Es ist
nicht meine Absicht auf die Erbrierung dieser Verhiilinisse niher
einzugehen; nur auf die Thatsaclie mdehte ich aufmerksam machen,
dass man in Geschwiilsten, namentlich Carcinomen hiufig Zellen
findet, bei denen nach anssen von dem hellen Hof noch ein deut-
licher Contour, offenbar die Begrenzung des fritheren Kerns nach-
weisbar ist. Dass der helle Hof einer Auflosung der Kernmembran
seine Entstebhung verdanke, diinkt mir deshalb nicht wahrscheinlich.

Wesentlich verschieden von der geflecht- und kniiuelartigen
Anordnung der Fidden ist diejenige in anderen Kernfiguren (Fig. 7,
9 und 33). Man sieht zunichst nur dicht und ziemlich regelmissig
gelagerte, dunkle, glinzende, mit Himatoxylin intensiv sich firbende
Korner, welche eine rundliche Scheibe bilden. Bei genauer Be-
trachtung kann man nachweisen, dass diese in Fidden sich fort-
setzen, welche im Allgemeinen eine zur Peripherie der Scheibe
radidre Richtung einhalten. So lange diese die Grenze der Scheibe
nicht tiberschreiten, erscheinen die Fiden wie die Korner dnnkel
und glinzend; am Rand derselben aber werden sie lichier und
feiner und scheinen sich in den angrenzenden Schichten der Zell-
substanz zu verlieren; zuweilen lassen sich jedoch diese lichten und
feinen Fiden in grisserer Ausdebnung innerbalb dieser verfolgen;
an einzelne Zellen habe ich die durch dieselben erzeugte radifire
Sireifung bis an die Peripherie der Zellkdrper sich fortsetzen sehen
(Fig. 9 und 34). Die Wahruehmung dieser radidiren Ausldufer der
Kernfigur und des Verhaltens derselben in der Zellsubstanz ist im
Allgemeinen keine leichte; sie erfordert ein in solehen Unier-
suchungen gefibtes Auge. Starke Vergrosserungen bedarf es dazu
nieht; Hartnack 5 und 7, Ocul. 3 sind vollstindig ausreichend, um
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sich von der Existenz der radiiren Streifung der Zellsubstanz zu
iiberzeugen. Ist die Kernfigur von einem hellen Hof umgeben, so
kann man die Fiden durch diesen ziehen und in den Zellktrper
eintreien sehen. -— Ich habe die Gestali der zuletzt besehriebenen
Kernfigur als eine scheibenférmige bezeichnet. Bestimmi wurde ich
zu dieser Auffassung durch den Befund von linglichen dunklen
schmalen Gebilden, die im Wesentlichen dieselbe Zusammensetzuug
wie die Scheiben darboten; sie bestanden nehmlich gleichfalls aus
dunklen Kornern, von denen dunkle Fiden in der Richtung gegen
die Zellsubstanz abtraten (Fig. 8). Dass es sich in diesen Formen
um optische oder wirkliche Durchschnitte der scheibenformigen Ge-
bilde haudeli, scheint mir die am meisten naturgemisse Deutung.

Manche dieser Scheiben zeigen ein helles Centrum, in dem
weder von Fiden noch von Kornern etwas zu sehen ist (Fig. 10,
11, 12 und 34). Diese helle Mitte erscheint bald nor als ein
lichter Fleck, bald nimmt sie einen grisseren Theil der Kernfigur
in Anspruch, so dass diese in Form cines schmalen dunklen Ringes
mit einem grossen hellen Centrum sich darstellt. In wie weit diese
Scheiben mit den von Flemming beschriebenen Stern- und Kranz-
formen der Kernfiguren vergleichbar sind, soll an einer anderen
Stelle erdrtert werden.

Zunichst habe ich derjenigen Formen zu gedenken, die bald
die Gestalt eines Eies, bald diejenige einer Tonne oder Spindel be-
sitzen. In allen Fillen haben die Fiden, welehe die Kernfigur zu-
sammensetzen, einen von Pol zu Pol gerichteten Verlauf, divergiren
gegen den Aequator zu und nihern sich an den Polen. Von dem
Verhalten der Fiden an diesen hingt es ab, ob der Vergleich mit
einem Ei, einer Tonne oder Spindel mehr zutreffend ist. — Die
Beschaffenheit der Fiden ist eine verschiedene und es sind in dieser
Beziehung zweierlei Typen zu unterscheiden. — Bei den einea
Formen, welche gewdhnlich die Gestalt eines Eies oder einer Tonne
besitzen, sind die Fiden dick, dunkel, glinzend, firben sich intensiv
mit Himatoxylin und verlaufen zuweilen leicht geschlingelt. Von
oben gesehen priisentiren sie sich als sternformige strahlige Figuren,
von deren Mitte dicke und duskle Fiden gegen die Peripherie
ziehen (Fig. 39 und 40). Zuweilen ersireckt sich die Kernfigur
iiber den gréssten Theil des Zellkbrpers und lisst nur die Peripherie,
manchmal auch eine kleine Stelle im Centrum frei (Fig. 40). Der
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Raum zwischen den Fiden ist mit einer lichlen Masse ansgefiillt,
die sich nicht wesentlich von der Substanz der Zelle unterscheidet.
Diese aus dunklen Fiden besiehende ei- oder tonnenformige Kern-
figur ist von vielen Untersuchern beobachtet und beschrieben worden.
Man vergleiche namentlich die Mittheilungen Biitschli’s, Eberth’s,
Flemming’s, Mayzel’s, Peremeschko’s, Schleicher’s u. A.

