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Ueber die Vorg/~nge bei der Kerntheilung fiberhaupt, der 
indirecten Kerntheilung insbesondere sind uns durch die neueren 
Untersuchungen sear wiehtige Aufschlfisse geworden. Es geht 
aus denselben hervor, welche wichtige Rolle die letztere bei der 
normalen Entwicklung, so wie bei dem physiologischen Wachs- 
thum und Wiederersatz pfianzlicher uud thierischer Gewebe spielt. 
Auf pathologischem Gebiete sind in dieser Hinsicht weniger Be- 
strebungen und dementsprechend weniger Erfolge zu verzeichnen. 
Am Schlusse einer Mittheiluug ,fiber Kerntheilungen in den 
Zelten der Geschwfilste" 1) sprach ich die Ueberzeugung aus, dass 
die indirecte Kerntheflung als bedeutungsvoll nicht nur bei' der 
Entstehung der Geschwfilste, sondern auch bei derjenigen anderer 
pathologiseher Neubildungen sich ergeben werde und verlieh der 
Erwartung Ausdruck, class das zur Beantwortung dieser wichtigen 

1) j. Arnold,Ueber Kerntheilungen in den Zellen der Geschwfilste. 
Dieses Archly Bd. 78. S. 279 u.f. 1879. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. XOIII, Hit. 1. 1 
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Frage erforderliche Material bald vorliegen werde. Dass diese 
sich nieht erffillt hat, ist in unserer Zeit der rastlosen Arbeit 
besonders auffallend. Die Erkliirung daffir mag vielleicht da~In 
gefunden werden, dass solche Beobaehtungen - -  allerdings mit 
Unrecht - -  fiir ungewShnlieh schwierig und miihevoll gelten. 
Manchen mSgen dieselben wenig lohuend erschienen sein, weil 
sie von der Vorstellung beherrscht wurden, dass die indirecte 
Kerntheilung bei den Geschwfilsten nur ausnahmsweise, bei an- 
deren pathologischen Neubfldungen selten oder gar nicht vor- 
kommen. In der ersteren Hinsicht babe ich bereits friiher be- 
font, dass indirecte Kerntheilungsfiguren bei rasch wachsenden 
Geschwfilsten sehr h~ufig getroffen werden. Seitdem babe ich 
eine grosse Zahl von Tumoren mit demselben Resultat unter- 
sucht und reich davon fiberzeugt, dass bei der Entwickiung und 
dem Wachsthnm der letzteren die indirecten Kerntheilungsvor- 
g~nge eine hervorragende Rolle spielen. Abet auch ffir andere 
pathologische Neubfldungen ist die obige Voraussetzung nicht 
zutreffend. Bei chroniseher Hyperplasie der Lymphdrfisenl), 
sowie bei desquamativen Vorg~ngen an den epithelialen Aus- 
ldeidungen der Harnkanglchen 3) und der Lungenalveolen 3) - -  
sor~xit b@i entzfindlichen P r o z e s s e a -  habe ich gleichfalls das 
Vorkommen der indirecten Kerntheilung nachweisen kSnnen . -  
Schon vor litngerer Zeit fund ich ein Object, welches zur Beob- 
achtung dieses Theiluugsmodus ganz besonders sich eignet; ieh 
meine das Knochenmark junger Kaninchen und Meerschwein- 
chen. Noch bessere Resultate erh~lt man bei der Untersuchung 
des Markes ausgewachseuer Kaninchen, welche in den Zustand 
chronischer Angmie versetzt sin& Das Fett ist dann vermindert 
oder ganz geschwunden und durch Markzellen ersetzt. Zerzupft 
man das Mark solcher Thiere unter Zusatz yon Serum, so wird 
man zahlreiche indh'eete Kerntheilungsfiguren finden. Noch 

1) j .  A r n o l d ,  Beitr~ge zur Anatomie des miliaren Tuberkels. III. Ueber 
Tuberculose der Lymphdrfisen und der Milz. Dieses Archiv t~d. 87. 
S. 132. 1882. 

3) j .  A r n o l d ,  Beitr~ge zur Anatomie des miliaren Tuberkels. II. Ueber 
Nierentuberculose. Dieses Archly Bd. 83. S. 292. 1881. 

a) j .  A r n o l d ,  Beitriige zur Anatonaie des miliaren Tuberkels. IV. Ueber 
disseminirte Miliartuberculose der Lungen. Dieses Archiv Bd. 88. 
S. 424. 1882. 
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leichter gelingt der Nachweis solcher, wenn man auf die Pr~- 
parate vom Rande her eine LSsung yon Methylgrfin in 0,6 pro- 
centiger Kochsalzmischung einwirken l'~sst. Die chrolnatische 
Substanz der in Theilung begriffenen Kerne tingirt sich inteusiv 
griin; aber auch die achromatischen Absehnitte derselben sind 
sichtbar. Auch Objecte, an denen dutch R e a g e n t i e n -  Alkohol, 
Chroms/iurelSsung (0,25procentiger), Chrom-, Osmium-, Essig- 
s~uregemisehen, Pikrins~Lure, Pikrinsalpeters~ure - -  die Kern- 
theilungsbilder fixirt sind, eignen sieh zum Studiuln und zur 
Demonstration dieser vortrefflich. Trotz des Interesses, das 
diese Befunde in jeder Hinsicht darbieten, w/irde ich zu einer 
Mittheilung derselben Inich dennoch kaum entschlossen haben, 
weil, wie ich allerdings erst nachtr'Xglieh ermittelte, sehon vor 
Jahren M a yz e l  1) indirecte Kerntheilungsvorg/~nge au den Kno- 
chenmarkzellen vom Meerschweinehen beschrieben hat. Ueber- 
dies ist unterdessen auch yon Anderen auf diese hingewiesen 
worden. Allerdings betreffen diese Angaben [ R i n d f l e i s c h 3 ) ,  
B izzozero3) ,  F lemming4) ]  haupts/~chlich die kernhaltigen 

/, 
rothen BlutkSrper. Im Verlauf dieser Untersuchungen ergab 
sich aber, dass im Knochenmarke ausser dem Typus der indi- 
recten Theilung noch andere zum Theil noch nicht besc!n'iebene 
Kerntheilungsvorg'~ngen vorkommen. Einer DarsteIIung dieser 
glaubte ich um so weniger reich entziehen zu sollen, als yon 
ihrer Erforschung durch Andere weitere Aufsehliisse fiber das 
morphologische Wesen der Kernverlnehrung iiberhaupt erwartet 
werden dfirfen. 

Von den verschiedenen Zellforlnen, welche im Marke vor- 
kommen, haben die sogenannten Riesenzellen seitdem sie dureh 
R o b i n ,  K S l l i k e r  und V i r c h o w  nachgewiesen worden sind, 
jederzeit ffir die interessantesten gegolten, weil sie ihrer Genese, 

1) Mayzel, Beitrikge zu der Lehre yon den Theilungsvorgangen des 
Zellkerns. Gaz. lekarska No. 24. 1876. Schwalbe's Jahresbericht. 

~) Rindfleisch, Knochenmark und Blutbildung. Archiv f/Jr mikrosko- 
pische Anatomie Bd. 17. 1880. 

3) Bizzozero, Ueber die Bildung der rothen BlutkSrperchen bei den 
niederen Wirbelthieren. Centralblatt ffir dis med. Wissensch. No. 33. 
1882. -- Ueber die Theilung der rothen BlutkSrperchen im Extra- 
uterinleben. Daselbst No. 8. 1881. 

