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Es ist im hohen Grade wahrseheinlich, dass der N. peronaeus 
profundus im ersten Interstitium interosseum metatarsi yon dem 
monatelang anbaltenden Eiterungsprozess an den Gelenken der 
reehten grossen Zehe in Mitleidenschaft gezogen worden ist und 
dass tier ehroniseh entztindliebe Prozess als Perineuritis und Neuritis 
sich llings des Nerven naeh aufwarts fortsetzend diesen Nerven 
selbst sehliesslieh zur Degeneration gebracht, weniger intensive StiJ- 
rungen aber aueh bis in den Stature bin veranlasst hat. 

- -  r 

XIII. 

Beobachtungen tiber Kerntheihmgen in den Zeilen 
der Geschwiilste. 

Mitsethetlt yon 

Prof. Dr. Ju l ius  Arno ld  in IIeidelberg. 

(Iiierzu Tar. V u. VL) 

Die V0rgiinge bei der Kerntheilung haben in der neuesten Zeit 
yon Seiten der Botaniker, Zoologen, Physiologen und hnatomen 
eine eingehende und erfolgreiche Bearbeitung erfahren. Wir ver- 
danken A u e r b a c h ,  van Beneden ,  Bergh ,  B t i t sch l i ,  Brandt ,  
Fol ,  F l e mm ing ,  O. und R. t t e r tw ig ,  Mayzel, P e r e m e s e h k o ,  
Sch l e i che r ,  S c h n e i d e r ,  S t r a s b u r g e r  u.A. Z) die interessante- 
sten Aufschltisse tiber diese wichtigen Erscheinungen in thierischen 
und pflanzlichen Eiern, sowie in embryonalen Geweben. In hnbe- 
tracht der Bedeutung dieser Lebensliusserungen der  Zellen fiir die 
Pathologie liberhaupt und die Lehre yon den Neubildungen insbe- 
sondere sollte man erwarten, dass auch die Pathologen und vor 
hllem die pathologisehen hnatomen deren Erforschung sich haben 
angelegen sein lassen. Eine solche Voraussetzung mag um so zu- 
treffender erseheinen als die yon Ebe r th ,  F l emming  und Mayzel 
berichteten Beobachtungen darauf hinweisen, dass bei der Entztin- 

') Man verg|eiche das yon Flemming (Arch. f. mikrosk, hnatom. Bd. XVI.) 
mitgetheilte Literaturverzeichniss~ 
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dung and Regeneration ~ihnliche Vorg~inge der Kerntheilung sich 
wahrnehmen lassen, wie bei der embryonalen Entwickelung pflanz- 
licher and thierischer Zellen trod Gewebe. Wenn trotzdem die 
eben angeffihrten Mitthei]ungen auf pathologischem Gebiet vereinzelt 
geblieben sind, so darf der Grund dafiir wohl darin gei'unden wer- 
der, class man pathologisehe Objeete iiberhaupt far  das Stadium 
der Kerntheilung nieht als besonders geeignet betrachtet haben mag. 
Um so erfreulieher war es mir, bei meinen Fntersuchungen tiber 
die feinere Structur der Zel]en fiberhaupt und derjenigen der Oe- 
schwlilste ~) insbesonderedie Wahrnehmuag zu machen, dass sieh in 
den Zellen dieser dieselben eigenartigen Metamorphosen der Kerne 
vollziehen, welehe uns aus den oben erw~ihnten Untersucbungen an 
anderen Objecten bekannt geworden sind und dass die Vorg~inge 
tier Kerntheilung bei der embryonalen Entwickelung pflanzlicher und 
thierischer Zellen einerseits, bei der pathologischen Neubildung an- 
dererseits eine viel grSssere Uebereinstimmung zeigen, als man in 
Anbetracht der Versehiedenheit der Prozesse und ibrer Producte er- 
warten sollte. 

Beziiglich des zu solchen Untersuchungen zu verwendenden 
Materiales will ich bemerken, dass sieb each meinen Erfahrunsen 
insbesondere rasch waehsende Gesehwiilste aus der Classe der Sar- 
come und Carcinome zu denselben eignen. Aus nahe liegenden 
Grtinden sind die auf Theilungsvor6~inge sich beziehenden Kern- 
formen zahlreicher und manniehfaltiger in ihnen vertreten als bei 
Tumoren mit langsamem Waehsthum. Besonders empfehlenswerth 
sind zur Bearbeitung die grosszelligen Exemplare der genannten 
Geschwulstarten. Alle Beobaehter stimmen ja darin iiberein, dass 
die Wahrnehmun8 der Theilungserseheinangen an kleinen Kernen 
viel schwieriger ist als an grossen. Endlieh sei noeh hervorzuheben, 
dass weiehe und saftreiche Geschwtilste harten und trockenen vor- 
zuziehen sled; die Zellen iiberhaupt und solche mit Kerntheilung 
insbesondere pflegen in den letzteren sp~ir]ieher zu sein. 

Die yon mir angewendeten Methoden waren sehr einfache. Eine 
gri~ssere Zahl yon Geschwtilsten untersuchte ich friscb, indem ich 
die im Geschwu]stsaft enthaltenen Zellen unter Anwendung der er- 
forderlichen Vorsichtsmaassregeln, d. b. Vermeidung yon Druck, Yer- 

t) j. hrnold~ Ueber feinere Structur der Zellen unter normalen und patholo- 
6ischen Bedin$uDgen. Dieses hrchiv Bd. 77. S. 200. 
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dunstung und starker Abktihlung heobachtete. Diesen Anforde- 
rungen entsprechen vollkommen Kammern yon der folgenden sehr 
einfachen Construction. Dieselben bestehen aus einem in der Mitte 
durchbohrten Bliittchen you Hartgummi. Die eine Flliche desselbcn 
wird mittelst Canadaba|sams auf einen gl~isernen Ob~ectentr~ger ge- 
kittet, huf die andere Fl~iche kommt das I)eckglas zu liegen, auf 
dessen untere Seite eiu Tropfen des Geschwuistsaftes gebracht wird. 
Den Verschluss bewerkstelligt ein Tropfen Oel. Will man das Ob- 
ject etwas erwlirmen, so bringt man den kleinen Apparat auf einen 
heizbaren Tisch. Solche Untersuchungen am frischen Gesehwulst- 
saft wurden ausgeftihrt, um die Befunde am conservirten Priiparat 
zu controliren und wenn erforderlich zu corrigiren. Ausserdem 
hatte ich gehofft, dass es unter solcheu Verhliltuissen gelingen 
wiirde, Bewegungen an den Kernfliden wahrzunehmen. Wenn meine 
Bemtihungen in dieser Beziehung erfolglos gewesen sind, so ziehe 
ich daraus nur den Schluss, dass ich die ftir solehe Beobachtungen 
erforderlichen Bedingungen nicht zu erfiillen vermochte. Ich zweifle 
nieht, dass unter giinstigeren Verh~iltnissen die Resultate positiv 
ausfallen werdea. Die yon P r u d d e n  I) und S c h l e i c h e r  2) am 
lebenden Knorpel gemaehten Erfahrungen bereehtigen zu einer sol- 
chen Erwartung. Erw~ihnen will ich noch, dass bei der Unter- 
suehung der im Geschwulstsaft enthaltenen Zellen F~irbungen mit 
w~fssrigen Safraninltisungen gute Bienste leisten. Die Kerne und 
namentlieh die F~den in denselben fifrben sich lebhafter, als die 
Substanz der Zellen. Besonders auffallend ist der Ut~tersehied in 
der Fiirbung bei Zellen, deren Kerne im Zustande der Theilung 
oder in der Vorbereitung dazu sich befinden. 