Sehr verschieden ist die Erscheinung derjenigen Kernfiguren,
die im Allgemeinen Ei- oder Spindelform besiizen, deren Fidden
aber viel feiner und lichter sind, mehr gestreckt verlaufen und sich
nicht mit Himatoxylin fdrben. Im Aequator sind in den Verlauf
dieser dunkle giinzende intensiv sich firbende Korner eingeschaltet
(Fig. 27 und 28); auch an den Polen findet man solche angehiuft.
Von oben gesehen prisentiren sich diese Kernfiguren als Scheiben,
an deren Rand eine oder zwei Reihen glinzender Korner gelegen
sind, wihrend die Mitte durch radiiir angeordnete feine Fiden, die
bald nur schwach, bald gar nicht sich gefirbt haben, eingenommen
sind (Fig. 26). — Diese zuleizt beschriebenen Figuren sind wohl
gekannte Erscheinungen. Biitschli und Strasburger, O. und
R. Hertwig, Bergh u. A. haben bei ihren Untersuchungen tber
Theilungsvorgiinge im Ei die ,,Kernspindeln® als eine der typischsten
Formen der Kerotheilung kennen lernen. Diese Beobachtungen
liessen aber immwer uoeh die Moglichkeit zu, dass die Kernspindeln
nur an solchen Objecten zur Wahrnehmuong gelangen. Diese Ver-
muthung mochie um so begriindeter erscheinen, als manche Autoren
bei der Entwickelung embryonaler Gewebe solche Figuren zu finden
picht im Stande waren. Erst neuerdings hat Schleicher am
wachsenden Knorpel dieselben beobachtet. Dass auch unter patho-
logischen Bedingungen die Theilungsvorginge an den Kernen mit
der Bildung von soichen Kernspindeln sich vollziehen kiOnnen, geht
schon ans Mayzel’s Untersuchungen iiber Regeneration von Epithel
und Endothel hervor, deren Resultate mit den oben berichteten Be-
funden in dieser Beziehung vollkommen Ubereinzustimmen scheinen.

Bisher habe ich diejenigen Veriinderungen der Kerne geschil-
dert, welche sich nachweisen lassen, ehe wirkliche Theilungs-
erscheinungen Kkenntlicb sind. Bei der Beschreibung dieser will
ich von der Darstellung der betreffenden Befunde an denjenigen
Formen ausgehen, welche man gewdhnlich als , Keruspindeln® be-
zeichnet, deren helle Fiden von einem Pol zum anderen verlaufen
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und am Aequator durch eine einfache Reihe dunkler glinzender
Korner unterbrochen sind. Die auffallendsie Metamorphose ist die,
dass diese durch eine doppelie Reihe von Kornern ersetzt wird,
welehe zu beiden Seiten des Aequators gelegen und durch einen
lichten Zwischenraum getrennt sind (¥ig. 29, 30, 31 und 32). In
den meisien Fillen war ich nicht im Stande zwischen den beiden
Kornerreihen Fiden oder Korner nachzuweisen; nur zuweilen sah
ich zwischen denselben lichte Fiden ausgespanut (Fig. 32). Diese
scheinen dann von dem einen zu dem anderen Pol zu verlaufen
und am Aequator statt durch eine durch zwei Kdrnerreihen unter-
brochen zu sein. An den Polen solcher Kernfiguren trifft man zu
dieser Zeit hidufig dunkle glinzende Korner, welche mit blassen,
seltener mit dunklen glinzenden Fiden zusammenhiingen. Dieselben
verlaufen in der Richtung gegen die Pole und scheinen an dieser
Stelie mit den Fidden der Spindel in Verbindung zu stehen (Fig. 30,
31 und 32). Auf die Identitit dieser Figuren mit den von
Biitschli, O. und R. Hertwig, Mayzel, Strasburger u. A. be-
schriebenen brauche ich nur hinzuweisen; dieselbe liegt so nahe,
dass sie keiner Beweisflibrung bedarf.

Bei anderen Zellen sind die Theilungsbilder von den eben ge-
schilderten anscheinend wesentlich abweichend. An den Polen der
lingsovalen Kernfigur sind dunkle halbmond- oder schaalenftrmige
Korper gelegen (Fig. 13 und 14). Dieselben bestehen aus zahi-
reichen dunklen intensiv sich firbenden Kornern und Fiden, welche
gegen die Mitte gerichtet sind und in ibhrem Verlauf sich in feine
lichte Fiden umwandeln. Die letzteren sind oft zwischen den bei-
den an den Polen gelegenen Gebilden ununterbrochen ausgespannt,
audere Male ist ein Zusammenhang zwischen ihnen nieht nachweis-
bar (Fig. 13 und 14). Aus den Mittheilangen Biitschli’s und
Strasburger’s geht hervor, dass diese Formen bei den Theilungs-
vorgdngen in thierischen und pflanzlichen Eiern gleichfalis getroffen
werden. Dass sie andererseits bei der Entwickelung thierischer
Gewebe, sowie unter pathologischen Bedingungen in diesen des-
gleichen vorkommen, lehren uns die Mittheilungen Eberth’s,
Flemming’s, Mayzel’s, Peremeschko’s und Schleicher’s.
Manchen der genannten Autoren scheinen allerdings die feinen
lichten Faden, welche die Verbindung zwischen den an den Polen
gelegenen Gebilden herstellen, entgangen zu sein,
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Besonders interessant ist meiner Meinung nach die in Fig. (5
abgebildete Kernfigur. 1n den entgegengesetzten Enden einer Zelle
liegen rundliche dunkle Korper; dieselben bestehen aus dunklen
glinzenden Kornern, die zuerst in dunkle und dann in feine liebte
Fiden sich fortsetzen. Diese sind zwischen den runden an den
Polen befindlichen Korpern ausgespannt und bilden so eine in die
Linge gezogene Figur, deren Aehnlichkeit mit der karyolylischen
Figur Auerbach’s und den von Biitschli und Strasburger be-
schriebenen entsprechenden Formen nicht zu verkennen ist. Die
Uebereinstimmung mit der ersteren wird noch grosser, wenn, wie
ich dies in einzeluen Fillen beobachiet habe, von den beiden an
den Polen gelegenen Kbrpern aus Liniensysteme radienartig die
Substanz der Mutlerzelle durchselzen.

Endlich sei noch einer Theilungserscheinung gedachi, wie man
sie an den frither beschriebenen scheibenfirmigen Korpern wahp-
nehmen kann, wenn diese in der Seitenansicht sich prisentiren.
Es wird in diesen Fillen ein zuerst schmaler spiter breiterer
Streifen kenntlich; auf diese Weise treten an die Stelle einer
dickeren zwei schmilere Scheiben. Es entstehen auf diese Weise
Bilder, welche den von Flemming als Aequatorialplatien be-
zeichneten Formen zum mindesten vergleichbar sind.