4) Flemming, Zellsubstanz, Kern- und Zelltheilung. S. 193 u. 290. 1882. 
1" 
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Bedeutung und ganzen Erscheinung nach, besonders r~thselhafte 
Gebilde darstellen, Schon F le mming 1) macht darauf aufmerk- 
sam, dass dieselben nicht nut an den Knochenw~nden der Mark- 
hShle und in den Howship'schen Laeunen getroffen werden, an 
welchen Stellen sie eine mehr platteckige Form haben und ihre 
Kerne mehr zerstreut liegen, sondern auch mitten im Knochen- 
mark, so namentlich bei jungen Kaninchen und Meerschweinchen. 
Ich kann diese Angaben best~tigen. Macht man Durchschnitte 
dutch das geh~rtete rothe Knochenmark yon Kaninchen, so 
trifft man Riesenzellen in oft sehr grosser ZaM, yon wechseln- 
der Form und GrSsse fiber den ganzen Querschnitt vertheilt. 

Man pfiegt die Riesenzellen als Protoplasmaanh~ufungen zu 
betrachten, in welchen zahlreiche Kerne eingebettet liegen. Diese 
sollen bei den in der Mitte des Knochenmarkes vorkommenden 
Formen, yon denen hier ausscMiesslich die Rede sein wird , den 
centralen Theil der Riesenzelle einnehmen und zuweilen so nahe 
zu einander gelagert sein, dass ihre gegenseitige Begrenzung 
schwer zu erkennen ist; immerhin wird yon den meisten Beob- 
achtern jeder der Kerne als ein in sich abgeschlossenes selb- 
st~ndiges Gebilde betrachtet. Diese Vorstellung ist aber nur ffir 
einen kleinen Theil der Riesenzellen zutreffend; bei vielen han- 
delt es sich nicht um ein Conglomerat selbst'~ndiger Kerne, son- 
dern um eine sehr complicirte Kernfigur, deren einzelne Ab- 
schnitte in organischem Zusammenhange s t e h e n -  Theile eines 
Ganzen darstellen. 

Die Formen dieser Kernfiguren sind sehr wechsclnd, wie 
die Untersuchung frischer und gehi~rteter 0bjecte lehrt. Zun~chst 
will ich derjenigen Zeilen Erw~hnung thun, welche bei Zusatz 
yon Serum aus einem bald schmifleren, bald sehr breiten Proto- 
plasmasaum und einem grossen hellen kugligen Kern zusammen- 
gesetzt erscheinen; es ist die uninucle~re Form der Riesenzellen. 
Der letztere wird yon dem umgebenden Protoplasma durch einen 
deutlichen, zuweilen doppelten Contour abgegrenzt und zeigt an 
verschiedenen Stellen seiner Circumferenz oft in ziemlich gleichen 
Abst~nden Einschniirungen, welche bald nur seicht sind, balc~ 
ziemlich weit gegen das Centrum vorrficken. Es wird dadurch 

1) Flemming, 1. c. S, 331. 



die Form des Kerns eine lappige. Die einzelnen Abthe]lungen 
liegen meistens ziemlich dicht aneinander; stehen aber auch 
manchmal welter von einander ab, so dass tier Kern eine mehr 
veritstigte Gestalt annimmt. Andere Kerne erscheinen mehr als 
helle Ringe, deren ~ussere Contouren durch zahlreiche Kerne 
unterbrochen sind, oder aber als gewundene, kn~uelfSrmig auf- 
gerollte und vielfach durchschlungene Kernb~nder; auch gegen- 
seitige Verbindungen dieser lassen sich erkennen. An frisehen 
nicht gef'~rbten Objecten sind diese allerdings sehwieriger, nach 
der Tinction mit Methylgrfin aber leicht zu sehen. Bei der 
Untersuchung geh~rteter Pr'~parate ergiebt sich, dass die Ver- 
bindungen der Kernb~nder durch quere und schiefe B r i i c k e n -  
also netzfSrmige Kerne - -  viel hitufiger sind, als man nach der 
Betrachtung der frischen Objecte erwarten mochte. Die Ver- 
bindungsstiicke haben bald dieselbe Dicke, wie die anderen Kern- 
theile, bald sind sie namentlich in ihren mittleren Abschnitten 
verschm~lert und zu dfinneren Fitden ausgezogen. Zwischen den 
gelappten, veritstigten und netzartigen Kernen giebt es alle 
Zwischenformen, welche einer eingehenden Beschreibung nicht 
bed~rfen, weil man sich yon ihnen leicht eine Anschauung ver- 
schaffen kann; aus demselben Grunde ist eine bildliche l)ar- 
stellung unterb]ieben. Dagegen muss ieh noch erw~hnen, dass 
man zuweilen ganz lange gestreckte, gebogene, S-fSrmig oder 
spiralig gewundene Kernb~nder trifft, welche manchmal an dem 
einen Ende dicker an dem anderen schm'~ler sind. Selbstver- 
st~ndlieh kommen aueh wirkliche multinucle'~re Riesenzellen vor, 
welche in ihrem Protoplasma selbsti~ndige, vollst~ndig getrennte 
Kerne enthalten. 

Wie oben angedeutet ist diese Art yon Riesenzellen ge- 
kennzeichnet durch einen hellen Kern. Aus tier Anwesenheit 
einer scharfen Umgrenzung daft auf die Existenz einer eigenen 
Wandschicht geschlossen werden; auch an den lappigen Fort- 
s~tzen des Kerns ist eine solche kenntlich; diinner und schwieri- 
ger nachweisbar ist sie an den ring- und netzfSrmigen Kernen. 
Die Kerne bestehen aus einer hellen Substanz, dem sog. Kern- 
saft, in der ausser KernkSrperchen feine dunkle gliinzende F~den 
eingebettet liegen; einzelne derselben pflegen dicker und etwas 
knotig aufgetrieben zu sein. Was die gegenseitige Anordnung 



der Fi~den anbelangt, so ist die Schwierigkeit der Feststellung 
dieses Verh/~ltnisses bekannt, An diesen grossen Kernen glaubte 
ich reich davon iiberzeugen zu kSnnen, class die F/~den unter 
einander in Verbindung stehen; es ist mir sogar sehr wahr- 
scheinlich, dass ihr Zusammenhang ein netzfSrmiger ist, - -  das 
Protoplasma dieser Zellen zeigt deutliche abet feine KSrnelung, 
ist miissig .gl/~nzend, yon F/~den durchzogen. Die peripherische 
Schichte erscheint zuweilen etwas compacter, rein und radii~r 
gestrichelt. Der i~ussere Contour ist bald abgerundet, h~ufiger 
ausgezackt oder li~uft in feine Fortsiitze aus. 

Bei einer zweiten Art yon Riesenzellen zeigen zun~chst die 
Kerne ein ganz anderes Verhalten, indem bei tier Betraehtung 
des frischen Objectes ihre Substanz gl~inzt und sich mehr oder 
weniger gleichmi~ssig, immer intensiv mit Methylgriin fi~rbt, w/~h- 
rend bei den Kernen der erst beschriebenen Sorte nut die Kern- 
ktirper und Kernf~den eine F~rbung darzubieten pflegen. Auch 
am geh~rteten Pr~parat ist die Differenz in dem Yerhalten dem 
Kernfi~rbemittel gegenfiber (Safranin, Alauncarmin, H/~mat0xylin) 
dieselbe. Die einfachste Form solcher Kerne ist die einer 
Kugel; Bin Yergleieh der um so mehr zutrifft, als man an oben 
angeschnittenen Kernen vollkommen den Eindruck einer Kugel- 
schaale erhi~lt. Allerdings ist die Kugeloberfl~che selten eine 
ganz regelmi~ssige; h'~ufig finder sich an zwei oder mehreren 
Stellen Vertiefungen, welehe an gef~rbten Pri~paraten, mSgen sie 
yon frischen oder geh~rteten Objecten hergestellt sein, heller 
oder gar nicht gefi~rbt sind (Taf. I Fig. 1, 2, 3 u. 4). Es er- 
scheinen die Kerne dann als dunkel gefi~rbte Ringe mit hellem 
Centrum (Fig. 3 u. 4) oder als aus netzfSrmig verbundenen 
dunklen Balken zusammengesetzte Gebilde (Fig. 7 u. 2). Die 
Zwischenr~ume zwischen diesen Balken sind durch heller tingirte 
oder farblose Felder eingenommen. In demselben Maasse als 
diese breiter werden, sind die gef/~rbten netzartig zusammenh~n- 
genden Balken verschm~lert. Es entstehen auf diese Weise mehr 
oder weniger weitmaschige KSrbe (Fig. 5 u. 6). Dass aueh sie 
eine Kugelform besitzen, geht aus dem ziemlieh betrs 
Abstande der Netze an tier oberen und unteren F1/~ehe der Kern- 
figur hervor. Der Innenraum ist durch eine helle ungefi~rbte 
Substanz eingenommen. Die Netzbalken besitzen ungleiche 