Zur Con~ervirung und Erhlirtung der Gesehwtitste habe ich 
Alkohol und Chroms~iureli~sungen brauchbar gefunden. Ieh pfiege 
wtirfelfSrmige Stticke der Geschwtilste zunlichst in starken Spiritus, 
der innerhalb der ersten 24 Stunden zweimal erneuert wird, nnd 
dann in absoluten Alkohol zu legen. Bei Anwendung dieser Me- 
thode werden die Pr~iparate in zwei- bis dreimal 24 Stunden 
schnittflihig. Auch die Chroms~iureliisungen (0,25pCt.) miissen 
h~ufig erneuert werden. Nach 6 - - 8  Tagen werdeu die in diesen 

l) Prudden~ Beobachtungen am lebenden Knorpe|. Dieses Archly Bd. 75. 1879. 
~) Sehleicher~ Notiz fiber den Knorpelkern. Centralbl. f. d. reed. Wissen- 

sehaflen. No. 18. 1879. u. Arch. f. mikr. &natom. Bd, XVL 
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conservirten Prliparate w~ihrend 1 2 - - 1 8  Stunden in fliessendem 
Wasser ausgewaschen, dann in Spiritus und endlich in absolutem 
Alkohol eingelegt. Man mag die erste oder zweite Behandlungs- 
weise w~ihlen; so sollen in beiden Fiillen kleine Stiicke in verbiiltniss- 
mlissig grossen Mengen der H~irtungsfliissigkeit aufbewahrt werden, 
die tiberdies immer yon klarer Beschaffenheit sein muss. Bride 
Methoden haben ihre Vorzfige und F/achtheile. Die Alkoholpr[iparate 
sind sehr sehiin sehnittfiihig und tingiren sich ausgezeichnet; da- 
gegen werden die Contouren der Kerne zuweilen etwas unregel- 
m~issig. An Chroms~iurepr~iparaten sind diese meistens besser er- 
halten; aber wegen ihrer Brfichigkeit ist es sehwieriger, sehr feine 
Schnitte yon ihnen anzufertigen, die bei diesen Untersuchungen un- 
entbehrlich sind. Auch die F~trbung derse]ben ffillt nicht immer 
befriedigend aus. Zu dieser eignet sicb am besten H~imatoxylin. 
Durch dasselbe werden namentlich die in Theilung begriffenen Kerne 
intensiv geflirbt, so dass sie schon bei sehwachen Vergrtisserungen 
yon anderen auf den ersten Blick sich unterscbeiden und deshalb 
leicht aufzusuchen sin& Auch fiber die Anordnung der Ffiden in 
den Kernen, deren Verlaufsrichtung und gegenseitige Lagerung ge- 
lingt es an H~imatoxylinpr~iparaten viel leichter sich zu unterriehten, 
als an Objecten die mit anderen Farbstoffen tiogirt sind. 

Ehe ich zu der Darstellung der Befunde bei der Kerntheilung 
iibergehe, sind einige Bemerkungen tiber das Verhalten derjeuigen 
Kerne, welche nicht in diesem Zustande sich befinden, erforderlich. 
In der bereits erwiihnten Mittheilung wurde berichtet, dass in den 
Zellen der meisten Geschwiilste eine fadige Structur tier Kerne 
nachweisbar ist. In der homogenen Substanz dieser sind gl~nzende 
Kiirner und Fiiden in wechselnder Zahl und Anordnung eingebettet. 
Es wurde hervorgehoben, dass die Zellen der histioiden Tumoren 
nur vereinzelte F~iden in ihren Kernen enthaltel~, w~ihrend diese in 
den cellul~iren Geschwtilsten yon einem ganzen System yon F~iden 
durchsetzt werden kiinnen. Ihre Anordnung hatte sich bald als eine 
mehr gertist- oder geflechtartige, bald als eine mehr radi~ire er- 
geben. Der Verlauf dieser F~iden zeigte sich dutch grtissere und 
kleinere gl~inzende Ktirner unterbrochen, die jedoeh zuweilen auch 
frei in der homogenen Kernsubstanz lagen. Die Figuren 1--4,  21 
und 22 sind geeignet, diese Verhiiltnisse zu veranschaulichen. 

Der Befund yon solchen Ktirnern und F~iden in Kernen, 
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welehe nicht im Zustand der Theilung sich befindcn, musste an 
dieser Stelle eine Erwiihnung finden, well bei der Vorbereitung zu 
diesem Act gerade an diesen C, ebildeu eharakteristisehe Veriinde- 
rungen sieh einstellen. Die Kerntheilung wird nehmlieh damit ein- 
geleitet, dass die helle Substanz des Kerns immer mehr zu schwin- 
den seheint und dutch gliinzende K~rner ersetzt wird. Eine ge- 
nauere Betrachtung ergiebt, dass die Kerne yon einem System yon 
Fiiden durchzogen werden, welehe dicbt gelagert sind, intensiv 
mit HUmatoxylin sich flirben und zwischen denen entweder nut 
~enig oder keine helle Zwisehensubstanz nachweisbar ist. I)as 
ganze Gebilde erscheint deshalb auffallend dunkel. Die Anord- 
hung tier Filden ergiebt sieh als eine sehr weehselndc und, in 
so welt Vergleiche ilberhaupt zullissig sind, erscheinen sic bald 
als Knliule, Geflechte oder C, ertiste, je naehdem dieselben einen 
mehr gewundenen oder gestreekten Verlauf einhalten (Fig. 5, 6 and 
25). Voa einer ausftibrlicheren Beschreibung dieser Gebilde glaube 
ieh absehea zu sollen; die beigegebenen Figuren sind im Stande 
die hiiufigsten hrten derselben zu veransehaulichen. 

Die an den Zellkernen der 6eschwUlste soeben besehriebenen 
bei der Vorbereitung zur Theilung eintretenden Verlinderungen zeigen 
eine nieht zu verkennende Uebereinstimmung mit denjenigen Er- 
seheinungen, welche an anderen Objeeten unter iihnliehen Ver- 
h~iltnissen beobachtet und als die Kerntheilung einleitende gedeutet 
werden sind. Einige Untersueher (Bi i t schl i ,  O. und R. Her twig ,  
S c h n e i d e r ,  8 t r a s b u r g e r  u.A.) erwiihnen allerdings in dieser 
Entwickelungsperiode nut des Auftretens yon gr(iberen K~rnern, 
Andera ( E b e r t h ,  Mayzel ,  P e r e m e s c h k o ,  S c h l e i e b e r  u.A.) 
dagegen geben an, dass der Kern yon gr~beren K~rnern und F~iden 
durchsetzt werde. Am genauesten hat F l emmin g  diese Formen 
besehrieben und abgebildet; ieh zweifle nieht, dass die yon l~'lem- 
ruing als ,K•rbe", ,Kn~ule" etc. bezeichneten Gebilde mit den yon 
mir beobaehteten identisch sind. 

Die Contouren der Kerne zeigen zu dieser Zeit ein nieht voll- 
kommen tibereinstimmendes Verhalten. In manehen Fifllen ist nebm- 
lich die hbgrenzung der Kernfigur gegen die Zellsubstanz noeh eine 
ziemlieh seharfe, in anderen ist eine solehe nieht kenntlieh (Fig. 5, 
6 und 25); hliufig ist die erstere yon einem hetlen It~)f umgeben, 
der sic yon der letzteren trennt (Fig. 6 und 25). Von einer Kern- 
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membran ist zu dieser Zeit gewiihnlich keine Andeutun~ mehr vor- 
handen, l)ieses Holes um die Kernfigur wird yon. vielen Beob- 
achtern Erw~ihnung gethan. Die Auslegung seiner Entstehung und 
Bedeutung ist aber eine sehr verschiedene. Ebe r t h  fasst denselben 
als Rest des frtiheren Kerns auf. S t r a s b u r g e r  glaubt, dass die 
Zeiehnnng durch Ansammlung yon Wasser bedingt sei, das bei 
Verdiehtung des Kernplasma ausgestossen werde. F l e m m i n g  ist 
der Ansieht, dass die Substanz dos hellen Holes nicht aus dam 
Kern, sondern aas dem Plasma der Zelle stamme. Mayzel un~ 
S e h l e i e b e r  endlich sehe~nen zu der Annahme geneigt, dass dieser 
helle Hot' wlihrend des Lebens iiberhaupt gar nicht bestehe. Es ist 
nieht meine Absieht auf die Eri~rterang dieser Verh~iltnisse nlther 
einzugehen; nut auf die Thatsache mCichte ich aufmerksam maehen, 
dass man in Gesehwiilsten, namentlich Carcinomen h~iufig Zellen 
finder, bei denen naeh anssen yon dem hellen Her noeh ein deut- 
lieher Contour, offenbar die Begrenzung des frilheren Kerns nach- 
weisbar ist. Dass der helle tier einer Aufli~sung der Kernmembran 
seine Entstehung verdanke, dtinkt mir deshalb nieht wahrseheinlieh. 