Dass die Theilungsvorginge an den Kernen von solchen an
den Zellkbrpern gefolgt werden kOunen, zeigt die Fig. 16. Die da-
selbsl abgebildete Zelle zeigt in ihrer Mitle eine Einschniirung. Es
ist nichl meine Absichl auf die Erdrierung dieser Verhilinisse hier
niher einzugehen, dagegen sind noch einige Bemerkungen fiber die
weiteren Geschicke der jungen Kerne erforderlich. Unmittelbar
nach der Theilung erscheinen dieselben von der Seite als schaalen-
artige oder halbmond{Grmige Gebilde, welche von ihrer ausgehthlien
Seite bald dickere, bald feinere Ausliufer entsenden, die spiiz zu-
laufend oder elwas abgerundet enden. Von der Fliche gesehen
stellen sie sich als Sterne dar, von deren dunklen glinzenden Mitte
dunkle glinzende dickere und feine fadige Forisdiize abireten. Eine
Begrenzung dieser Figur gegen die Zellsubstanz ist zu dieser Zeit
nicht vorhanden. — Spiiter wird eine solche nachweisbar, Die
Form der jungen Kerne ist aber dann eine mehr kuglige, deren
Substanz eine aus Kornern und Fiden zusammengeseizte. Achnlich
wie an den Mutterkernen bei der Vorbereitung zur Theilung ist
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auch bei ihnen die Anordnung dieser Gebilde eine sehr weehselnde.
Ich habe Kerne bechachtet, bei denen die Korner dicht, aber regel-
miissig gelagerte Fidden in- der Richtung gegen den Kernumfang
entsendeten, welche an diesem angelangt feiner wurden uund in der
Zellsubstanz sich verloren. Aunderemale waren die Fiden koHuel-
formig aufgerollt oder geflechiartig angeordnet: Verschiedenheiten,
wie sie anch von Flemming an den jungen Kernen wahrgenommen
worden sind.

Bis zu dieser Zeit waren diese als dunkle Gebilde erschienen,
in denen neben den Fiden und Kornern keine andere Substanz
nachgewiesen werden konnte. Mit fortschreitender Entwickelung
werden die letzteren spiirlicher und es iritt zwischen ihnen eine
lichte Substanz auf. Gleichzeitig wird auch die Abgrenzung der
Kerne gegen die Substanz der Zellen eine bestimmtere. Die wei-
ieren Wachsthumserscheinungen sind dadurch gekennzeichnet, dass
die fadigen Gebilde zurlicktreten, die lichie Substanz zunimmt und
die Contourirung der Kerue eine immer pricisere wird.

Dies sind die auf Kerntheilung sich beziehenden Befunde, tiber
die ich einen ausfiibrlichen Bericht in der frilheren Mitiheilung zu-
gesagt habe. Die Bedeutung derselben ist in dem Nachweis ge-
legen, dass in den Zellen der Geschwiilste bei der Kerntheilung
dieselben und dhnliche Figuren entsiehien, wie sie bei den Theilungs-
vorgingen in pflanzlichen und thierischen Eiern, bei der embryo-
nalen Entwickelung pflanzlicher und thierischer Gewebe und endlich
bei der Entziindung und Regeneration epithelialer, endothelialer und
bindegewebiger Zellen — unter den letzteren Verhilinissen in aller-
dings sebr vereinzelier Weise!) — beobachtet worden sind., —
Eine besondere Betonung verdient ferner die Erfahrung, dass in
den Zellen der Geschwiilste nicht nur die eine oder andere Art der
Kerntheilung vorkommt, dass wir vielmehr bei unseren Untersuchun-

') Bei dieser Gelegenheit will ich darauf hinweisen, dass bei der Degeneration
epithelialer Gebilde Klebs wohl zuerst eigenartige Anordnungen der Kern-
substanz und streifige Zeichnungen des Zellprotoplasma beschrieben hat (Arch.
f. experim. Patholog. Bd.Il. 1875.). Man vergleiche ausserdem die Mitthei-
lungen Virchow’s {iber das Vorkommen verastelter Zellkerne in carci-
nomatds entarteten Lymphdriisen. Hochst bemerkenswerth ist die Deutang
dieses Befondes im Sinne der Kerntheilung (dleses Archiv Bd. 11. Taf. I
Fig. 14 a. 1857.).
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gen allen wichtigeren Formen begegneten, welche an verschiedenen
Objecten von anderen Beobachtern wahrgenommen worden sind.
Es waltet wie bei den Theilangsvorgiingen in pflanzlichen und thie-
rischen Eiern, so auch bei der Entwickelung embryonaler und pa-
thologischer Gewebe in vielen Punkten eine wesentliche Ueberein-
stimmung ob, wenn auch in manchen Beziehungen Versehiedenheiten
vorkommen mogen, Der Befund der verschiedenartigsien Kern-
theilungsfiguren bei den Tumoren iiberhaupt und in den Zellen der-
selben Geschwulst insbesondere lisst mich daran zweifeln, dass diese
Differenzen von principieller Bedeutung sind. ~— Aus dieser Ueber-
einstimmung darf man auch meines Erachtens die Berechiigung zu
dem Versuche ableiten, unter vorwiegender Beriicksichiigung der an
den Geschwiilsten gewonnenen Befunde eine Anschauung iiber die
einzelnen Phasen der Entwickelung und das Verbalten der Kerne
in diesen sich zu bilden. Bei diesen Erdrterungen die Erfahrungen,
welche andere Beobachter an ihrem Untersuchungsmateriale gewon-
nen haben, zu Rathe zu zieben, ist aus den oben hervorgehobenen
Griinden nicht nur zulissig, sondern geradezu geboten, weil bei
den Geschwiilsten eine directe Wahrnehmung der Reihenfolge der
einzelnen Entwickelungsphasen voraussichtlich niemals ausfiihrbar
sein wird.

Bei der Ertrierung der Bedeutung unserer Befunde fiir die
Lehre von der Kerntheilung muss von der Besprechung derjenigen
Verinderungen, welche die Kerne bei der Vorbereitung zur Thei-
lung erfabren, ausgegangen werden. Wir werden zu untersuchen
haben, wie sich bei dieser die einzelnen Bestandtheile der Kerne
verhalten, ob und in welcher Weise die in diesem Stadium sich
findenden Kernfiguren auf die Metamorpbosen der ersteren sich
zuriickfithren lassen. In weiterer Verfolgung unseres Gegensiandes
wird uns die Betrachtung der Kernfiguren unmittelbar vor, wihrend
und nach der Theilung zu beschiftigen haben.