Durchmesser; die Verbindungsstdlen sind meist verbreitert, die 
zwischen ihnen gelegenen Absehnitte namentlich gegen die Mitte 
der Strange verschm~lert, oder selbst zu feinen blassen F/~den 
ausgezogen (Fig. 5 u. 6). Aus dem Mitgetheilten ergiebt sich, 
dass diese Retzbalken hauptsi~chlieh in dem peripherischen Theil 
der Kernfigur gelegen sind, aber allerdings nieht ausschliesslich 
an der Oberfl~che, sondern in zwei und drei Schichten fiberein- 
ander, wghrend die Mitre immer frei bleibt. Von dem mehr 
oder weniger gleichm/~ssig dunklen zu den netzfiirmig durch- 
brochenen Kernen finden sich alle Ueberg~nge (Fig. 1--6). Die 
Form der Kernfigur ist keineswegs immer eine kuglige, sondern 
eine mehr elliptische oder bandartige. Manehe dieser dunklen 
Kernb'~nder erreichen eine betrs Li~nge; sie verlaufen bald 
gestreckt bald gebogen oder sind S-fiirmig oder spiralig gewun- 
den. Dieselben erscheinen entweder gleiehm~ssig dunkel gef/~rbt 
oder sie sind in der L~ngsrichtung ein- oder mehrfach einge- 
spalten. - -  Am frischen Objecte sind die Kerne dieser Riesen- 
zellen homogen, auch nach der Tinction, wenn sie eine inten- 
sive ist, sieht man keine Zeichnungen, welche auf eine Structur 
sich beziehen lassen. Fi~rbt man aber schwi~cher und dureh- 
leuchtet man die Objecte stark, dann sind in den gli~nzenden 
Kernen, noeh deutlicher in den Kernb~ndern KSrnchen und 
F'~den naehzuweisen, welche noch intensiver gef/~rbt erscheinen 
als die umgebende Substanz und dicker sind als die KSrner und 
Fi~dchen an den Kernfiguren der erst besehriebenen Art yon 
Riesenzellen. Ob sie netzfSrmig verbunden, ob ausserdem noch 
KernkSrperehen vorhanden sin& war ich nicht im Stande, zu 
ermitteln. Die zwischen den Netzbalken und die im Innern der 
Kernfigur gelegene Substanz ist hell, fein punctirt; auch feine 
F~dchen habe ich in ihr wahrgenommen namentlich an der erst- 
genannten Stelle, ohne aber eine gesetzmi~ssige Anordnung der- 
selben auffinden zu kSnnen. Die Begrenzung zwischen dem 
Protoplasma und der Kernfigur ist nut bei den einfachsten~For- 
men eine scharfe; bei den complicirteren findet sieh zwischen 
beiden eine oft ziemlich breite Sehiehte einer Substanz, welehe 
durch H~matoxylin und Alauncarmin gefs wird, allm:dings 
immer schwKcher als die Kernfigur. Auch an den Netzbalken 
fehlt eine contourirte Begrenzung, wie sic an denjenigen der 
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entsprechenden Kernformen bei der ersten Riesenzellenart be- 
schrieben worden ist; die in den Balken gelegenen KSrnchen 
und F/~den werden yon bald breiteren bald schm/~leren Schichten 
einer etwas heller gef/~rbten Substanz umgeben,' welche gegen 
die in den Zwischenri~umen befindliche nicht durch einen deut- 
lichen Contour sich abhebt. In dem rein granulirten stark gl/~n- 
zenden Protoplasma sind gleichfalls F/~dchen eingebettet. Die 
Rindenschichten scheinen compacter geffigt als die die Kernfigur 
umgebenden Abschnitte; vielleicht h~ngt der Befund yon isolirten 
Kernfiguren, welche aus dem Protoplasmaleib befreit sind, damit 
zusammen. 

Mit Rficksicht auf das Verhalten der Kerne and desjenigen 
des Protoplasmas haben wir zwei Arten yon Riesenzellen unter- 
schieden. Zu demselben Resultate sind schon andere Untersucher 
gelangt. Neumann ~) berichtet fiber Riesenzellen m it gli~nzen, 
dem Protoplasma ohne sichtbare Kerne und fiber solche mit 
feinkSrniger Substanz, in welcher scharf contourh'te Kerne ein- 
gebettet liegen. Bizzozero ~) hebt hervor, dass bei der einen 
Art der Riesenzellen die Kerne in der Mitte zusammengedr~ngt 
und zum Theil nur unvollst~ndig gegen einander getrennt seien. 
Nach Hoffmann  und Langerhans  a) enth/~lt die eine Sorte 
der Riesenzellen an der Stelle des Kerns ein schlauchfSrmiges 
Gebilde nicht ganz un~hnlich einem Glomerulus. Denselben 
Vergleich macht Morat4), der noeh hinzuffigt, class ira Innern 
des Kerncylinders ein Faden mit den Eigenschaften der Kern- 
kSrperchen enthalten sei. Rindf le isch 5) stellt sich vor, dass 
die Kerngebilde der Riesenzellen zum Theil mit einander in 
Berfihrung getreten, ja zu eigenthfimlichen wurstfSrmigen KSr- 
pern verschmolzen seien, als wenn sie sich unter dem Einflusse 

i) N e u m a n n ,  Ueber die Bedeutung des Knochenmarkes ffir die Blut- 
bildung. Archiv der Heilkunde Bd. X. 1869. 

3) B i z z o z e r o ,  Sulla fanzione ematopoetica del millullo delle osse. 
Gazz. reed. ita]. Lombard. No. 46. 1868. 

8) H o f f m a n n  und L a n g e r h a n s ,  Ueber den Verbleib des in die Cir- 
culation eingeffihrten Zinnobers. Dieses Archly Bd. 48. 1869, 

4) Morat ,  ConLributions a l'dtude de la moelle des os. Thgse de Paris. 
~873. 

5) R i n d f l e i s c h ,  Ueber Knochenmark und Blutbildung. Archly f. mi- 
kroskop. Anatom. Bd. XVII. 1880: 



einer Zusammenziehung der Riesenzelle, eines ~usseren Druckes 
zusammengefunden h~tten. Auch F l emming  1) erws der 
maulbeerfSrmigen Kerne der Riesenzellen. - -  Aus diesen Literatur- 
angaben geht hervor, dass man schon seit l~ngerer Zeit auf das 
verschiedene Verhalten des Protop!asmas und der Kerne bei den 
Riesenzellen des Knochenmarkes aufmerksam geworden ist. 
Manche der genannten Autoren haben auch erkannt, dass deren 
Kerne zuweflen eine eigenthiimliche Begrenzung gegeneinauder 
darbieten. Selbst eine Beziehung zwischen den einzelnen Kernen 
ist vermuthet worden. Dass aber in vielen Riesenzellen des 
Knochenmarkes die Kerne durch hSchst complicirte Kernfiguren 
ersetzt sind, welche aus ringfSrmig und netzartig angeordneten 
Kernb~nden bestehen, scheint den Beobachtern bisher entgangen 
zu sein, ebenso die wechselnde Anordnung der chromatischen 
Substanz und. das durch diese bedingte ungleiche Verhalten dor 
Kerne der beiden Riesenzellensorten Farbstoffen gegeni iber . -  
Sehr grosse Kerne und complicirtere Kernformen sind yon 
H. Meckel~), Leidig3), Bfitschli4), R. ItertwigS), Schmi tz  6), 
Johow ~) u. A. an thierischen und pflanzlichen Objecten beobachtet 
worden. Inwiefern zwischen diesen und den oben beschriebenen 
Kerngebilden ein Vergleich zuliissig ist, wage ich nicht zu ent- 
scheiden; ich begniige mich vielmehr damit, auf die Aehnlichkeit 
in der Form derselben hingewiesen zu haben. 