Weseutlich versehieden yon der geflecht-und knliuelartigen 
Atmrdnun~ dec Fiiden ist diejenige in anderen Kern@urea (Fig. 7, 
9 and 33). Man sieht zunlfehst nur dicht und ziemlich regelm~issig 
gelagerte, dunkle, gliinzende, mit Ititmatoxylin intensiv sieh flirbende 
K~irner, welche eine rundliehe Seheibe bilden. Bei genauer Be- 
traehtung kann man nachweisen, class diese in Fiiden sieh fort- 
setzen, welche im Allgemeinen eine zur Peripherie der Seheibe 
radilire Riehtung einhaltea. So lange diese die Grenze der Scheibe 
nicht ~:ihersehreiten, erscheinen die F~iden wie die Kiirner dnnkel 
und gl~nzend; am Rand derselben aber werden sie liehter und 
feiner und scheinen sich in den angrenzenden Sehiehten der Zell- 
substanz zu verlieren; zt~weilen lassen sicb jedoch diese liehten and 
feinen F~den in gri~sserer Ausdehnung innerhalh dieser verfolgen; 
an einzetne ZelIr babe ieh die dutch dieselben erzeugte radi~ire 
Streifung his an die Peripherie dec Zellk(irper sieh fortsetzen sehen 
(Fig. 9 and 34). Die Wahrnehmung dieser radi~ren Ausl~infer der 
Kernflgar und des Verhalteas derselben in der Zellsubstanz ist ira 
Allgemeinen keine leichte; sie erfordert ein in solchen Unter- 
s~ehungen geiibtes Auge. Starke VergrSsserungen bedarf es dazu 
nieht; Hat'tnack 5 and 7, Ocul. 3 sind vollstlindig ausreichend, um 
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sich yon der Existenz dor radi~iren Streifung der Zellsubstanz zu 
ilberzeugen. Ist die Kernfigur yon einem hellen Hof umgeben, so 
kann man die Fiiden dutch diesen ziehen und in den Zellki~rper 
eintreten sehen. - -  Ich habe die Gestalt der zuletzt besehriebenen 
Kernfigur als eine scheibenfiirmige bezeichnet. Bestimmt wurde ieh 
zu dieser Auffassung durch den Befund yon lfinglichen dunklen 
schmalen Gebilden, dig im Wesentlichen dieselbe Zusammensetzung 
wie die Scheiben darboten; sie bestanden nehmlich gleichfalls aus 
dunklen Kiirnern, yon denen dunkle F~iden in der Richtung gegen 
die Zellsubstanz abtraten (Fig. 8). Dass es sich in diesen Formen 
um optische oder wirkliche Durchschnitte der scheibenfiirmigen Ge- 
bilde handelt, scheint mir die am meisten naturgem~isse Deutung. 

Manche dieser Scheiben zeigen ein belles Centrum, in dem 
weder yon F~iden noch von KSrnern etwas zu sehen ist (Fig. 10, 
11, 12 and 34). Diese belle Mitte erseheint bald nar als ein 
lichter Fleck, bald nimmt sie einen griJsseren Theil der Kernfigur 
in Anspruch, so dass diese in Form eines schmalen dunklen Ringes 
mit einem grossen hellen Centrum sich darstellt. In wie welt diese 
Scheiben mit den von F l e m m i n g  beschriebenen Stern- und Kranz- 
formea der Kernfiguren vergleichbar sind, soil an einer anderen 
Stelle eriirtert werden. 

Zunlichst babe ich detjenigen Formen zu gedenken, die bald 
die Gestalt eines Eies, bald diejenige einer Tonne oder Spindel be- 
sitzen. In allen Fiillen haben die F~den, welche die Kernfigur zu- 
sammensetzen, einen yon Pol zu Pol gerichteten Verlauf, divergiren 
gegen den Aequator zu and nlihern sich an den Polen. Yon dem 
Verhalten der Faden an diesen hiingt es ab, ob der Vergleieh mit 
einem El, einer Tonne oder Spindel mehr zutreffend ist. - -  Die 
Beschaffenheit der Fiiden ist eine verschiedeae u n d e s  sind in dieser 
Beziehung zweierlei Typen zu unterseheiden. - -  Bei den einen 
Formen, welehe gewiihnlich die Gestalt eines Eies oder einer Tonne 
besitzen, sind die Fiiden dick, dunkel, gllinzend, flirben sich intensiv 
mit Hiimatoxylin und verlaufen zuweilen leieht gesehllingelt. Van 
oben gesehen pr~sentiren sie sich als sternfiirmige strahlige Figuren, 
yon deren Mitte dicke und dunkle Fiiden gegen die Peripherie 
ziehen (Fig. 39 und 40). Zuweilen erstreekt sich die Kernfigur 
iiber den grfissten Tbeil des Zellkiirpers and t~isst nut die Peripherie, 
manehmal auch eine kleine Stelle im Centrum frei (Fig. 40). l)er 
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Raum zwischen den F~iden ist [nit einer lichten Masse atlsgeftillt, 
die sich nicht wesentlich yon der Substanz der Zelle unterscheidet. 
Diese aus dunklen F~iden beslehende el- oder tonnenfSrmige Kern- 
figur ist von vielen Untersuchern beobachtet und besehrieben worden. 
Man ver~leiche namentlich die Mittheilungen B iitsch li 's ,  Eb er th's,  
F l e m m i n g ' s ,  Mayze l ' s ,  P e r e m e s c h k o ' s ,  S e h l e i c h e r ' s  u, A. 

Sehr verschieden ist die Erscheinung derjenigen Kernfiguren, 
die im Allgemeiaen El- oder Spindelform besitzen, dereu Fiiden 
abet viel feiner und lichter sled, mehr gestreekt verlaufen und sich 
nicht mit H~imatoxylin fifrben. Im Aequator sind in den Verlauf 
dieser dunkle giinzende intensiv sieh flirbende K(irner eingesehaltet 
(Fig. 27 and 28); aueh an den Polen finder man sotche angehiiuft. 
Von oben gesehen priisentiren sieh diese Kernfiguren als Scheiben, 
an deren Rand eine oder zwei Reihen gliinzender Kiirner gelegen 
sled, w~hrend die Mitte durch radiiir angeordnete feine Fiiden, die 
bald nur sehwaeh, bald gar nieht sich gdlirbt haben, eingenommen 
sind (Fig. 26). - -  Diese zuletzt besehriebenen Figuren siud wohl 
gekannte Erscheinungen. Bt i tschl i  und S t r a s b u r g e r ,  O. und 
R. He r tw ig ,  Bergh u.A. haben bei ihren Untersuehungen tiber 
Theilunssvorgiinge im Ei die ,,Kernspindeln" als eine der typisebsten 
Formeu der Kerntheilung kennen lernen. Diese Beobachtungen 
liessen abet immer noch die Mi~glichkeit zu, dass die Kernspindeln 
nut an solchen Objecten zur Wahrnehmung gelangen. Diese Ver- 
muthueg mochte um so begrtindeter erscheinen, als manehe Autoren 
bei der Entwickelung embryonaler Gewebe solche Figuren zu fiuden 
nicht im Stande waren. Erst neuerdings hat S c h l e i c h e r  am 
wachsenden Knorpel dieselbea beobaehtet. Dass auch unter patho- 
logischen Bedingungen die Theilungsvorg~inge an den Kernen mit 
det o Bildung yon solchen Kernspiudeln sich vollziehea kSnnen, geht 
schon aus May zel 's Untersuchungen tiber Regeneration yon Epithel 
und Endothel hervor, deren Resultate mit den oben berichteten Be- 
funden in dieser Beziehung vollkommen tibereinzustimmen scheinen. 

Bisher babe ich diejenigeu Verlinderungeu der Kerne geschil- 
alert, welche sich nachweisen lassen, ehe wirkliche Theilungs- 
erseheinungen kenntlieh sled. Bei der Besehreibung dieser will 
ieh yon der Darstellung der betreffenden Befunde an denjenigen 
Formen ausgehcn, welcbe man gewShnlich als ,,Kernspindeln" be- 
zeichnet, deren helle Fiiden yon einem Pol zum anderen verlaufen 
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und am Aequator durch eine eiufache Reihe dunkler gllinzender 
Kiirner uaterbrochen hind. Die auffallendste Metamorphose ist die, 
dass diese dutch eine doppelte Reihe yon K(irnern ersetzt wird, 
welehe zu beiden Seiten des Aequators gelegen und dureh eioen 
liehten Zwischenraum getrennt sind (Fig. 29, 30, 31 and 32). In 
den  meisten Fifllen war ich nicht im Stande zwischen den beiden 
Kiirnerreihen F~iden oder Kiirner nachzuweisen; nut zuweilen sah 
ich zwischen denselben lichte Fiiden ausgespannt (Fig. 32). Diese 
seheinen dann yon dem einen zu dem anderen Pol zu verlaufen 
und am hequator statt durch eine durch zwei K(irnerreihen unter- 
brochen zu sein. An den Polen solcher Kernfiguren trifR man zu 
dieser Zeit h~iufig dunkle gllinzende KSrner, welehe mit blassen, 
seltener mit dunklen gliinzenden Fiiden zusammenhlingen. Dieselben 
verlaufen in der Riehtung gegen die Pole und scheinen an dieser 
Stelle mit den F~den der Spiade! in Verbiudung zu steheu (Fig. 30, 
31 und 32). Auf die Identitlit dieser Figuren mit den yon 
Bf i t seh l i ,  O. und R. Her twi~ ,  Mayzel,  S t r a s b u r g e r  u. A. be- 
sehriebenen brauehe ieh our hinzuweisen; dieselbe liegt so nahe, 
dass sie keiner Beweisftihrung bedarf. 