Vorbereitung zur Kerntheilung. Es ist in der Einleitung
darauf hingewiesen worden, dass friiheren Untersuchungen zufoige
die Kerne der Geschwiilste, von einer Membran derselben abgesehen,
als aus einer lichten Substanz, in welcher dunkle Kérner und Féden
in wechselnder Zahl und Anordnung eingebettet liegen, aufgebaut
gedacht werden miissen (Fig. 1—4, 21 u. 22), Es wird nun zu
untersuchen sein, wie diese einzelnen Bestandtheile des Kerns bei der
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Vorbereitung zur Kerntheilung sich verhalten, welche Verinderun-
gen sie dabei eingehen und ob denselben enisprechend eine
Volumensverinderung des Kerns stattfindet, Die meisten Beobach-
ter berichten, dass der Kern zu dieser Zeit an Volumen zunimmt,
wihrend Schleicher bei den lebenden Knorpelzellen von einer
solehen Gréssenzunahme mnichts zu berichten weiss, vielmehr deren
Vorkommen bezweifelt. Mir selbst sieht in dieser Beziebung kein
Urtheil zu, weil in Anbetracht der sehr wechselnden Grosse der
Kerne in den Zellen der Geschwiilste ein Schluss nicht zulissig ist. —
Beziiglich der Begrenzung der Kerne geben die meisten Beobachier
an, dass dieselbe eine weniger scharfe wird und endlich ganz ver-
schwindet (Fig. 5, 6 u. 2b). Ich kann diese Angabe im Allgemei-
nen bestitigen und mochte nur hinzufiigen, dass diese Erscheinung
zeitlich nichi immer in derselben Weise sich vollzieht. Ich habe
bei manchen Kernen schon mit dem Beginn dieses Stadinms die
Begrenzung vermisst, wihrend sie bei anderen noch am Ende des-
selben kenntlich war. Ob dieses Verschwinden des Kerncontours
aaf eine Auflosung der sog. Kernmembran zu beziehen ist, ob
diese mit zur Bildung der Kernfigur verwendet wird oder in eine
Metamorphose der Zellsubstanz aufgehi, diese Fragen scheinen mir
bei dem derzeitigen Stand unseres Wissens noch nicht spruchreif. —
Was die dunklen Fiden und Korner anbelangt, welche nachgewie-
sener Maassen in den Kernen, auch ohne dass sie zur Theilung
sich vorbereiten, getroffen werden; so vollziehen sich an ihnen, wie
aus dem Mitgetheilten hervorgeht, wesentliche Verinderungen. Beide,
Kérner wie Fiden, werden zahlreicher, kommen dichter zu liegen
und erfahren eine knduelformige oder geflechiartige Anordnung
(Fig. 5, 6 u. 25). Gleichzeitig wird der ganze Kern dunkler, glin-
zender und farbt sich intensiver, wihrend die lichte Subsianz zwischen
den Fiden abnimmt und endlich gar nicht mehr nachweisbar ist.
Dass der belle Hof, der in vielen Fillen um die Kerafigur -auftritt,
durch ein Austreten oder Ausgepressiwerden der lichten Kernsub-
stanz enisteht, ist moglich, ja wahrscheinlich. Jedenfalls scheint
derselbe mit der Auflosung der Kernmembran nicht in Beziehung
zu stehen, da an manchen Zellen beide kenntlich sind.

Eine der bemerkenswerthesten Erscheinungen ist die Zunahme
der dunklen in Form von Fiden und Kornern angeordneien Sub-
stanz. Alle neueren Beobachier stimmen darin iiberein; nur schei-
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nen die meisten der Ansicht zu sein, dass eine fadige Structur der
Kerne erst bei der Vorbereitung zur Theilung auftritt: eine An-
schauung, der ich in Anbetracht der friiher berichteten Untersuchungs-
resultate nicht beitreten kann. Vielmehr bin ich der Ansicht, dass
die eigenthiimliche Anordnung der Fdden im Anschluss an die
priiexistirenden Gebilde sich vollzieht. Ob die Zunahme der dunk-
len Substanz anf ein Lingenwachsthum der Fdden zuriickzufiihren
ist oder ob die Fiden in der Lingsrichtung sich theilen, das sind
Fragen, welche der Zeit einer Erbrierung nieht zuglingig sind.
Ebenso miissen wir erst von weiteren Uniersuchungen einen Auf-
schluss dariiber erwarten, ob die wechselnde Anordnung der Fiden
in Form von Kniueln, Korben etc. mit den Bewegungen derselben
zusammenhbingt, welche wir nach den Beobachtungen der neueren
Untersucher bei ihnen voraussetzen miissen. Flemming erblickt in
diesen verschiedenen Figuren verschiedene Phasen der Entwicklung.
Die Wahrnebhmung Schleicher’s, dass dieselben am lebenden Object
vielfach wechseln, ohne irgend eine Reihenfolge einzuhalten, dass sie
hiiufig aus eivem Kniuel in einen Korb und aus diesem wieder in
einen Kniuel sich umwandeln, wiire, ihre Richtigkeit vorausgesetzt,
einer solchen Auffassung nicht giinstig. — Es ist soeben auseinander
gesetzt worden, dass die im Stadium der Vorbereitung zur Kerntheilung
an Stelle des Kerns iretenden Figur ihre Entstehung einer Umwand-
lung der einzelnen Bestandtheile desselben verdanke. Daraus ergiebt
sich von selbst, dass wir eine Karyolyse im Sinne Auerbachs nicht
anpehmen konnen. Der Kern verschwindet, aber die ihn ersetzende
Kernfigur baut sich aus seinen Bestandtheilen auf, und zwar kann
man mit Ritcksicht auf die fadige Structur der Kernfigur sagen nach
seinem Vorbilde. Manche Untersucher geben an, dass der Kern vor
der Theilung bomogen sei. Auch ich habe soleche Kerne von an-
scheinend homogener Beschaffenheit und zwar Mutter- und Tochter-
kerne beobachtet, welche sich mit Himatoxylin intensiv firbten
(Fig. 20). Ob man aber aus dem homogenen Aussehen auf eine
wirkliche gleichartige Structur schliessen darf, ist mir zweifelhaft;
moglicherweise werden die Fiden durch die stark lichtbrechende
Substanz, von der sie nmgeben sind, verdecki. Vielleicht handelt
es sich auch bei manchen dieser homegenen Kerne wenigstens in
den Geschwiilsten um degenerirte Formen.