Ueber die Entstehungsweise der geschilderten Kernfiguren, 
die Reihenfolge ihrer Entwickelungsstadien, ihre weiteren Ge- 
schicke und ganze Bedeutung wfirden von der Untersuchung des 

1) F l e m m i n g ,  1. c. S. 331. 
3) H. Meckel,  Mikrographie einiger Drfisenapparate der niederen Thiere. 

Mf i l l e r ' s  Archly II. 846. 
3) Leydig~ Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Thiere. 

S. 18~ 115 u. 351. 1857. 
4) Bf i t s ch l i ,  Studien fiber die ersten Entwicklungsvorg~nge der Eizelle, 

die Zelltheilung und die Conjungation der Infusorien. Abhandl. der 
Senekenb. naturforschenden Gesellschaft. Bd. X. 1876. 

6) R. Her twig~ Beitr~ige zu einer einheitliehen Auffassung der ver- 
schiedenen Kernformen. G e g e n b a u r ' s  morphoh Jahrb. Bd. II. 1877. 

~) Sehmi tz ,  Ueber die Zellkerne der Thallophyten. Sitzungsberichte 
der niederrheinischen Gesellsehaft ffir Natur- und tteilkunde zu Bonn. 
(11. Aug.) 1879. 

7) Johow,  Die Zellkerne yon Chara foetida. Botam Zeitg. 1881. No. 45. 



10 

lebenden Objectes die maassgebendstea Aufschliisse zu erwarten 
sein. Da es mir aber bisher nicht gelungen ist, die Schwierig- 
keiten, welche mit solchen Beobachtungen verbunden sind, zu 
iiberwinden und ich an der MSglichkeit der Ausffihrung der-  
selben zweffelhaft geworden bin, muss ich reich damit begnfigen, 
yon einer Betrachtung der beschriebenen Formen ausgehend auf 
ihre Entwickelungsstufen zu schliessen. Dass ich mir sehr wohl 
bewusst bin, an welchen M~ngeln diese Methode leidet und 
welche Fehlerquellen dieselbe birgt, bedarf wohl keiner beson- 
deren Versicherung. 

Es liegt in der Natur der Sache, dass wir bei dem Versuch, 
die Reihenfolge der Entwickelungserscheinungen bei der erst ge- 
schilderten Art yon Riesenzellen zu erSrtern, von der einfachsten 
Form ausgehen. Es ist dies unverkennbar die grosse Zelle mit 
e inem grossen Kern (die uninuclei~re Form), der yon seiner 
Circumferenz aus mehr oder weniger welt in der Richtung gegen 
das Centrum eingespalten ist. Dass die Wandschichte des Kerns 
bei diesem Vorgang betheiligt ist, geht schon aus der Anwesen- 
heir dieser zwischen den einzelnen Kernabtheilungen hervor. Ob 
die Anordnung der Kernf~den ffir die Abst~nde, in denen die 
Einfurchung geschieht, bestimmend ist, li~sst sich nicht entschei- 
den. Noch schwieriger ist es zu erkl~ren, in welcher Weise die 
ring- und netzfSrmigen Kernfiguren entstehen. Bez~iglich der 
ersteren, bei denen die s Contouren durch zahlreiche seit- 
lich aufsitzende Kerne unterbrochen werden, kann man sich 
denken, dass die Einfurchung zun~chst an zwei entgegengesetzten 
Punkten des kugligen Kerns erfolgt und dadurch der central 
gelegene Theil der Kernsubstanz nach der Peripherie zurfick- 
weicht, wi~hrend gleichzeitig yon anderen Stellen der Kernober- 
fl~che aus Einfurchungen gegen die Mitre des Kerns bin sich 
vollziehen. Ueber die Entstehung der netzfSrmigen Kernfiguren 
darf man sich vielleicht die Vorstellung machen, dass an zahl- 
reichen Punkten der Kernoberfli~che die Kernsubstanz verdr~ngt 
wird und in der Richtung der Balken zuriickweicht, welche dann 
yon der Kernwandschichte umkleidet werden. Vorausgesetzt, 
dass die Kernf~den netzfSrmig angeordnet sind, liesse sich wohl 
annehmen, dass sie die Richtungslinien fiir die Bildung der 
Balken abgeben. 
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Was die Riesenzellen mit den gl~nzenden, intensiv sieh f~r- 
benden Kernen anbelangt, so sind die Kernformen bei ihnen ja 
im Wesentlichen dieselben; es dfirfte dementsprechend aueh ffir 
sie die oben angedeutete Erkl~rungsweise der Entstehung geltend 
gemaeht werden (Fig. 1--6). Ein wichtiger Unterschied ist aber 
in dem Verhalten der Kernsubstanz gegeben. Wir haben bei 
vielen Kernfiguren an der Stelle der ungefs Kernwandschicht 
eine Substanz gefunden, welehe sich schwach tingirt; ob sie aus 
einer Umwandlung dieser hervorgeht, ist mit Bestimmtheit nicht 
zu sagen. Noch auffallender ist die Ver~nderung in der Anord- 
mmg der chromatischen Substanz, die bei den einfach kugligen 
Kernen an der Rindenschicht dieser eine gleichm~issig aasge- 
breitete Lage dunkel gef/irbter Masse bildet, in weleher die 
F/iden eingebettet liegen, w~hrend bei den ring- und netzfgrmigen 
Kernen die chromatische Substanz in tier Richtung der Ringe 
und B/flkchen zuriickgewichen ist. Da die Mitte der Kern- 
figuren durch eine helle Masse eingenommen wird, so muss man 
annehmen, class diese ver'~nderte Anordnung wesentlich in der 
Rindenschicht der Kerne sich vollzieht. 

Bei diesen ErSrterungen bin ich yon der Voraussetzung aus- 
gegangen, dass die Grundform der Kerne die kuglige sei, welche 
dutch verschiedene yon der Oberfl/~che ausgehende Einfurchungen 
in der geschilderten Weise modifieirt werde. Diese V0rstellung 
ist gewiss gerechtfertigt, well, wie oben erw~hnt wurde, die 
meisten Kerne kuglig oder elliptisch sind. Fiir andere ist aller- 
dings hervorgehoben worden, dass sie in die L/inge gezogen sein 
kSnnen und aufgerollten B/~ndern gleichen. Mit Rfieksieht darauf 
kSnnte man daran denken, class die B~nder sich kreisfSrmig an- 
ordnen und durch Versehmelzung der Enden Ringe bilden, w~h- 
rend die netzfdrmigen Kerne dutch an verschiedenen Stellen er- 
folgende Verschmelzung eines aufgekn~ulten Bandes entstanden 
seien. Dabei bliebe allerdings unerkl/h% weshalb die netzfSrmi- 
gen B~nder fast ausschliesslieh die Rindenschicht der Kerne ein- 
nehmen. Ebenso r~thselhaft bliebe der Befund yon kugligen 
Kernen. Ueberdies haben sich keine Anhaltspunkte fiir die An- 
nahme solcher Verschmelzungsvorg~nge ergeben. 