Bei anderen Zellen sind die Theiluugsbilder yon den eben ge- 
schilderten anseheinend wesentlich abweichend. An den Polen der 
llingsovalen Kernfigur sind dunkle halbmond- oder schaalenfiirmige 
K6rper gelegen (Fig. 13 und 14). Dieselben bestehen aus zahl- 
reiehen dunklen intensiv sieh flirbenden Kiirnern und Fiiden, welehe 
$egen die Mitre geriehtet sind und in ihrem Yerlauf sieh in feine 
liehte Fiiden umwandeln. Die letzteren sind oft zwi~chen den bei- 
den an den Polen gelegenen Gebilden ununterbroehen ausgespannt, 
audere Male ist ein Zusammenhang zwisehen ihnen nicht nachweis- 
bar (Fig. 13 und 14). Aus den Mittheihmgen Bti tschli 's  und 
S t r a s b u r g e r ' s  geht hervor, dass diese Formen bei den Theilungs- 
vorg~ngen in thierisehen und pflanzlichen Eiern gleichfalls getroffen 
werden. Dass sie andererseits bei der Entwickelung thieriseher 
Gewebe, sowie unter pathologischen Bedingungen in diesen des- 
gleiehen vorkommen, lehren uns die Mittheilungen E b e r t h ' s ,  
F l e m m i n g ' s ,  M a y z e l ' s ,  P e r e m e s e h k o ' s  und Sch l e i ehe r ' s .  
Manehen der genannten Autoren seheinea allerdings (lie feinen 
liehten Fiiden, welche die Verbindung zwischen den an den Polen 
gelegeuen Gebilden herstellen, entgangen zu sein, 
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Besonders interessant ist meiner ~,ieinung nach die in Fig. 15 
abgebildete Kernfigur. In den entgegengesetzten Enden einer Zelle 
lie~en rundliehe dunkle K0rper; dieselben bestehen aus dunklen 
~llinzenden K0rnern, die zuerst in dunkle und dann in feine liehte 
Fiiden sieh fortsetzen. Diese sind zwischen den runden an den 
Polen befindlichen K0rpern ausgespannt und bilden so eine in die 
Liinge gezogene Figur, deren Aehnlichkeit mit der karyolytischen 
Figur Aue rbach ' s  und den yon 13[itsehli und S t r a s b u r g e r  be- 
schriebenen entspreehenden Formen nicht zu verkennen ist. Die 
Uebereinstimmung mit der ersteren wird nocb griisser, wenn, wie 
ich dies in einzeluen Fiillen beobachtet babe, yon den beiden an 
den Polen gelegenen K0rpern aus Liniensysteme radienartig die 
Substanz des Mutterzelle durchsetzen. 

Endlich sei noeh einer Theilungserseheinung gedaeht, wie man 
sie an den frOher besehriebenen scheibenf0rmigen Ktirpern wahr- 
nehmen kann, wenn diese in der Seitenansieht sieh pr~sentiren. 
Es wird in diesen Fiillen ein zuerst schmaler spiiter breiterer 
Streifen kenntlieh; auf diese Weise treten an die Stelle einer 
dickeren zwei schmiilere Seheiben. Es entstehen auf diese Weise 
Bilder, welche den yon F l e m m i n g  als Aequatorialplatten be- 
zeiehneten Formen zum mindesten vergleichbar sind. 

Dass die Theilungsvorglinge an den Kernen yon solchen art 
den Zellk0rpern gefolgt werden k0nnen, zeigt die Fig. 16. Die da- 
selbst abgebildete Zelle zeigt in ihrer Mitte eine Einsehntirung. Es 
ist nieht meine Absieht auf die Er0rterung dieser Verhliltnisse hier 
n~iher einzugehen, dagegen sind noch einige Bemerkungen tiber die 
weiteren Geschieke der jungen Kerne erforderlieb, rdntnittelbar 
nach der Theilung erscheinen dieselben yon der Seite als schaalen- 
artige oder halbmondf0rmige Gebilde, welche yon ihrer ausseh~blten 
Seite bald dickere, bald feinere Auslaufer entsenden, die spitz zu- 
laufend oder etwas abgernndet enden. Von der Fl~icbe gesehen 
stellen sie sieh als Sterne dar, von deren dunklen gliinzenden Mitre 
dunkle gliinzende diekere und feine fadige Forts~itze abtreten. Eine 
Begrenzung dieser Figur gegen die Zellsubstanz ist zu dieser Zeit 
nicht vorhanden. - -  Spiiter wird eine solehe naehweisbar. Die 
Form der jungen Kerne ist abet dann eine mehr kugli~e, deren 
Substanz eine aus Kiirnern nnd Fiiden zusammengesetzte. Aehnlich 
wie an den IV/utterkernen bei der Vorbereitung zur Theilung ist 
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auch bei ihnen die Anordnung dieser Gebilde eine sehr weehselnde. 
Ieh habe Kerne beobachtet, bei denen die KSrner dieht, aber regel- 
m~issig gelagerte F~den in der Richtung gegen den Kernumfang 
entsendeten, welehe an diesem angelangt feiner wurden und in der 
Zellsubstanz sieh verloren. Anderemale waren die F~iden kn~iuel- 
f~rmig aufgerollt oder geflechtartig angeordnet: Verschiedenheiten, 
wie sic aueh yon F l e m m i n g  an den jungen Kernen wahrgenommen 
worden sind. 

Bis za dieser Zeit waren diese als dunkle Gebilde ersehienen, 
in denen neben den F~lden und K~rnern keine andere Substanz 
naehgewiesen werden konnte. Mit fortschreitender Entwiekelung 
werden die letzteren sp~irlieher und es tritt zwischen ihnen eit~e 
liehte $ubstanz auf. Gleichzeitig wird aueh die Abgrenzung der 
Kerne gegen die Substanz der Zellen eit~e bestimmtere. Die wei- 
teren Wachsthumserscheinungen sind dadurch gekennzeichnet, dass 
die hdigen Gebiide zurficktreten, die lichte Substanz zunimmt und 
die Contourirung der Kerne eine immer pr~icisere wird. 

Dies sind die auf Kerntheilung sich beziehenden Befunde, fiber 
die ich einen ausffihrliehen Bericht in tier friiheren Mittheilung zu- 
gesagt babe. Die Bedeutung derselben ist in dem Nachweis ge- 
legen, dass in den Zellen der Geschwiilste bei der Kerntheilung 
dieselben und iihniiche Figuren entstehen, wie sie bei den Theilungs- 
vorglingen in pflanzliehen und thierischen Eiern, bei der embr?o- 
nalen Entwickelung pflanzlieher und thierischer Gewebe und endlich 
bei der Entziindung und Regeneration epithelialer, endothelialer und 
bindegewebiger Zellen - -  unter den letzteren Verhliltnissen in aller- 
dings sehr vereinzelter Weise ~) - -  beobachtet worden sind. 
Eine besondere Betonung verdient ferner die Erfahrung, dass in 
den Zellen der Geschwtilste nicht nur die eine oder andere Art der 
Kerntheilung vorkommt, dass wir vielmehr bei unseren Untersuehun- 

J) Bei dieter gelegenheit will ich darauf hinweisen~ daas bei der Degeneration 
epithelialer Gebilde Klebs  woh| zuerst eigenartige Anordnuvgen der Kern- 
suhstanz und streifige Zeichnungen des Zellprotoplasma besehrtehen hat (Arch. 
f. experim. Patholog. Bd. I!. 1875.). Man vergleiche ansserdem die Mitthei- 
lungen V i r chow ' s  fiber das Vorkommen v e r i i s t e l t e r  Z e l l k e r n e  in e a r c i -  
n o m a t 6 s  entarteten Lymphdrlisen. l:lSehst bemerkenswerth ist die Deutung 
dieses Befundes im Sinne der K e r n t h e i l u n g  (dleses Archly Bd. t l .  Tar. L 
Fig. 14 a. 1857.). 
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gen allen wichtigeren Formen bcgegneten, welche an verschiedenen 
Objecten yon anderen Beobaehtern wahrgenommen worden sind. 
Es waltet wie bei den Theilungsvorglingen in pflanzliehen und thie- 
riscben Eiern, so aueb bei der Entwickehmg embryonaler und pa- 
thologiseher Gewebe in vielen Punkten eine wesentliche Ueberein- 
stimmung ob, wenn auch in manehen Beziehungen Versehiedenheiten 
vorkommea mOgen. Der Befund der verschiedenartigsten Kern- 
theilungsfigurea bei den Tumoren tiberhaupt und in den Zellen der- 
selben Geschwulst insbesondere l~isst reich daran zweifeln, dass diese 
Differenzen yon principieller Bedeutung sind. - -  Aus dieser Ueber- 
einstimmung darf man auch meines Erachtens die Bereehtigung zu 
dem Versuche ableiten, unter vorwiegender Beriicksichtigung der an 
den Geschwtilsten gewonnenen Befunde eine Ansehauung fiber die 
einzelnen Phasen der Entwiekelung und das Yerbalten der Kerne 
in diesen sich zu bilden. Bei diesen Eriirteruugen die Erfahrungen, 
welche andere Beobaehter an ihrem Untersuchungsmateriale gewon- 
nen haben, zu Rathe zu ziehen, ist aus den oben hervorgehobenen 
Grtinden nicht nut zullissig, sondern geradezu geboten, well bei 
den Geschwtilsten eine direete Wahrnehmung tier Reihenfolge der 
einzelnen Entwiekelungsphasen Voraussichtlich niemals ausftihrbar 

sein wird. 
Bei d e r  Eriirterung der Bedeutung unserer Befunde ftir die 

Lehre yon der Kerntheilung muss yon der Besprechung derjenigen 
Verlinderungen, welehe die Kerne bei der Vorbereitung zur Thei- 
lung erfahren, ausgegangen werden. Wir werden zu untersuchen 
baben, wie sich bei dicser die einzelaen Bestandtheile tier Kerne 
verhalten, oh und in weleher Weise die in diesem Stadium sieh 
findenden Kernfiguren auf die Metamorphosen der ersteren sieh 
zuriiekftihren lassen. In weiterer Verfolsung unseres Gegenstandes 
wird uns die Betrachtung der Kernfiguren unmittelbar vor, wiihrend 
und nach der Theilung zu beseh~iftigen haben. 