Auch das Protoplasma zeigt zuweilen schon zu dieser Zeit,
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charakteristischer noeh in spiteren Stadien Verinderungen, indem
es netzformig oder sireifig gezeichnet erschien. In dem letzteren
Fall ist die Anordnung der Streifen die, dass sie radiir gegen die
Kernfigur gestellt sind (Fig. 9, 33 u. 34). Bei manchen Zellen ist
ein continuirlicher Zusammenhang zwischen den glinzenden dunk-
len Fdden im Kern und den feinen Streifen im Protoplasma der
Zelle nachweisbar; es macht den Eindruck als ob die dunklen Kern-
fiden bei ihrem Ueberireten in das letztere die Beschaffenbeit feiner
lichter Fiden und Streifen annehmen. Wie in der ersten Mitthei-
lung beschrieben, seizen sich an manchen Zellen, ohne dass sie
die Erscheinung einer Theilang darbieten, aus den Kernen Fiden
in die Substanz der Zellen, in welcher streifige und netz{Grmige
Zeichnungen wahrnebmbar sind, fort. Vielleicht erfolgen .die be-
schriebenen Veriinderungen des Protoplasma der Zellen bei der Vor-
bereitung zur Kerntheilung im Anschluss an diese Structurverhili-
nisse, in dhnlicher Weise wie dies oben fiir die Metamorphosen des
Kerns dargethan wurde. In wie weit solche Erscheinungen auf cine
Vermischung vou Kernen und Zellsubstanz schliessen lassen und
in wie weit man berechtigt jst, aus denselben eine Aehnlichkeit in
den Metamorphosen und aus diesen wieder eine solche in der Zu-
sammensetzung beider abzuleiten, in eine Erirterung dieser Fragen
soll hier nicht eingetreten werden. Ich begniige mich damit, das
grosse Interesse dieser Structurverhiltnisse und die Aehnlichkeit
derselben mit den von Auerbach, Bitschli, Flemming, Fol,
0. u. R. Hertwig, Strasburger beobachteten, hervorgehoben zu
haben. Schleicher hat an der lebenden Knorpelzelle bei der
Theilung radienartige Ziige wahrgenommen, welche vom Kern aus
die Zellsubstanz durchsetzten.

Unmittelbar vor der Theilung wird die Arordnung der
Fiden in den Kernfiguren regel-, ich mochte sagen gesetzmiissiger.
Die Fidden ziehen mehr in der Richtung von dem einen zum an-
deren Pol des gewdhnlich lingsovalen Kerns und laufen an diesen
theils unter Bildung von Bogen theils unter mebr oder weniger
spitzen Winkeln zusammen. Auf diese Weise enistehen die ver-
schiedenen Formen der Kernfigur, welche man zu dieser Zeit trifft:
die Ei-, Tonnen- und Spindelgestalt. Die Grundform ist aber mei-
pes Erachtens immer diejenige eines linglichen Ovales. — Viel
wesentlichere Verschiedenheiten als durch die wechselnde Verlaufs-

Archiv £. pathol. Anat. Bd, LXX VUL Hit.2. 20
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richtung der Fiden sind durch deren Abweichung in Bezug auf
Form, Dicke und insbesondere Lichtbrechung bedingt. Im Inter-
esse einer leichteren Darstellung und eines besseren Verstindnisses
will ich zwei Formen unterscheiden. Bei der ersten, welche am
hiufigsten die Gesialt eines Eies oder einer Tonne besitzt, sind die
Fiden ziemlich breit, dunkel, glinzend, firben sich intensiv mit
Himatoxylin und zeigen in ihrem Verlauf von Pol zu Pol keine
Unterbrechung, dagegen zuweilen eine netzférmige Verbindung. Von
oben gesehen erscheinen sie als Sterne, deren Strahlen von der
Mitte nach der Peripherie divergiren (Fig. 39, 40). — Die zweite
Art der Kernfigur ist dadurch gekennzeichnet, dass die Fiden fein
und licht sind, sich nicht wmit Himatoxylin fiirben und auf ibrem
Verlanf an dem Aequator durch dunkle, glinzende intensiv sich
firbende runde Korner unterbrochen werden. Am hiufigsten treten
sie in der Gestalt von Spindeln, seltener eines Eies auf (Fig. 27
u. 28). Von oben beirachtet bieten sie das Bild einer Platte oder
eines Kranzes dar, dessen Miite durch radiir verlaufende Fiiden:
eingenommen wird (Fig. 26). Zuweilen finden sich Ansammlungen
dunkler Korner und Fiden auch an den Polen. — Dass in diesen
beiden geschilderten Arten der Kerofiguren zwei prineipiell ver-
schiedene Typen des Kerntheilungsvorganges zu erkennen sind, ist
mir nicht wabrscheinlich. Die Grundform ist bei beiden dieselbe,
verschieden ist nur die Vertheilung der dunklen glinzenden intensiv
sich firbenden Substanz, welche bei der einen Form gleichmissig
in der Richtung der Fiden sich verbreitet, so dass diese in ihrem
ganzen Verlauf als dunkle Sidbe sich darstellen, wihrend sie in
den anderen Fillen nur an einzelnen Stellen in der Art duankler
den Verlauf derselben unterbrechender Korner auftritt. Dass wir
es in diesem wechselnden Verhalien nicht mit den Aeusserungen
grundsitzlich verschiedener Theilungsvorgiinge zu thuu baben, geht
daraus hervor, dass auch die lichten Fiden der Kernspindeln zu-
weilen etwas breiter und gefirbt erscheinen. Der Befund dieser
beiden Kerntheilungsformen an den Zellen derselben Geschwulst
scheint mir gleichfalls nicht fiir eine principielle Differenz dieser
Erscheinungen zu sprechen. Viel eher kdnnte an die Moglichkeit
gedacht werden, dass sie nicht wechselnde Arten, sondern verschie-
dene Phasen desselben Entwicklungsmodus reprisentiren. Von zu-
kiinftigen Untersuchungen wird der Enischeid dariiber zu erwarten sein-
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Einer Kerntheilungsfigur ist bei diesen Erorterungen bisher
nicht gedacht worden; ich meine die oben als scheibenformige Kor-
per bezeichneten Formen. Auf den ersten Blick erscheint die Zu-
riickfithrung derselben auf die ovale Grundform schwierig. Erst
genanere Untersuchungen haben mich belehrt, dass auch sie dieser
sich anpassen. Die Scheibe selbst kommt durch eine besonders
ausgiebige Ansammlung der dunklen Kernsubstanz im Aequator der
Kernfigur zu Stande (Fig. 7 u. 8). Vou der Scheibe treten aber
erst dunkle, dann lichier werdende Fiden unter rechten Winkeln
ab, welche spiter bogenformig sich vereinen. Nur dadurch dass
der Verlauf dieser sehr hiiufig der Beobachtung sich entzieht, wird
die Erscheinung dieser Scheiben eine so ungewdhnliche.