In den vorstehenden Zeilen ist der Versuch gemacht wor- 
den, die verschiedenen Kernfiguren auf eine einfache Kernform 
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zuriickzuffihren. Es fragt sich nun weiter, 05 die Kerne der 
beiden geschilderten Riesenzellenarten zwei yon einander unab- 
h~ngige Entwicklungsformen oder ob sie die Glieder einer zu- 
sammenh~ngenden Entwicklungsreihe sin& Man kann sich in 
dieser Hinsicht vorstellen, dass die hellen Kerne die Vorstufen 
der gl~nzenden sind und diese aus den ersteren durch Zunahme 
und ver~nderte Anordaung der chromatischen Substanz hervor- 
gehen. Dieser Anschauung gem~ss wiirden die Kerne zungchst 
durch Einfurchung yon der'Oberfi~che aus zu ring- und netz- 
fSrmigen Kernen mit hellem Kernsaft, dfinnen Kernfgden und 
scharf begrenzter Kernwandschicht. Dutch die oben beschriebene 
vergnderte Anordnung der chromatischen Substanz k5nnten sie 
sich umwandeln in die andere Form. - -  Die andere MSglichkeit 
wi~re die, dass die hellen feine Fgdehen enthaltenden Kern- 
figuren aus einer Umwandlung der gl~nzenden chromatinreichen 
Kerne hervorgingen, indem die chromatische Substanz ab-, der 
Kernsaft zunghme uud die Kernfgden schm~iler wfirden. Schwierig 
wi~re in diesem Falle die Erklgrung der Entstehung der Kern- 
wandschicht, yon der die einzelnen Kernabschnitte bei dieser 
Form umgeben sind. Dazu kommt, dass man annehmen miisste, 
es kSnne schon in dem frfihesten Stadium diese Umwandlung 
erfolgen, weft gerade die Zellen mit hellen Kernen besonders 
hi~ufig zu den Repr~sentanten der einfacheren Typen, diejenigen 
mit gl~nzenden, dunkel sich fs Kernen zu den eompli- 
cirteren gehSren. Damit soll nicht in Abrede gestellt werden, 
dass bei manehen Kernen die vergnderte Anordnung der chro- 
matischen Substanz schon sehr friihe, die Einfurchung erst 
spgter erfolgen kann. Dass die hellen Kernfiguren gew5hnlich 
die Vorstufen der glgnzenden chr0matischen darstellen, scheint 
mir aber namentlich aus der Betrachtung der weiteren Geschicke 
hervorzugehen, welehe soweit meine Erfahrungen reichen und wie 
in den nachfolgenden Zeflen dargestellt werden soll, allerdings nicht 
ausschliesslich aber haupts~chlich an den letzteren sich vollziehen. 

Welches sind nun die weiteren Vorggnge? Sehr h~ufig trifft 
man an den Riesenzellen mit gli~nzendeu dunkelgefgrbten Kern- 
figuren, also an solehen der zweiten Art, im Protoplasma Kerne 
(Fig. 6, 8, 9 und 10). Manche derselben stehen mit der Kern- 
figur nicht im Zusammenhange, wghrend andere mit dieser durch 
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feine, seltener dickere F~den verbunden sind (Fig. 10). Einige 
dieser Kerne haben eine runde Form und zeigen eine ebenso 
dunkele Tinction wie die Kernfigur; andere erscheinen siehel-, 
S-oder  sternfSrmig, hell gef//rbt und sind yon einem lichten 
Hof umgeben (Fig. 7 und 10). Zuweilen werden sie yon einem 
Protoplasmasaum eingeh/ittt (Fig. 10); es liegen dann im Leib 
der Riesenzelle vollsffindig ausgebildete Zellen durch einen lichten 
Zwischenraum yon der Substanz der ersteren getrennt/ Sind 
mehrere Zellen in dieser eingebettet, so werden die lichten, die 
jungen Zellen einschliessenden R~ume dutch bald breitere, bald 
schm~lere Protoplasmabrficl~en yon einander geschieden (Fig. 10). 
In derselben Riesenzelle kSnnen isolirte und durch F/Men mit 
tier Kernfigur zusammenh~/ngende, sowie dunkle und helle Kerne 
mit und ohne Protoplasma vorkommen. An und in der Cir- 
cumferenz dieser Riesenzellen sind sehr h//ufig zahlreiche eckige 
Zellen gelegen, deren breite Protoplasmazone mit der Substanz 
der Riesenzelle iibereinstimmt und einen meistens dunklen Kern 
einschliesst (Fig. 9). Die Uebereinstimmung in tier Zusammen- 
setzung, sowie die Lagerung dieser Zellen zur Riesenzelle weisen 
auf eine Entstehung der ersteren aus der letzteren durch Ab- 
schn/irung yon Protoplasma um die aus der Kernfigur abge- 
15sten Kerne hin; und zwar scheint eine Bildung yon jungen 
Zellen sowohl in den mittleren als peripherisehen Abschnitten 
der Riesenzetlen sich vollziehen zu kSnnen. Die ersteren werden 
wahrseheinlich durch Einschmelzung der zwischen ihnen befind- 
lichen Protoplasmabrficken befreit. Die Abschn/irung yon Kernen 
aus der Kernfigur erfolgt in der Weise, dass die chromatische 
Substanz aus den Balken des Kernnetzes nach gewissen Punkten 
und zwar namentlich nach den Verbindungsstellen sich zuriick- 
zieht. Die zwisehen diesen gelegenen Abschnitte der Balken 
werden zun~ichst heller und feingestreift in der L'~ngsrichtung, 
sp'~ter verschm/tlern sie sich und ziehen sich zu dfinnen F'~den 
aus. Das Aussehen der Kernfigur ist dann insofern ver'~ndert, 
als sie aus rundlichen und eckigen dunklen Kernen, welche 
dureh breitere und schms dunkler und heller gefi~rbte F'~den 
verbunden sind, zusammengesetzt wird. Im selben Maasse als 
die Kerne yon der Kernfigur sich entfernen, riicken sie in "das 
Protoplasma der Riesenzelle vor, die 'ZusammengehSrigkeit mit 
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der ersteren dutch fadige Verbindungen verrathend, w~hrend 
nach dem Verschwinden d[eser eine Beziehung zur Kernfigur 
nicht mehr kenntlich ist (Fig. 6). Durch die AblSsung yon 
Kernen aus der Kernfigur wird die Form dieser, ieh mSchte 
sagen, vereinfacht. An den netzfSrmigen Kernen wird die Zahl 
der Balken vermindert; die KSrbe werden in eigenthiimlich ver- 
~stigte Figuren oder in zunKchst complieirtere, sp~ter einfachere 
Ringe umgewandelt (Fig. 7 und 8). Dass die letzteren aus zu- 
sammengesetzten Kernfiguren hervorgehen kSnnen, ergiebt sich 
aus dem Befunde zahlreicher thefts gefs thefts blasser F~den, 
welehe an dem ~usseren und inneren Contour der Ringe sich 
ansetzen, bei den ver~stigten Figuren aus dem Ueberg'ang dunkel- 
gefitrbter Balken in helle B~nder und F~den. Dass manche 
dieser einfaehen Ringe yon vorneherein als solche angelegt sein 
kSnnen und ursprfinglieh einfachere Gebilde darstellen, geht aus 
dem frfiher Mitgetheilten hervor. Wie aus dieser Darstellung 
zu entnehmen ist, vollzieht sich die Absehniirung der Kerne in 
vielen F~llen zu verschiedenen Zeitperioden; ohne eine solche 