V o r b e r e i t u n g  z u r  K e r n t h e i l u n g .  Esis t inderEinle i tung 
darauf hingewiesen worden, dass friiheren Untersuehungen zufolge 
die Kerne der GesehwUlste, yon einer Membran derselben abgesehen, 
als aus einer liehten Substanz, in weleher dunkle KSrner nnd Fiiden 
in wecbselnder Zahl und Anordnung eingebettet liegen, aufgebaut 
gedaeht werden mtissen (Fig. 1--4,  21 u. 22), Es wird nun zu 
untersuchen sein, wie diese einzelnen Bestandtheile des Kerns bei der 



291 

Vorbereitung zur Kerntheilung sich verhalten, welcbe Ver~nderun- 
gen sie dabei eingehen und oh denselben entsprechend eine 
Volumensver~inderung des Kerns stattfindet. Die meisten Beobach- 
ter berichten, dass der Kern zu dieser Zeit an Volumen zanimmt, 
wiihrend S c h l e i c h e r  bei den lebenden Knorpelzellen yon einer 
solehen Griisset)zunahme nichts zu berichten weiss, vielmehr deren 
Vorkommen bezweifelt. Mir selbst steht in dieser Beziebung kein 
Urtheil zu, well in Anbelracht der sehr wechselnden Oriisse der 
Kerne in den Zellen der Geschwiilste ein Schluss nicht zullissig ist. - -  
Beziiglich der Begrenzung der Kerne geben die meisten Beobachter 
an, dass dieselbe eine weniger scharfe wird und endlich ganz ver- 
schwindet (Fig. 5, 6 u. 25). Ieh kann diese Angabe im Allgemei- 
nen best~itigen und miichte nut hinzuftigen, dass diese Erscheinung 
zeitlich nicht immer in derselben Weise sieh vollzieht. Ieh babe 
bei manchen Kerneu scbon mit dem Beginn dieses Stadiums die 
Begrenzung vermisst, w~ihrend sie bei anderen noch am Ende des- 
selben kenntlich war. Ob dieses Verschwinden des Kerncontours 
auf eine AufliJsung der sog. Kernmembran zu beziehen ist, ob 
diese mit zur Bildung der Kernfigur verwendet wird oder in eine 
Metamorphose der Zellsubstanz aufgeht, diese Fragen scheinen mir 
bei dem derzeitigen Stand unseres Wissens noch nicht spruchreif. 
Was die dunklen Fiiden und Kiirner anbelangt, welche nachgewie- 
sener Maassen in den Kernen, auch ohne dass sie zur Theilung 
sich vorbereiten, getroffen werden; so vollziehen sich an ibnen, wie 
aus dem Mitgetheilten hervorgeht, wesentliche Ver:~inderungen. Beide, 
Kiirner wie Fitden, werden zahlreicher, kommen dichter zu liegen 
und erfahren eine kn~iuelfiirmige oder gefiechtartige Anordnung 
(Fig. 5~ 6 u. 25). Gleiehzeit!g wird der ganze Kern dunkler~ gliin- 
zender and f~trbt sich intensiver, w~ihrend die licbte Substanz zwischen 
den F~iden abnimmt und endlich gar nicht mehr nachweisbar ist. 
Dass der helle Hof, der in vielen F~illen um die Kernfigur-auftritt, 
durch ein hustreten oder husgepresstwerden der liehten Kernsub- 
stanz entsteht, ist miiglieh, ja wahrscheinlich. Jedenfalls scheint 
derselbe mit der Aufliisung 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 yon F~iden und KSrnern angeordneten Sub- 
stanz, hlle neueren Beobacbter stimmen darin iiberein; nur scbei~ 
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hen die meisten der Ansicht zu sein, dass cine fadige Structur der 
Kerne erst bei der Vorbereitung zur Theilung auftritt: eine An- 
sehauung, der ieh in Anbetracht der frUher beriehteten Untersuchungs- 
resultate nicht beitreten kann. Vielmehr bin ich der Ansieht, class 
die eigenth~imliche Anordnung der Fiiden im Anschluss an die 
pr~iexistirenden Gebilde sieh vollzieht. Ob die Zunahme tier dunk- 
len Substanz auf ein L~ingenwachsthum der Fiiden zuriickzufiihren 
ist oder ob die Fiiden in der Liingsriehtung sieh theilen, das sind 
Fragen, welehe der Zeit einer Eri~rterung nieht zu~ngig sind. 
Ebenso miissen wit crst yon weiteren Untersuehungen einen huf- 
sehluss dartiber erwarten, ob die wechselnde Anordnung der Fiiden 
in Form yon Knliueln, Kiirben etc. mit den Bewegungen derselben 
zusammenhiingt, welche wit nach den Beobachtungen der neueren 
Untersucher bei ihnen voraussetzen miissen. F l e m m i n g  erblickt in 
diesen verschiedenen Figuren verschiedene Phasen der Entwieklung. 
Die Wahrnehmung S c h l e i c h e r ' s ,  dass dieselben am lebenden Object 
vielfaeh wechseln, ohne irgend eine Reihenfolge einzuhalten, dass sic 
hilufig aus einem Knituel in einen Korb und aus diesem wieder in 
einen Kniiuel sieh umwandeln, wiire, ihre Riehtigkeit vorausgesetzt, 
einer soleben Auffassung nicht gtinstig. - -  Es ist soeben auseinander 
gesetzt worden, dass die im Stadium der Vorbereitung zur Kerntheilung 
an Stelle des Kerns tretenden Figur ihre Entstehung einer Umwand- 
lung der einzelnen Bestandtheile desselben verdanke. Daraus ergiebt 
sieh von selbst, dass wir eine Karyol~,se im~Sinne Auerbaeh! 's  nieht 
annehmen k~innen. Der Kern versehwindet, abet die iim ersetzende 
Kernfigur baut sich aus seinen Bestandtheilen auf, und zwar kann 
man mit Riicksicht auf die fadige Structur der Kernfiaur sagen naeh 
seinem Vorbilde. Manche Untersueher geben an, dass der Kern vor 
der Theilung homogen sei. hueh ich babe solehe Kerne yon an- 
scheinend homogener Besehaffenheit und zwar Mutter- und Tochter- 
kerne beobaehtet, welche sich mit Hiimatoxylin intensiv fiirbten 
(Fig. 20). Ob man aber aus dam homogenen Aussehen auf eine 
wirkliehe gleichartige Struetur schliessen duff, ist mir zweifelbaft; 
miiglicherweise werden die Fiiden durch die stark lichtbreehende 
Substanz, von der sic umgeben sind, verdeekt. Vielleieht handelt 
es sieh auch bei maneben dieser homogenen Kerne wenigstens in 
den Gesehwtilsten urn degenerirte Formen. 