Ich mochte diese Betrachiungen {iber die verschiedenartigen
Erscheinungen der Kernfiguren in dieser Periode nicht abschliessen,
ohne darauf hingewiesen zu haben, dass die Beurtheilung der Form
derselben in allen Stadien eine recht schwierige werden kann. Sie
wird zuniichst als eine ganz verschiedene sich darstellen kinnen, je
nach der Lage derselben und der Richiung, in welcher sie dem
Beobachter sich prisentirt. Wir haben ja gesehen, wie wechselnd
die Bilder sind, je nachdem die Tonnen- und Spindelformen von
oben oder von den Seiten zur Wahrnehmung gelangen. Ausserdem
ist zu beachten, dass bei der Bearbeitung frischer und conservirter
Priparate Zerrbilder zur Beobachtung kommen: Dislocationen der
Fiden, kiinstliche Aenderung in deren gegenseitiger Lagerung und
Zerreissungen derselben sind gewiss nicht selten.

Bei der Erorterung der Vorginge wihrend der Kernthei-
lung muss davon ausgegangen werden, dass auch zu dieser Zeit
die wechselude Anordnung der Fiden und die verschiedene Ver-
theilung der dunklen intensiv sich firbenden Substanz sich werden
geltend machen. Bestand die Kernfigur aus parallel verlaufenden
an den Polen sich vereinigenden dunklen glinzenden Fiden, so
tritt zuniichst eine Verdnderung in der Art ein, dass die dunkle
Substanz in der Richitung gegen die Pole sich zurlickzieht, wiihrend
die #Hquatorialen Abschnitte der Fiden blass, licht und fein werden
(Fig. 13 u. 14). Auf diese Weise entstehen die an den Polen ge-
legenen dunklen schaaligen oder balbmondférmigen Gebilde, welche
gegen die Kernmitte dunkle Fiden entsenden, die im Aequator zu
feinen Fiden sich umgestalten. Spiter enifernen sich die beiden

20*
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Korper von einander; im selben Maasse werden die lichien zwischen
ihnen ausgespannter Fidden in die Linge ausgezogen und bilden
jene eigenthiimliche Figur, welche uns aus dén oben mitgetheilten
Schilderungeun bekannt ist (Fig. 15). Im weiteren Verlauf erfolgt
dann in der Mitte die Trennung der Fiden und damit ist die Ver-
bindung zwischen den beiden jungen Kernen aufgehoben.

In anderer Weise werden sich die Kerntheilungsbilder in jenen
Fillen darstellén, in. denen die Kernfigur aus lichten, schmalen,
sich nicht firbenden Fiden besteht, deren Verlauf von Pol zu Pol
am Aequator durch eine Reihe von glinzenden Kornern unter-
brochen ist. Die nichste auf eine Theilung zu beziehende Er-
scheinung ist bei dieser das Auftreten von zwei Kornerreihen im
Aequator (Fig. 23—32). Dieselben scheinen urspriinglich noch durch
Fiden verbunden, stehen aber spiiter in keinem Zusammenhang
mehr. Im weiteren Verlauf der Entwicklung zieht sich auch hier
die dunkle Substanz nach den Polen zuriick und es entstehen an
diesen sternformige Figuren, deren Strahlen theils ans dunklen
glinzenden, theils aus lichten Fédden bestehen. Das Resultat des
Theilungsvorganges ist somit im Wesentlichen dasselbe, wie bei der
vorhin erwihnten Form; aber auch die einzelnen Phasen desselben
scheinen mir nicht so different. In beiden Fillen trennen sich im
Aequator lichte Fiden, in beiden Filllen zieht sich die dunkle glin-
zende Substanz nach den Polen zuriick; verschieden ist nur das
Verhalten dieser im Aequator. Dass bei dem Uebergang der ge-
trennten Hilften der Tonunen und Spindeln in-zwei an den Polen
gelegene Sterne so complicirte Vorgiinge wie Schlingenbildung der
Fiden etc. sich vollzdgen, wie Flemming uns bericlitet, habe ich
nicht beobachtet. Ich habe immer den Eindruek erhalten, dass es
sich im Aequator um eine Trennung der Fdden bei Tonnen- und
Spindelform unter gleichzeitiger Zurlickziehung der dunklen Sub-
stanz nach den Polen bandelt. Dass dann diese halbirten Tonren
und Spindeln von oben betrachtet als Sterne sich prisentiren, ist
leicht verstindlich.

Was endlich die Theilungsvorgiinge an den Scheiben anbelangt,
so melden sich diese durch das Auftreten einer lichten Linie in
der Mitte derselben an. Diese wird immer breiter und es riicken
damit die beiden der Fliche nach getheilten Scheiben weiter aus-
einander. Ob in dem Zwischenraum zwischen beiden lichie Fdden
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ausgespannt sind oder nicht, wage ich nicht zu entscheiden. Da-
gegen werden mit der Zeit die mittleren Abschnitte der Scheibe
lichter, so dass sie von oben gesehen als ein helles Cenirum um-
schliessende Kriinze erscheinen, die mit der Kornerplatte der Kern-
spindeln eine unverkennbare Aehnlichkeit besitzen (Fig. 11 u. 12),
besonders dann, wenn das lichte Centrum durch feine Fiden ein-
genommen wird. Wir haben es also auch bei der Theilung dieser
Form mit Vorgiingen zu thun, welche wesentliche Uebereinstimmung
mit den friiher beschriebenen zeigen.

Ueber das weitere Geschick der jungen Kerne nach volizogener
Theilung ist oben bereits ausfiihrlicher berichtet und nachgewiesen
worden, dass im weiteren Verlauf der Entwicklung die dunklen
Fidden eine mehr knduel-, geflecht- oder geriistartige Anordonung an-
nehmen, dass zwischen den Fiden eine lichte Substanz auftritt, die
immer mehr zupnimmt, dass endlich die Begrenzung der Kerne eine
pricisere wird, bis endlich ein scharfer einfacher oder doppelter
Contour Zell- und Kernsubstanz scheidet.