Annahme bliebe der Befund yon dunklen und hellen Kernen, 
sowie jungen Zellen in derselben Riesenzelle unverstgndlich, 
ebenso der yon Kernen, welche mehr und weniger we'it in der 
AblSsung vorgeschritten sind. Es scheint aber die AblSsung der 
Kerne auch mehr gleichzeitig erfolgen zu kSnnen. Daftir spricht 
der Befund yon Kernfiguren,. welche aus Gruppen dunkler 
grSsserer und kleinerer durch F~den mit einander verbundener 
Kugeln bestehen (Fig. 9). Kommt es in diesen F~llen auch zu 
gleichzeitiger Abschnfirung des Protoplasmas, so entstehen Zell- 
gruppen, wie sie in der That der Lage der Riesenzellen ent- 
sprechend seln" h~ufig im Knochenmarke getroffen werden; auch 
sie sind ausgezeichnet durch die Uebereinstimmung ihres Proto- 
plasmas mit demjenigen der Riesenzellen, sowie dutch die 
dunklen Kerne. Bleibt die Abfurchung des Protoplasmas aus ,  
so entstehen Riesenzellen mit selbst~ndigen in sich abgeschlosse- 
hen Kernen. Ob die Kerne ira Protoplasma der Riesenzelle oder 
innerhalb abgefurehter junger Zellen gelegen sind, in beiden 
F~llen kSnnen sie weitere Metamorphosen eingehen, zu hellen 
bl~schenfSrmigen Kernen oder zu kn~uel- und sternfSrmigen 
Kernfiguren sieh umgestalten. Es geht daraus hervor, dass die 
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naeh dem gesehilderten Typus entstandenen Kerne eine indirecte 
Theilung einzugehen vermSgen. Innerhalb der Riesenzellen babe 
ich nur stern- und kn~uelfSrmige Kerne getroffen; dagegen findet 
man an den Kernen der jungen Zellen alle Phasen der indirecten 
Kerntheilung. Manche innerhalb der Riesenzellen gelegene Kerne 
f~rben sich blass; ob man aus diesem Verhalten den Sehluss 
ziehen soll, dass manche der abgesehnfirten Kerne dem Unter- 
gang bestimmt sind, will ich unentschieden lassen. Erstaunlich 
ws es nicht, wean bei einer solehen luxuriirenden Production 
junger Kerne einige dieser sieh nicht weiter entwiekelten, son- 
dern zu Grunde gingen. 

Bei den bisher geschilderten Vorg~ngen handelte es sieh um 
eine gleiehzeitige oder in verschiedenen Zeitperioden erfolgende 
AblSsungen von Kernen aus einfachen und complieirten Kern- 
figuren und deren sp~ter erfo]gende Umwandlung in Zellen durch 
Abfurehung yon Protoplasma. Ich babe noch der MSglichkeit 
zu gedenken, dass ganze Kernfiguren in querer und sehiefer 
Richtung einmal und mehrfach zerlegt werden kSnnen und dass 
dann sparer eine Abfurchung yon Protoplasma um die Theilungs- 
abschnitte der Kernfigur sich vollzieht. Bei den complicirten 
Kernfiguren scheint dies allerdings seltener, bei den einfacheren, 
namentlich bandartig in die L~nge gezogenen dagegen h'~ufiger 
vorzukommen. Sehr wahrscheinlieh setzt sich auch in solehen 
Gebilden der Vorgang der Kernvermehrung fort. 

Das ist es, was ieh fiber Kerntheilungen insofern sich diese 
an den gl~nzenden, intensiv sich f~rbenden Kernen der einen 
Riesenzellenart abspielen, zu berichten weiss. Es ist mSglich 
dass solche oder ~hnliche auf Kernabsehnfirung abzielende Vor- 
g~nge auch an den Kernen der anderen Riesenzellensorte vor- 
koramen. 

Ueber die oben erSrterten Verh~ltnisse der Abstammung, 
Entstehungsweise~ weiteren Metamorphosen und Bedeutung der 
Riesenzellen des Knoehenmarkes gehen die Ansehauungen der 
Autoren weir aus einander. Was zun~chst die Entstehung an- 
belangt, so hat man frfiher wohl allgemein sich vorgestellt, dass 
diese durch wiederholte Abschnfirung eines Kernes unter gleich- 
zeitiger Zunahme des Protoplasmas, das nicht abgefureht werde~ 
erfolge; sowohl die Knochenmarkzellen als die Osteoblasten sind 
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als Ausgangsgebflde der Riesenzellen betrachtet, worden. Ru- 
s t i z k y  ~) will die Entstehung soleher durch Confluenz yon 
Knochenmarkzellen beobachtet haben. Nach Cacciola  ~) kom- 
men dieselben durch eine Proliferation yon Endothelzellen der 
Gef~sse im Blut- und Lymphthrombus, nicht dutch Aufnahme 
anderer Zellen zu Stande. R i n d f l e i s c h  3) h~lt die Entstehung 

~on Riesenzellen fiir eine Ablagerung iiberschfissigen Bildungs- 
materiales. Dieselbe finde in der Regel in Parenchymen neuer 
Bildungen statt, in denen der Mangel an offenen Lymphgefi~ssen 
eine Abfuhr der Zellen nicht gestatte. Da das Knochenmark 
keine Lymphgef~sse babe, treten Riesenzellen und zwar thetis in 
der Mitte der yon einer Capfllarschlinge umfassten Parenehym- 
partie, thetis an der freien Oberfl~che auf und steUen einen 
Theil der im Knochenmark insbesondere bei der Blutbildung er- 
zeugten und nicht verbrauchten Zellen dar. F l e m m i n g  4) er- 
iirtert die MSglichkeit, dass die Riesenzellen einer atrophischen 
Wucherung der Fettzellen ihre Entstehung verdanken. Da er 
aber an ihnen Reste ' yon Fetttropfen hie gefunden hat, sieht er 
yon einer solchen ab und nimmt an, dass die vielkernigen Zellen 
aus fettlosen Markzellen he~vorgehen. Dass die Vorg~nge der 
indirecten Thetiung dabei eine Rolle spielen diinkt F l e m m i n g  
wahrseheinlieh, ohne dass er das Vorkommen indirecter Thetiungs- 
vorg~nge in den Riesenzellen in Abrede stellen will. - -  Von 
welchen Zellen des Knochenmarkes die Riesenzellen mSglicher 
Weise abstammen, soll unten kurz erSrtert werden. Es sei des- 
halb bier nur darauf aufmerksam gemacht, dass ffir die Formeu 
mit selbst~ndigen Kernen die MSglichkeit ihrer Entstehung durch 
Confiuenz mehrerer Zellen zugegeben diese Erkl~ung fiir die 
meisten der beschriebenen Kernfiguren nicht zutreffen wfirde, 
wenn man nicht das Vorkommen einer nachtr'~glichen Ver- 
schmelzung der Kerne annehmen will. Fritimr ist bereits darauf 
hingewiesen worden, dass fiir ein solches keine Anhaltspunkte 

~) Rustizky, Untersuchungen fiber Knochenresorption und Riesen- 
zellen. Dieses Archiv Bd. 59. 1874. 

~) Cacciola, Sulla pretesa cellule gigante delle affezioni ini]ammator 
delle osse etc. Gaz. reed. di Roma. 1877. 

3) Rindfleisch, l. c. 
4) Flemming, 1. c. S. 331 u. f. 
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aufzufinden waren, w'Xhrend die Entstehung der complicirten 
Kernfiguren aus einfachen kugligen Formen als sehr wahrschein- 
lieh sich ergeben hat. - -  

Betreffs der Bedeutung der Riesenzellen des Knochenmarkes 
sind yon der Beziehung derselben zur Knochenresorption abge- 
sehen die Ansichten gleichfalls getheilte. Einige betrachten sie 
als die Vermittler einer fortschreitenden Zellentwicklung, bringen 
sie insbesondere zur Entstehung der kernhaltigen rothen Blut- 
kSrper in Beziehung und bezeichnen dieselben als H//matoblasten. 
Ande~re glauben, dass sie mit einer regr'essiven Metamorphose 
abschliessen. Ausser den bereits citirten Arbeiten yon Bizzo- 
zero, Neumann,  Hof fmann  und Langerhans ,  Mora t ,  
Rust izky,  Cacciola und F lemming  vergleiche man noch die 
Mittheilungen yon Hoyer  1), Fenger*),  Heitzmann~),  Morr i -  
son4) ,  Visconti~),  Yea und SalvioliG), Obstrazow~), 
Baiardi  ~) u.A. Der Ansicht Rindfleisch 's  ist oben gedacht 
worden.  - -  

Das Vorkomlnen regressiver Metamorphosen in den viel- 
kernigen Riesenzellen kann in Anbetracht der in dieser Hinsicht 
oben mitgetheilten Befunde und mit Riicksich~ auf solche Erfah- 
rungen an anderen Objecten nicht geleugnet werden. Anderer- 
seits ist nicht zu verkennen, dass die fortschreitende Entwieklung 
ihre eigentliche Bestimmung sein muss; die oben berichteten 
Thatsaehen lassen eine andere Deutung nieht zu, - -  Zu Gunsten 

1) I t o y e r  und S t r a v i n s k y ,  Ueber den feineren Bau des Knochen- 
markes. Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie. Bd. XXIL 1873. t ie  y er ,  
Schwa lb  e '  s Jahresberieht. 1878. 