Aueb das Protoplasma zeigt znweilen sehon zu dieser Zeit, 
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charakteristischer noeh in sp~iteren Stadien Ver~nderungen, indem 
es netzfi~rmig oder streifig gezeichnet erschien. In dem letzteren 
Fall ist die Anordnung der Streifen die, dass sie radilir gegen die 
Kernfigur gestellt sind (Fig. 9~ 33 u. 34). Bei manchen Zellen ist 
ein continuirlicher Zusammenhang zwischen den gl~inzenden dunk- 
lea Fiiden im Kern und den feinen Streifen im Protoplasma der 
Zelle nachweisbar; es macht den Eindruck als ob die dunklen Kern- 
fiiden bei ihrem Uebertreten in das letztere die Beschaffenheit feiner 
lichter F~iden und Streifen annehmen. Wie in der ersten Mitthei- 
lung beschrieben, setzen sich an manchen Zellen, ohne dass sie 
die Erscheinung einer Theilung darbieten, aus den Kernen Faden 
in die Substanz der Zellen, in welcher streifige und netzfiirmige 
Zeichnungen wahrnehmbar sind, fort. Vielleicht erfolgen die be- 
schriebenen Verlinderungen des Protoplasma der Zellen bei der Vor- 
bereitung zur Kerntheilung im Anschluss an diese Structurverh~ilt- 
nisse, in ~ihnlicher Weise wie digs oben ftir die Metamorphosen des 
Kerns dargethan wurde. In wie welt solche Erscheinungen auf eine 
Vermischung yon Kernen und Zellsubstanz sehliessen lassen und 
in wie welt man berechtigt ist, aus denselben eine Aehnlichkeit in 
den Metamorphosen und aus diesen wieder eine solche in der Zu- 
aammensetzung beider abzuleiten, in eine Er~irterung dieser Fragen 
soll hier nieht eingetreten werden. Ich begniige mich damit, das 
grosse Interesse dieser Structurverh~iltnisse und die Aehnlichkeit 
derselben mit den yon Auerbach~ Bt i t sch l i ,  F l e m m i n g ,  F o l ,  
O. u. R. H e r t w i g ,  S t r a s b u r g e r  beobachteten, hervorgehoben zu 
haben. S c h l e i c h e r  hat an der lebenden Knorpelzelle bei der 
Theilung radienartige Ziige wahrgenommen, welehe voln Kern aus 
die Zellsubstanz durchsetzten. 

U n m i t t e l b a r  vor  d e r  T h e i l u n g  wird die Anordnung der 
Fiiden in den Kernfiguren regel-, ieh mtiehte sagen gesetzm~issiger. 
Die Fiiden ziehen mehr in der Riehtung yon dem einen zum an- 
deren Pol des gewShnlieh l:,ingsovalen Kerns und laufen an diesen 
theils unter Bildung yon BiSgen theils unter mehr oder weniger 
spitzen Winkeln zusammen. Auf diese Weise entstehen die ver- 
sehiedenen Formen der Kernfigur, ~,elehe man zu dieser Zeit trifft: 
die Ei-, Tonnen- und Spindelgestalt. Die Grundform ist aber mei- 
nes Eraehtens immer diejenige eines l~ingliehen O v a l e s . -  Viel 
wesenttiehere Versehiedenheiten als dureh die weehsetnde Verlaufs- 

Archly f. pathoL Anat. nd. LXXVIII. I~lt. 2. ~ 0  
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riehtung der F~iden sind durch deren Abweichung in Bezug auf 
Form, Dicke und insbesondere Lichtbrechung bedingt. Im Inter- 
esse einer leichteren Darstellung und eines besseren Versffindnisses 
will ich zwei Formen unterscheiden. Bei der ersten, welcbe am 
h~iufigsten die Gestalt eines Eies oder einer Tonne besitzt, sind die 
F~iden ziemlieh breit, dunkel, gl~inzend, f~irben sich intensiv mit 
tt~imatoxylin und zeigen in ihrem Verlauf yon Pol zu Pol keine 
Unterbrechung, dagegen zuweilen eine netzfiirmige Verbindung. Von 
oben gesehen erscheinen sie als Sterne, deren Strahlen yon der 
Mitte nach der Peripherie divergiren (Fig. 39, 40). - -  Die zweite 
Art der Kernfigur ist dadurch gekennzeichnet, dass die F~iden fein 
und licht sind, sich nieht mit tilimatoxylin f~irben und auf ibrem 
Verlauf an dem Aequator darch dunkle, gl~inzende intensiv sich 
f~irbende runde Kiirner unterbrochen werden. Am h~iufigsten treten 
sie in der Gestalt yon Spindeln, seltener eines Eies auf (Fig. 27 
u. 28). Von oben betrachtet bieten sie das Bild einer Platte oder 
eines Kranzes dar, dessen Mitte dureh radilir verlaufende Fiiden. 
eingenommen wird (Fig. 26). Zuweilen finden sich Ansammlungen 
dunkler Kiirner und F~iden auch an den Polen. - -  Dass in diesen 
beiden gesehilderten Arten der Kernfiguren zwei principiell ver- 
schiedene Typen des Kerntheilungsvorganges zu erkennen sind, ist 
mir nicht wahrseheinlieh. Die Grundform ist bei beiden dieselbe, 
verschieden ist nur die Vertheilung der dunklen gliinzenden intensiv 
sieh f~rbenden Substanz, welche bei der einen Form gleichm~issig 
in der Richtung der F~den sieh verbreitet, so dass diese in ihrem 
ganzen Verlauf als dunkle St~ibe sich darstellen, wlihrend sie in 
den anderen Fiillen nur an einzelnen Stellen in der Art dunkler 
den Verlauf derselben unterbreehender Kiirner auftritt. Dass wir 
es in diesem wechselnden Verhalten nicht mit den Aeusserungen 
grundslitzlich versehiedener Theilungsvorg~inge zu thun baben, geht 
daraus hervor, dass aueh die liehten F~lden der Kernspindeln zu- 
weilen etwas breiter und geflirbt erscheinen. Der Befund dieser 
beiden Kerntheihmgsformen an den Zellen derselben Gesehwulst 
seheint mir gleiehfalls nicht for eine principielle Differenz dieser 
Erscheinungen zu sprechen. Viel eher kiinnte an die Mliglichkeit 
gedacht werden, class sie nieht weehselnde Arran, sondern versehie- 
dene Phasen desselben Entwieklungsmodus repr~tsentiren. Von zu- 
kiinftigen Untersuchungen wird der Entseheid dariiber zu erwarten sein. 
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Einer Kerntheilangsfigur ist bei diesen Eriirterungen bisher 
nieht gedacht worden; ieh meine die oben als scheibenfiirmige Kiir- 
per bezeichneten Formen. Auf den ersten Bliek erseheint die Zu- 
r~ickfiihrung derselben auf die ovale Grundform schwierig. Erst 
genauere Untersuchungen haben mich belehrt, dass aueh sie dieser 
sich anpassen. Die Seheibe selbst kommt durch eioe besonders 
ausgiebige Ansammlung der dunklen Kernsubstanz im Aequator der 
Kernfigur zu Staude (Fig. 7 u. 8). Von der Scheibe treten aber 
erst dunkle, dana lichter werdende F~iden unter rechten Winkeln 
ab, welche spiiter bogenfiirmig sich vereinen. Nur dadurch dass 
der Verlauf dieser sehr h~iufig tier Beobachtung sich entzieht, wird 
die Erscheinung dieser Scheiben eine so ungewiihnliche. 

Ich miichte diese Betracbtungen tiber 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 reeht schwierigo werden kann. Sie 
wird zun~chst als eine ganz verschiedene sicb darstellen kiinnen, je 
nach der Lage derselben und der Richtung, in welcher sie dem 
Beobachter sich pr~isentirt. Wit haben ja gesehen, wie weehselnd 
die Bilder sin(l, je nachdem die Tonnen- und Spindelformen yon 
oben oder yon den Seiten zur Wahrnebmung gelangen. Ausserdem 
ist zu beachten, dass bei der Bearbeitung frischer und conservirter 
Pr~parate Zerrbilder zur Beobachtung kommen: Dislocationen der 
F~den, kiinstliche Aenderung in deren gegenseitiger Lagerung und 
Zerreissungen derselben sind gewiss nicht selten. 

Bei der Eriirterung der Vorg~inge w~ihrend d e r  Ke rn the i -  
lung muss davon ausgegangen werden, dass aueh zu dieser Zeit 
die wechselude Anordnung der Fiiden und die verschiedeoe Ve~- 
theilung der dunklen intensiv sich flirbenden Substanz sich werden 
geltend machen. Bestand die Kernfigur aus parallel verlaufenden 
an den Polen sich vereinigenden dunklen gl~inzenden F~iden, so 
tritt zunlichst eine Ver~inderung in der Art ein, dass die dunkle 
Substanz in der Richtung gegen die Pole sich zurtickzieht, w~ihrend 
die ~quatorialen Absehnitte der F~iden blass, licht und fein werden 
(Fig. 13 u. 14). huf diese Weise entstehen die an den Polen ge- 
legenen dunklen schaaligen oder halbmondfiirmigen Gebilde, welche 
gegen die Kernmitte dunkle F~iden entsenden, die im hequator zu 
feinea F~iden sich umgestalten. Sp~iter entfernen sich die beiden 
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Kiirper yon einander; im selben Maasse werden die liehten zwischen 
ihnen ausgespannten F~iden in die Liinge ausgezogen und bilden 
jene eigenthiimliche Figur, welche uns aus den oben mitgetheiltcn 
Schilderungel, bekannt ist (Fig. 15). Im weiteren Verlauf erfolgt 
dann in der Mitte die Trennung tier Fiiden und damit ist die Ver- 
bindung zwischen den beiden jungen Kernen aufgehoben. 