Es ist in den vorstehenden Zeilen versucht worden, auf Grund
der geschilderien Befunde an Geschwiilsten und unter Berficksichti-
gung der Erfahrungen Anderer an {hierischen und pflanzlichen
Eiern und Geweben tber die Vorgiinge der Kerntheilung eine An-
schauung zn gewinnen. Wir sind zu der Ueberzeugung gelangt,
dass in diesen Fillen von den priexistirenden Kernen der Prozess
ausgeht, dass die fadigen Gebilde dieser zunehmen, eigenthiimliche
Anordnungen eingehen, spiter sich regelmissiger ordnen, in der
Mitie abgeschniirt werden und so zu der Entstehung zweier ge-
trennter Gebilde fithren, die durch weitere Metamorphosen in junge
Kerne sich umwandeln. Die Kernmembran so wie die homogene
Substanz der Kerne verschwinden mit beginnender Theilung und
kommen erst spiiter an den jungen Kernen wieder zum Vorschein.
Es spielen somit die Fiden bei der Kerntheilung eine hervorragende
Rolle. In der friiheren Mittheilung habe ich darauf aufmerksam ge-
macht, dass das Vorhandensein einer fadigen Structur an den Zell-
kernen der Geschwiilste auf eine Beziehung dieses Structurverhilt-
nisses zu den lebhaften Ernihrungsvorgiingen in diesen hinweise. Das
Verhalien dieser Fiiden bei der Kerntheilung kann in einer solchen
Auffassung mich nur bestirken. Auch die eigenthiimliche fadige
Structur des Protoplasma, die radifire Siellung der Fiden zum Kern
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und die Beziehung der fadigen Bestandtheile des Kerns und Proto-
plasma zu einander, wie sie bei der Kerntheilung besonders prig-
nani hervorireten, lassen meines Erachtens nicht nur auf einen
gesteigerien Stoffwechsel, sondern auch auf die Rolle schliessen,
welche die Fiden bei diesem spielen.

Bei den bisher geschilderten Kerntheilungen handelte es sich
wesentlich um Theilungen in zwei Kerne. Die meisten Beobachier
berichten auch nur von einer solchen und Strasburger insbeson-
dere hebt hervor, dass er in einem Zellkern nie mehr als zwei
Hilften sich gleichzeitig habe theilen sehen. Die Richtigkeit der
Angabe Eberth’s, welcher von der Theilung eines Kernes in vier
Abschnitie berichtet, wird bezweifelt. Ich selbst habe in Geschwiil-
sten Zellkerne gesehen, deren Verhalten in dieser Beziehung Be-
riicksichtiging verdient. Dieselben erschienen als drei- und vier-
strahlige Figuren, die sich aus dunklen glinzenden Kornern und
Fiden zusammenseizten (Fig. 17 u. 18). Dass es sich dabei um
Theilungsvorgiinge handelt, wurde mir namentlich durch den in
Fig. 19 abgebildeten Befund wahrscheinlich. Die innerhalb einer
Zelle gelegenen vier Kerpe zeigen eine #hnliche Lagerung wie in
der vierstrahligen Figur (18), nur dass in der Miite eine vollstindige
Abschniirung sich vollzogen hat. Fiir eine mehrfache Theilung
sprechen aber vielleicht noch iiberzeugender die in Fig, 35 u. 36
abgebildeten Kerne. An beiden ist eine dreisirahlige Anerdnung
vorbanden, Die Sirablen besiehen aus je zwei Kornerreihen. In
den zwischen den Strahlen gelegenen Abschnitten verlanfen feine
lichte Fiden, welche in den glinzenden Kornern enden. Vergleicht
man diese Formen mit der in Fig. 29 dargestellten, so ergiebt sich
sofort die Uebereinstimmung in der Anordnung der Fiden und
Korner im Allgemeinen, die Abweichung betreffs der Aufsiellung der
Korperreihen im Besonderen. Ueberdies habe ich wiederholt Zellen
mit drei und vier jungen Kernen heobachtet, die noeh durch Systeme
feiner Fiden verbunden waren, wie dies in Fig. 15 fiir die einfache
Theilung abgebildet ist. Ich bin semit geneigt, die Moglichkeit einer
gleichzeitigen Abspaltung in drei und vier Kerne anzunehmen; es ist ja
sehr wahrscheinlich, dass unter pathologischen Bedingungen, nament-
lich in Geschwillsten, in denen wir so zahlreiche mehrkernige Zellen
finden, solche mehrfache Theilungen vorkommen, wibrend sie bei der
Eutwicklung des Eies und der embryonalen Gewebe vermisst werden.
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Vergegenwiirtigl man sich die einzelnen Erscheinungen, welche
bei den geschilderten Kerntheilungen sich vollziehem, so wird man
diesen Vorgingen den Charakier eines sehr complicirten nicht ab-
sprechen wollen. Mit Riicksicht darauf hat Flemming fir den-
selben die Bezeichnung eines indirecten Theilungsvorganges vorge-
schlagen. Es wird sich nun fragen, ob einfachere Typen der Thei-
lung existiren eiwa in der Art, dass die Kernsubstanz in zwei
Hilften sich abschuiiri, ohne die Reihe der oben beschriebenen
Zwischenformen durchlaufen zu haben, ob eine, wie Flemming
sagt, directe Theilung vorkommt oder nicht. Flemming weist in
seiner neuesten Arbeit") darauf hin, dass eine solche an lebenden
fixen Gewebszellen nichi beobachiet ist und dass man nicht berech-
ligt ist, aus dem Befund von Kernen mit mehreren Kernkorperchen,
von nieren- oder biscuitfdrmig eingeschniirten oder mehreren Ker-
nen auf eine directe Theilung zu schliessen. In letzterer Beziehung
wird betont, dass der Befund von mehreren Kernen nur auf eine
geschehene Theilung, nicht aber auf den Typus, nach welchem sich
diese vollzogen hahe, hindeute. Auch in jenen Fillen, in denen
innerhalb einer Zelle zwei oder mehrere Kerne mit eiper Stelle
ihrer Peripherie oder mit einer grosseren Fliche gegen einander
abgeplaltet sind, ist nach Flemming ein Schluss auf den Typus
der Theilung nicht zulissig. Bei dem derzeitigen Stand der Frage
ist gegen diese Beweisflihrung kauvm ein Einwand mdgliech. Von
weiteren Untersuchungen miissen wir eine Entscheidung dariiber
erwarten, ob eine directe Kerntheilung vorkommt oder nicht.

Auch die Lehre von der freien Zellenbildung bedarf einer
neuen Bearbeitung. Durch die neueren Beobachtungen wird es
immer wahrscheinlicher, dass die Zusammensetzung des Protoplasma
und Kerns der Zelle nicht so different ist, als man frither ange-
nommen hat. In Anbetracht dieser Erfahrung verliert die Vorstel-
lung, dass ein Kern in dem Protoplasma der Zelle unabhingig von
dem priexistirenden Kern seiner Entsfehung nehmen konne, viel
von ihrem abenteuerlichen Geprige.