3) F e n g e r ,  S c h w a l b e ' s  Jahresbericht. 1875. 
3) I t e i t z m a n n ,  Das Verh~iltniss zwischen Protoplasma und Grundsub- 

stanz. Wiener akad. Sitzgsber. !873 .  
4) M o r r i s o n ,  Bone absorption by means of giant cells. Edinb. reed. 

Journ. 1873. 
5) V i s co n t i ,  Sulla origine delle cellule gigantesche etc. Rendiconti del 

R. Istituto Lombardo. Ser. II. 1876. S c h w a l b e ' s  Jahresber. 1876. 
~) Foa  und S a l v i o l i ,  Sulla origine dei globuli rossi del sangue. Arch. 

per le scienc, reed. Vol. IV. 1879. 
7) O b s t r a z o w ,  Zur ~Iorphologie der Blutbildung im Knochenmark der 

S~ugethiere. Centralbl. f. die reed. Wissensch. 1880. No. 24. 
s) B a i a r d i ,  Sulla reproduzione del midullo delle osse. Arch. per I. 

scienc, reed. V. 1881. 
Archly f. pathol. Anat. Bd. XCIIL Hft. 1. 
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dieser Anschauung spricht das Verhalten des Protoplasmas und 
der Kernfigur der Riesenzellen. Bekannflich pflegt das Proto- 
plasma der Zellen, de~en Kerne nach dem Typus der indirecten 
Theilung sich vermehren, eigenthiimliche Vers beziig- 
lich der Fiigung des Protoplasmas iiberhaupt und der differenten 
Anordnung desselben in den ~usseren und inneren Schichten 
insbesondere einzugehen. F lemming hat diese neuestens genau 
beschrieben und darauf aufmerksam gemacht, dass solche Zellen 
in Chrom-Osmium-Essigsi~uregemischen eine eigenthfimliche F~r- 
bung annehmen. Dasselbe ist an dem Protoplasma der Riesen- 
zellen, namentlich derjenigen mit intensiv sich fi~rbenden Kernen 
der Fall. Noch bemerkenswerther in dieser Hinsicht ist aber das 
Verhalten der Kerne, die gl~nzend werden und mit Farbstoffen 
sich intensiv tingiren. Ich will an dieser Stelle hinzuf~igen, dass 
die Fs eine ebenso tiefe ist wie bei der indirecten Kern- 
theilung. Die chromatische Substanz nimmt also in beiden 
F~llea zu; auch das Verhalten der Kernwandschicht ist ein i~ha- 
liches. Dazu kommt, dass an den Kernfiguren sowie im Innern 
der Riesenzellen und in deren Circumferenz Vorg~inge sich ab- 
spielen, die im Sinne einer Abfurchung yon Kernen und jungen 
Zellen gedeutet werden mussten.  Zu Gunsten der Auffassung 
der Riesenzellen als Vermittler einer fortschreitenden Entwicklung 
daft noch auf die Thatsache hingewiesen werden, dass sowohl 
die im Leib der Riesenzellen gelegenen Kerne, als auch die der 
abgefurchten Zellen nach dem Typus der indirecten Theilung sich 
vermehren kiinnen. Endlich wird in diesem Sinne noch das 
Verhalten mancher vielkerniger Zetlen bei Thieren und Pflanzen 
zu verwerthen sein. Man vergleiche in der letzteren Beziehung 
die Mittheilungen yon Schmitz ~), Johow 2) und Strassburger3).  
Ob die Theilungsproducte ausschliesslich als junge Markzellen 
0der auch als Vorstufen der kernhaltigen rothen BlutkSrper auf- 

1) S c h m i t z ,  Beobachtungen fiber die vielkernigen Zellen der Siphono- 
cladiaceen. Festschr. zur Feier des hundertjiihrigen Bestehens der 
naturforschend. Gesellsch. in Halle 1879. - -  Ueber die Zellkerne der 
Thallophyten, 1. c. 1879. 

2) J o h o w ,  Die Zellkerne won Chara foetida. Botan. Zeitg, 1884. No. 45. 
s) S t r a s s b u r g e r ,  Ueber den Theilungsvorgang der Zellkerne. Arch. f. 

mikroskop. Anat. Bd. XXI. lSS~. 
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zufassen sind, mfissen weitere Untersuchungen lehren. Die in- 
tensive F~rbung ~ des Protoplasmas der Riesenzellen sowie des- 
jenigen ihrer AbkSmmlinge durch Eosin scheint mir eine solche 
Annahme und eine Deutung der Riesenzellen als H~tmatoblasten 
vorerst nicht genfigend zu rechtfertigen. 

Die ErSrterung der Frage, ob die Riesenzellen des Knochen- 
markes als progressive oder regressive Erscheinungen aufzufassen 
sind, hat uns zu der ersteren Annahme geffihrt. Man k5nnte in 
diesem Resultat einen Widerspruch finden mit frfiher ~) fiber das 
Wesen tier Tuberkelriesenzellen angestellten Betrachtungen. Ich 
war dort zu dem Schluss gekommen, dass diese degenerative 
Gebilde seien; hatte aber sofort auf die MSglichkeit hingewiesen, 
dass es auch progressive Formen g~be. Die jetzt vorliegenden 
Erfahrungen berechtigen in tier That zu der Aufstellung einer 
progressiven und regressiven Art yon Riesenzellen. Die auffal- 
lendsten Unterschiede zwischen beiden wiirden zun~chst in tier 
peripherischen Aufstellung der Kerne bei der letzteren, in der 
centralen Lagerung derselben bei der ersteren gegeben sein. Die 
Kerne der Tuberkelriesenzellen f'~rben sich wenigstens in gewissen 
Stadien der Rfickbildung: dieser gar nicht, wi~hrend die Kern- 
figuren der Riesenze]len des Knochenmarkes jeder Zeit sich tin- 
giren und in gewissen Phasen sogar sehr reich an Chromatin 
sind. Das Protoplasma der letzteren ist sehr ausgebildet und 
zeigt diejenigen Structurveri~nderungen, welche bei gewissen 
Theilungsvorg'~ngen an den Zellen sich einzustellen pflegen, w~h- 
rend in den Tuberkelriesenzellen solche vermisst werden. Fiir 
die progressive Form konnte nachgewiesen werden, dass sie sehr 
complicirte Kernfiguren enthalten, welche durch Umwandlung 
eines einfachen Kernes e iner  Zelle entstehen und yon denen 
sich Kerne abschnfiren, wi~hrend die Tuberkelriesenzelle wenig- 
stens in vielen F~llen durch Confluenz der Kerne mehrerer Zellen 
sich zu bilden scheint und productive Erscheinungen nicht dar- 
bietet, sondern zu Grunde geht. 

Es ist oben darauf hingewiesen worden, dass die an den 
Riesenzellen des Knochenmarkes vorkommenden Theilungsvor- 

1) j.  Arn old, Beitr~ge zur Anatomie des miliaren Tuberkels. 
Archiv Bd. 8~, 83, 87 u. 88. 