In anderer Weise werden sich die Kerntheilungsbilder in jenen 
Fiillen darstellen, in denen die Kernfigur aus lichten, sehmalen, 
sich nicht ffirbenden F~iden besteht, deren Verlauf yon Pol zu Pol 
am Aequator durcb eine Reihe yon g|~inzenden Ki~rnern unter- 
brochen ist. Die nlichste auf eine Theilung zu beziehende Er- 
scheinung ist bei dieser das Auftreten yon zwei Ki~rnerreihen im 
Aequator (Fig. 29 - -32) .  Dieselben scheinen urspriinglich noeh dutch 
F~iden verbunden, stehen aber sp~ter in keiaem Zusammenhang 
mehr. Im weiteren Ver]auf der Entwicklung zieht sich auch bier 
die dunkle Substaoz nach den Polen zurtick und es entstehen an 
diesen sternfiirmige Figuren, deren Strahlen theils aus dunklen 
gllinzenden, theils aus lichten F~iden bestehen. Das Resultat des 
Theilungsvorganges ist somit im Wesentlichen dasselbe , wie bei dec 
vorhin erwlihnten Form; abet auch die einzelnen Phasen desselben 
scheinen mir nicht so different. In beiden F~illen trennen sich im 
Aequator lichte Fiiden, in beiden F~illen zieht sich die dunkle gllin- 
zende Substanz naeh den Polen zuriiek; verschieden ist nut das 
Verhalten dieser im Aequator. Dass bei dem Uebergang der ge- 
trennten tllilften der Tonnen und Spindeln i n  zwei an den Polen 
gelegene Sterne so complicirte Vorgiinge wie Sch]ingenbildung der 
F~tden etc. sich vollziigen, wie F l e m m i n g  uns berichtet, habe ich 
nicht beobachtet. Ich habe immer den Eindruck erhalten, dass es 
sich im Aequator um eine T,~ennung der Fiiden bei Tonnen- und 
Spindelform unter gleichzeitiger Zurtickziehung der dunklen Sub- 
stanz nach den Polen handelt. Dass dann diese halbirten Tonnen 
nnd Spindeln yon oben betrachtet als Sterne sich pr~isentiren, ist 
leicht verstiindlich. 

Was endlicb die Theilungsvorglinge an den Scheiben anbelangt, 
so melden sich diese durch das Auftreten einer lichten Linie in 
tier Mitte derselben an. Oiese wird immer breiter und es rticken 
damit die beiden tier Fl~iehe nach getheilten Scheiben weiter aus- 
einander. Ob in dem Zwischenraum zwischen beiden lichte F~iden 
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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 yon oben gesehen als ein belles Centrum um- 
scbliessende Kr~inze erscheinen, die mit der Kiirnerplatte der Kern- 
spindeln r unverkennbare Aehnlichkeit besitzen (Fig. 1I u. 12), 
besonders dann, wenn das lichte Centrum durch feine F~den ein- 
genommen wird. Wir haben es also aucl~ bei der Theilung dieser 
Form mit Vorg~ingen zu thun, welche wesentliche Uebereinstimmung 
mit den frtiher beschriebenen zeigen. 

Ueber das weitere Geschick der jungen Kerne nach vollzogener 
Theilung ist oben bercits ausftihrlicher berichtet und nachgewiesen 
worden, class im weiteren Verlauf der Entwicklung die dunklen 
Fiiden eine mehr kn~iuel-, geflecht- oder gertistartige Anordnung an- 
nehmen, dass zwischen den Fiiden eine lichte Substanz auftritt, die 
immer mehv Zunimmt, dass endlich die Begrenzung der Kerne eine 
pr~icisere wird, his endlich ein scharfer einfacher oder doppelter 
Contour Zell- und Kernsubstanz scheidet. 

Es ist iu den vorstehenden Zeilett versucht worden, auf Grund 
der geschilderten Befunde an Geschwiilsten und unter Berticksichti- 
gung der Erfahrungen Anderer an thierischen und pflanzlichen 
Eiern und Geweben tiber die Vorgiinge der Kerntheilung eine An- 
schauung zu gewinnen. Wir sind zu der Ueberzeugung gelangt, 
dass in diesen Fiillen yon den pr~iexistirenden Kernen der Prozess 
ausgeht, dass die fadigen Gebilde dieser zunehmen, eigeathtimliche 
Anordnungen eingehen, spiiter sich regelmlissiger ordnen, in der 
Mitre abgeschntirt werden und so zu der Entstehu•g zweier ge- 
t,'ennter Coebilde ftihren, die durch weitere Metamorphosen in junge 
Kerne sich umwandeln. Die Kernmembran so wie die homogene 
8ubstanz der Kerne verschwinden mit beginnender Theilung und 
kommen erst spiiter an den jungen Kernen wieder zum Vorschein. 
Es spielen somit die F~iden bei der Kerntheilung eine hervorragende 
Rolle. In der frtiheren Mittheilung habe ich darauf aufmerksam ge- 
maeht, dass das Vorhandensein einer fadigen Struetur an den Zell- 
kernen der geschwtilste auf eine Beziehung dieses Structurverhlilt- 
hisses zu den lebhaften Ernlihrungsvorglingen in diesen hinweise. Das 
Verhalten dieser Fiiden bei der Kerntheilung kann in einer solchen 
Auffassung mich nur bestifrken. Auch die eigenthtimliehe fadige 
Struetur des Protoplasma, die radilire 8tellung der Ftiden 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 prlig- 
nant hervortreten, lassen meines Erachtens nicht nur auf einen 
gesteigerten Stoffwechsel, sondern auch auf die Rolle schliessen, 
welche die F~tden bei diesem spielen. 

Bei den bisher geschilderten Kerntheilungen handelte es sich 
wesentlich um Theilungen in zwei Kerne. Die meisten Beobachter 
berichten auch nur von einer solchen und S t r a s b u r g e r  insbeson- 
dere hebt hervor, dass er in einem Zellkern nie mehr als zwei 
H~lften sich gleicbzeitig habe theilen sehen. Die Richtigkeit der 
Angabe Eber th ' s ,  welcher yon der Theilung eines Kernes in vier 
Abschnitte berichtet~ wird bezweifelt. Ich selbst babe in Gescbwiil- 
sten Zellkerne gesehen, deren Verhalten in dieser Beziehung Be- 
rticksiehtigan8 verdient. Dieselben erschienen als drei- und vier- 
strahlige Figuren, die sich aus dunklen gllinzenden Kiirnern und 
F~iden zusammensetzten (Fig. 17 u. 18). Dass es sich dabei am 
Theilungsvorg~tnge handelt, wurde mir namentlich durch den in 
Fig. 19 abgebildeten Befuad wahrscheinlicb. Die innerhalb einer 
Zelle gelegenen vier Kerne zeigen eine iihnliehe Lager,rig wie in 
der vierstrahligen Figur (15), nur dass in der Mitte eine vollst~indige 
Abschniirung sieh vollzogen hat. Fiir eine mehrfache Theilung 
sprechen aber vielleicht noch iiherzeugender die in Fi~. 35 u. 36 
abgebildeten Kerne. An beiden ist eine dreistrablige Anordnung 
vorhanden. Die Strahlen beslehen aus je zwei Kiirnerreihen. In 
den zwischen den Strahlen gelegenen Abschnitten verlaufen feine 
liehte F~iden~ welche in den gl~inzenden Kiirnern enden. Vergleicht 
man diese Formen mit der in Fig. 29 dargestellten, so ergiebt sich 
sofort die Uebereinstimmtmg in der Anordnung der F~iden und 
KSrner im Allgemeinen~ die Abweichung betreffs der Aufstellung der 
KSrnerreihen im Besonderen. Ueberdies habe ich wiederhott Zellen 
mit drei und vier jungen Kernen beobachtet, die noch durch Systeme 
feiner F~tden verbunden waren, wie dies in Fig. 15 fiir die einfache 
Theilung ahgebildet ist. Ich bin somit geneigt, die M~igliehkeit eiaer 
gleichzeitigen Abspaltung in drei und vier Kerne anzunehmen; es ist ja 
sehr wahrscheinlich, dass unter pathologiscben Bedingungen, nament- 
lich in Geschwillsten, in denen wir so zahlreiche mehrkernige Zellen 
finden, solche mehrfache Theilungen vorkommen, w~hrend sie bei der 
Eutwicklung des Eies und der embryonalen Gewebe vermisst werden. 
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Vergegenwiirtigt man sieh die einzelnen Erscheinungen, welche 
bei den geschilderten Kerntheilungen sieh vollziehen, so wird man 
diesen VorgUngen den Charakter eines sehr complieirten nieht ab- 
spreehen wollen. Mit Riicksieht darauf hat F l e m m i n g  fiir den- 
selben die Bezeichnung eines indireeten Theilungsvorganges vorge- 
schlagen. Es wird sich nun fragen, ob einfachere T~pen der Thei- 
lung existiren etwa in der Art, dass die Kernsubstanz in zwei 
It~ilften sich abschniirt, ohne die Reihe der oben besehriebenen 
Zwischenformen durchlaufen zu haben, ob eine, wie F l e m m i n g  
sagt, direete Theilung vorkommt oder nicht. F l e m m i n g  weist in 
seiner neuesten hrbeit ~) darauf bin, dass eine solche an lebenden 
fixen Gewebszellen nieht beobachtet ist und dass man nieht berech- 
tigt ist, aus dem Befund yon Kernen mit mehreren Kernkiirperehen, 
yon nieren- oder biscuitfiirmig eingeschntirten oder mehreren Ker- 
ned auf eine directe Theilung zu schliessen. In letzterer Beziehung 
wird betont, dass der Befund yon mehreren Kernen nut auf eine 
geschehene Theilung, nicht aber auf den Typus, naeh welehem sieh 
diese vollzogen babe, hindeute. Auch in jenen Fiillen, in denen 
innerhalb einer Zelle zwei oder mehrere Kerne mit einer Stelle 
ihrer Peripherie oder mit einer gr(isseren Flliehe gegen einander 
abgeplattet sind, ist nach F l e m m i n g  ein Schluss auf den Typus 
der Theilung nicht zul~issig. Bei dem derzeitigen Stand der Frage 
ist gegen diese Beweisftihru~g kaum ein Einwand miiglich. Yon 
weiteren Untersucbongen mtissen wir eine Entscbeidung darilber 
erwarten, ob eine directe Kerntheihmg vorkommt oder nieht. 