Zum Schluss dieses Berichies sei es mir gestattet einen Wunsch
auszusprechen. In der Einleitung hatte ich bemerki, dass von

1) Flemming, Ueber das Verhalten des Kerns bei der Zelltheilung und diber
die Bedentung mehrkerniger Zellen. Dieses Archiv Bd. 77. S.1. 1879.
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Seite der pathologischen Anaiomen die Vorglinge der Kerntheilung
in der neueren Zeit nur vereinzelt eine Bearbeitung erfahren haben.
Aus der obigen Darstellung werden die Fachgenossen die Ueber-
zeugung gewinnen, dass bei pathologischen Neubildungen reichliche
Gelegenheit za derartigen Studien geboien ist. Mochte die darin
enthaltene Aufforderung Beachtung finden, damit in der Geschiehbie
dieser Frage auch von Seite der pathologischen Anatomen Bestre-
bungen und Erfolge zu verzeichnen sind.

Erkldrung der Abbildungen.
Tafel V u. VI

In Fig. 1— 4 sind Zellen aus einem grosszelligen Sarcom dargestellt,

Bei den in Fig. 1 u. 2 abgebildeten Zellen, welche ohne Zusatz eines Reagens
untersucht wurden, sind in der homogenen Kernsubstanz dunkle Korner und Féden
eingebettet, welch’ letatere vorwiegend in der Richtung gegen die Peripherie verlanfen,

Die in Fig. 3 u. 4 abgebildeten Zellen sind mit SafraninlGsung gefirbt, In
ihren Kernen treten zahlreiche Korner und Fiden in mehr geriistformiger Anord-
nang hervor.

Die in Fig. 5—20 abgebildeten Zellen sind Epitheliomen der Unterlippe, Wange
und des Uterus entnommen.

Fig. 5 u. 6. Die Kerne der Zelle erscheinen dunkel und setzen sich aos zahl-
reichen Faden und Kdrnern zusammen. Die Contouren der Kerne sind noch kenntlich.

Die in Fig. 7 u. 8 abgebildeten Kerne sind scheibenformig, wie die Seiten-
betrachtung (Fig. 8) beweist; sie bestehen aus dunklen Kornern, von welchen in
radiiirer Richtung Fiden abtreten. Dieselben erscheinen so lange sie innerbalb der
Kernfigor verlaufen dunkel, innerhalb des die letztern umgebenden Hofes licht und fein,

In Fig. 9 zeigt auch die Substanz der Zelle eine radiire Streifung, die wenig-
stens zum Theil durch Fortsetzung der Kernfiden erzeugt zu sein scheint.

Die in Fig. 10, 11 u. 12 abgebildeten scheibenférmigen Kerne sind in der
Mitte licht und présentiren sich deshalb als Ringe.

Fig. 13. Die dupkle Kernsubstanz hat sich nach den Polen zuriickgezogen.
Die von den Kérnern derselben abtretenden Fiden ziehen gegen die Mitte, sind
erst dunkel, werden daselbst aber licht und fein.

Fig. 14, Ein Zusammenhang der lichten Faden in der Mitte ist nicht mehr
nachweishar.

Fig. 15. In der Miite der Zelle liegt eine langgezogene Figur. Dieselbe be-
steht aus zwei rundlichen dupklen Korpern, zwischen denen feine Fiden avsge-
spannt sind.

Fig. 16. Die Zelle zeigt eine Einschniirung; in der Mitte der durch diese
angedeuteten Abschnitte liegen zwei dunkle runde Gebilde, die aus Kérnern und
Fiden bestehen: die jungen Kerne.
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In Fig. 17 u. 18 sind drei- und vierstrahlige Kernfiguren dargestelit.

Fig. 19. Im lonern einer Zelle sind vier rundliche Kerne gelegen, die aus
Koroern und Fiden sich zusammensetzen, wihrend die in Fig. 20 abgebildeten ein
homogenes Aussehen darbieten.

Die in Fig.21—36 abgebildeten Zellen sind Driisencarcinomen der Mamma
entnommen, .

Fig. 21 zeigt eine solche Zelle in frischem Zustande, Fig. 22 mit Safranin gefirbt.

Fig. 23. Der Kern der Zelle erscheint .in der Mitte leicht eingeschniirt und
durch eine Scheldewand getrennt; die Féden beider Abschnitte bingen unter ein-
ander zusammen.

Dasselbe ist der Fall bei den vier Kernen der in Fig, 24 dargestellten Zelle.

In Fig. 25 ist der Zellkern dunkel und zelgt eine fadige Structur.

Fig. 26. An der Peripherie des Kernes liegen regelmissig angeordnete Korner,
die Mitte ist durch radidiv verlaufende Fiden eingenommen,

Fig. 27 u. 28 zeigen Kernfiguren, welche aus lichten von Pol zu Pol verlan-
fenden Fiden bestehen, deren Verlanf dem Aequator entsprechend durch dunkle
Korner unterbrochen wird,

Bei dem Fig. 29, 30, 31 u. 32 abgebildeten Zellen finden sich entsprechend
dem Aequator zwei Kornerreihen, ausserdem bei Fig, 30, 31 u. 32 an den Polen
der Kernfigar Korner und Fiden,

Fig. 33. Von der Kernscheibe gehen Fiden aus, welchen darch den lichten
diese umgebenden Hof ziehen und in die Zellsubstanz eintreten.

Fig. 34. Die Kernfigur zeigt im Wesentlichen dasselbe Verhalten, nur ist ihre
Mitte licht.

Fig. 35 u. 36 zeigen dreistrahiige Kernfigaren, die Strahlen bestehen aus zwei
Kérnerreihen, von denen feine lichte Faden ausgehen.

Fig. 37— 40. Zellen aus einem grosszelligen Sarcom,

Fig. 37. Der lichte und scharf begrenzte Kern wird von dunklen Fiden
durchzogen.

Fig. 38. In der Zelle liegen zwei Kerne, deren Fiden in Verbindung stehen,

Fig. 39 u. 40 zeigen die Sternformen der Kernfiguren.

Die Vergrdsserung, in welcher die Zellen abgebildet sind, ist eine circa neun-
hundertfache, weil eine Darstellung der Einzelheiten in diesom Maassstab leichter
ausfiihrbar ist, Dass zur Wahrnehmung derselben schwichere Linsen geniigen, ist
im Text betont worden,