Auch die Lehre yon tier freien Zellenbildung bedarf einer 
neuen Bearbeitung. Dureh die neueren Beobachtungen wird es 
immer wahrscheinlicher, dass die Zusammensetzung des Protoplasma 
und Kerns der Zelle nieht so different ist, als man frtiher ange- 
nommen hat. In hnbetracht dieser Erfahrung verliert die Vorstel- 
lung, class ein Kern in dem Protoplasma der Zelle unabh~ingig yon 
dem prltexistirenden Kern seiner Entstehung nehmen k(inne, viel 
yon ihrem abenteuerlichen Geprltge. 

Zum Sehluss dieses Beriehtes sei es mir gestattet einen Wunseh 
auszuspreehen. Iv der Einleitung hatte ieh bemerkt, class yon 

1) Flemming, Ueber das Verhalten des Kerns bei der Zelltheilung und fiber 
die Bedeutung mehrkerniger Zellen. Dieses Archly Bd. 77. S. 1. 1879. 
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Seite tier pa thologischen  Ana tomen  die Vorg~nge der  Kern the i lung  

in der  neue ren  Zeit n u r  vereinzel t  eine Bearbei tung erfahren baben.  

Aus der  obigen Darstel lung werden die Fachgenossen  die Ueber-  

zeugung gewinnen,  dass bei pa thologischen Neubi lduogen reichliche 

Gelegenhei t  zu derar t igen Studien geboten  ist. MiJchte die darin 

en tha l tene  Aufforderung Beachtung finden, damit  in der  Geschicbte 

dieser Frage auch yon Seite tier pathologischen Anatomen Bestre-  

b u n g e n  und Erfolge zu verze ichnen s in& 

Erkl/irung der Abbildungen. 
Tafel V u. Vl. 

In Fig. t - - 4  sind Zellen aus elnem grosszelligen Sarcom dargestellt. 
Bei den in Fig. I u. 2 abgebildeten Zellen, welcha ohne Znsatz dues Reagens 

untersucht wurden, sind in der homogenen Kernsubstanz dnnkle K~rner und Fiiden 
eingebettet, welch' letztere vorwiegend in der Richtung gegen die Pertpherie verlanfen. 

Die in Fig. 3 u, ~ abgebildeteu Zellen sind mit Safraninl~isung gef/irbt. In 
ihren Kernen treten zahlreiche KSrner und Fiiden in mehr geriistf~rmiger Anord- 
nung hervor. 

Die in Fig. 5--20 abgebildeten Zellen sind Epitheliomeu der Uuterlippa, Wauga 
und des Uterus entnommen. 

Fig. 5 u. 6. Die Kerne der Zelle erseheinen dunkel und setzeu sich ans zahl- 
reichen F/idea and K6ruarn zusamman. Die Contouran der Kerne sind noah kanntlich. 

Die in Fig. 7 u. 8 abgebildeten Kerne siud seheibenffirmig, wie die Seiten- 
batrachtung (Fig. 8) beweist; sie besteheu aus dnnklen KSrnern, yon welchen in 
radi/irer Richtnng F/idea abtreten, l)ieselben erscheinen so langa sic innerhalb der 
Kernfigur verlaufen dunkel, innerhalb des die letztern umgebenden Holes licht und fcin. 

In Fig. 9 zeigt aueh die Substanz der Zelle eine radiiire Streifong, die weuig- 
stens zum Theil dutch Fortsetzung der Iternfadan arzeugt zu sein scheiut. 

Die in Fig. 10, 11 u. 12 abgebildeten seheibenflirmigen Kerne sind in der 
Mitre llcht und pr/isentiren sieh dashalh als Ringe. 

Fig. 13. Die dunkle Kerusubstanz hat sich naeh den Polen zuriiekgezogan. 
Die yon den Kiirnern derselben abtreteuden Fiiden ziehen gegen die Mitte, sind 
erst dunkel, warden daselbst aber licht and fain. 

Fig. 14. Ein Zusammenhang der lichten F~ideu in der Mitte ist nicht mehr 
naehweisbar. 

Fig. 15. In der Mitre der Zelle tiegt eine langgezogana Figur. Dieselbe ba- 
steht aus zwei rundlichen dunklen KSrpern, zwisehen darien feina F/idea ausga- 
spannt sind. 

Fig. lfi. Die Zelle zeigt eine Einschnfirung; in der Mitre der dutch diese 
angedeuteten Abschnitte liegen zwei dnnkla runde Gebilde, die aus Ii_iirnern and 
F/iden bestehen: din jungen Kerne. 
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In Fig. 17 u. 18 sind drci- und vierstrahligc Kernfiguren dargestellt. 
Fig. 19. Im Innern einer Zelle sind vter rundliehe Kcrne gelegen~ die aus 

Kfrnern und Ffiden sieh zusammensetzen, w~ihrend die in Fig. 20 abgebildcten ein 
homogenes hussehea darbicten. 

Die in Fig. 2 1 - - 3 6  abgebiidcten Zelien sind Driisencareinomen der Mamma 
entnommen. 

Fig. 21 zeigt eine solchc Zelle in frisehem Zustande, Fig. 22 mit Safraniu gef~irht. 
Fig. 23. Der Kern der Zelle erseheiut in der Mitte leicht eingeschniirt uud 

dureh eine Seheidewand getrennt; die Ffideu beider hbschnittc hiingcn uuter ein- 
audcr zusammen. 

Dasselbc ist der Fall bei den vier Kernen tier in Fig. 24 dargestellteu gclle. 
In Fig. 25 ist tier Zellkern dunkel und zeigt eine fadige Structnr. 
Fig. 26. An der Peripherie des Kernes llegcn rcgelmlissig angeorduete KSrncr, 

die Mitre ist dutch radiiir verlanfende Fiklen eingenommen. 
Fig. 27 u. 28 zeigen Kernfiguren, welche aus lichten yon Pol zu Po] verlan- 

fenden F/idea bestehen, deren u dem Aequator entsprechend durch dunklc 
KSrner unterbrochen wird. 

Bei dem Fig. 29, 30, 31 u. 32 abgebildetcn Zellen ridden sich entsprechend 
dem hequator zwei Kiirncrreihea, ausserdem bei Fig. 30, 31 u. 32 an den Polcn 
der Kernfigur KSrner und F/iden. 

Fig. 33. Yon tier Kernseheibe geheu Fiiden aus, welchen durch den llchteu 
diese umgebendea Itof ziehen und in die Zellsubstanz eintreten. 

Fig. 34. Die Kcrufignr zeigt im Wesentlichen dasselbe Vcrhalten, nur ist ihrc 
MiRe licht. 

Fig. 35 u. 36 zeigen dreistrahiige Kernfigaren, die Strahlen hestehen aus zwei 
K~3rncrreihen, Yon denen feine iichte Fiiden ausgehen. 

Fig, 3 7 - -4 0 .  Zellen aus einem gresszelligen Sarcom. 
Fig. 37. Der lichte und scharf begrenzte Kern wird Yon dunklen Ffiden 

dnrchzogen. 

Fig. 38. In tier Zellc liegen zwei Kernc~ deren F/i.den in Verbindnng stehen. 
Fig. 39 u. 40 zeigen die Sternformen der Kerafiguren. 

Die VergrSsserung, in welcher die Zellen abgcbildet slnd, ist eine circa ncun- 
hundertfache, well eine Darstellung der Eivzelheiten in diesem Maassstab lcichter 
ausf{ihrbar ist. Dass zur Wahrnehmuag derselben schwfichere Liasen genfigen~ ist 
im Text betoat worden. 