2* 

Dieses 
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g~nge mit den indirecten betreffs des Yerhaltens des Proto- 
plasmas~ der Kernwandschicht und der Zunahme der ehromati- 
schen Substanz gewisse Uebereinstimmung darbieten. Ich will 
andererseits nieht unterlassen, auch auf die wichtigsten Unter- 
schiede beider aufmerksam zu machen. Wesentlich different ist 
bei beiden zun~ehst das Verhalten der chromatischen und achro- 
matischen Substanz der Kernfigureu in den verschiedenen Phasen 
der Entwicklung. Bei der indirecten Theilung gestaltet sich die 
ehromatisehe Substanz zu einem Kn~uel yon F~den, die, wie 
man annimmt, nicht nur an der Oberfl~che des Kerns, sondern 
dureh die ganze Kernsubstanz vertheilt sind, w~hrend bei den 
Kernfiguren in den Riesenzellen des Knoehenmarkes in der 
ersten Zeit eine mehr gleichm~ssige Vertheilung der chromati- 
schen Substanz in den Rindenschichten der Kernfigur zu erfolgen 
seheint~ welehe die allerdings dunkler gefs F~den verdeckt. 
In der n~chsten Entwicklungsperiode wird bei der indirecten 
Theflung die chromatische Substanz im Aequator beziehungsweise 
in den Segmentalebenen angeordnet, um sich sp~ter in der 
Richtung der Pole zurfickzuziehen und auf diese Art zwei oder 
mehrere junge Kernanlagen zu bil~len: An den Kernfiguren der 
Riesenzellen des Knoehenmarkes weicht die in der Rindenschicht 
des Kerns vertheilte Substanz an zwei oder mehreren Stellen 
zurfiek und stellt auf diese Weise ringfSrmige und netzfSrmige 
Kernfiguren dar, you welchen an beliebigen und zahlreiehen 
Stellen Kerne sich abschnfiren. Die aehromatische Substanz ist 
bei der indirecten Theilung in Form einer regelm~ssigen Figur, 
welche aus lichten Spindelfasern besteht, angeordnet, w~hrend 
die im Inneren und zwischea den Balken des Netzes der eben 
geschflderten Kernfiguren gelegene nicht gef~rbte Masse eine 
solche gesetzm~ssige Anordnung nicht erkennen l~sst. Die Thei- 
lung der achromatischen Figur und der Zellsubstanz erfolgt bei 
dem indirecten Typus in der Aequatorialebene beziehungsweise 
in den Segmentalebenen; in unserem Falle vollzieht sich eine 
Abfurchung des Protoplasmas um die yon der Oberfli~che der 
Kernfigur abgeschnfirten Kerne bald im Inneren des Zellleibes~ 
bald in dessen Circumferenz. Bekanntlieh wird angenommen , 
dass bei der indfl-ecten Theilung in einer Phase eine L~ngs- 
spaltung der chromatischen Fi~den erfolge. Auch in den Riesen- 
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zellen des Knochenmarkes werden I(ernfiguren mit feineren 
B/flkchen getroffen ; ob sie auf eine L/~ngstheilung der Netzbalken 
oder auf das Vorkommen der indireeten Kerntheilung an den 
Riesenzellen zu beziehen sind, zur Beantwortung dieser Frage 
reichen meine Erfahrungen nicht aus. Ich glaube diese Bemer- 
kungen werden geniigen um die wichtigsten Unterschiede zwischen 
beiden Vorgi~ngen klarzulegen. 

Der Beschreibung der Kerntheilungsprozesse an 'den gewShn- 
lichen Knochenmarkzellen muss ich einige Bemerkungen fiber 
die verschiedenen Formen derselben vorausschicken. Alle Unter- 
sucher sind darin einig, dass die Gestalt, GrSsse und Structur 
der Zellen des Knochenmarkes sehr differiren. Ich verweise auf 
die friiher bereits citirten Arbeiten, sowie auf die yon E h r l i c h  1) 
und Schwarze2). Diese Angaben fiber alas Vorkommen ver- 
schiedener Formen sind leicht zu best/~tigen. Ausser den  kern- 
losen und kernhaltigen rothen BlutkSrpern einerseits, den platten 
fettlosen und kugligen fetthaltigen Zellen andererseits kann man 
zun/~chst zwei Arten unterscheiden, deren Structur wesentlich 
differirt. Bei der einen ist der Kern hell, bl'/isehenfSrmig, von 
gl~inzenden KernkSrperchen und FSden durc.hsetzt und dureh 
einen deutliehen Contour von dem ziemlich breiten Protoplasma 
getrennt. Dieses enth/~lt zahlreiche gl/~nzende KSrner und feine 
F/~dchen. Die Zellen zeigen betr'/ichtliche Unterschiede betreffs 
ihrer GrSsse, so dass man mit Rficksicht darauf wiederum zwei 
Unterarten unterscheiden k5nnte, wenn nicht durch Zwischen- 
formen eine ununterbrochene Reihenfolge hergestellt wfirde. In 
dieser Weise stellen sich diese Zellen am frisehen Object dar. 
L~sst man vom Rand aus 0,6procentige KochsalzlSsung einwirken, 
so werden die Kerne der Zellen noch deutlicher, namentlich 
ihro Begrenzung gegen das Protoplasma. Dureh Methylgrfin- 
KochsalzlSsung fSrben sieh im Kern die KernkSrperchen und 
F/~dchen. Ihr Verhalten gegen Eosin ist bekannt. 

Bei der zweiten Zellart s.ind die Kerne in frischem Zu- 

') Ehrlich, Ueber die specifischen Granulat~onen des Blutes. Verh. d. 
Berliner physiolog. Gesellschaft. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1879. - -  

Methodolog. Beitri~ge zur Physiologie und Pathologie der Leucocyten. 
Zeitschr. f. klin. Med. L 

~) Schwarze, Ueber eosinophile Zellen. Berliner Dissertat. 1880. 
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stande sehr schwer zu sehen; nach der Einwirkung der Koch- 
salzlSsung werden sie etwas deutlicher and erscheinen als gl~n- 
zende Kugeln, welche durch Methylgrfia sich inteasiv f~rben. 
W~hrend sie auf den ersten Blick alle ganz homogen erseheinen, 
nimmt man bei aufmerksamerer Betrachtung an manchen in der 
Mitte einen ziemlich grosses gl~nzendes Korn wahr, dessen Cen- 
trum hell gefleckt ist. Dieses Korn wird yon eiaem lichten Hof 
umgeben, dufch welches feine F~dchen verlaufen. Nach aussen 
yon diesem ist eine helle gl~nzende Rindenschichte gelegen. 
Die Begrenzung des Kornes gegen das Protoplasma ist zwar 
deutlich aber nicht scharf eontom'irt. Dieses selbst ist hell, and 
so rein granulirt, dass es beinahe homogen erscheint; Fs 
sind in ihm nicht zu erkennen. Auch diese Form zeigt bedeu- 
tende Verschiedenheiten und Abstufungen in der GrSsse. 

Die Unterschiede bei den geschilderten Zellarten betreffen 
einerseits den Kern, andererseits das Protoplasma. Die Zellen 
mit gek5rntem Protoplasma enthalten helle bl~schenfSrmige 
Kerne, diejenigen mit homogener Zellsubstanz gl~nzende Kerne. 
Ausserdem findet man aber zaweilen gekSrnte ProtoplasmakSrper, 
in welche gl~nzende intensiv sich f~rbende Kerne eingebettet sind. 
Zum Theft mag dieses wechselnde Aussehen der Kerne mit Kern- 
theilungsvorg~ngea zusammenh~ingen; dean es ist wahrscheinlich, 
dass die hellen Kerne bei der Vorbereitung zur Theilung eine mehr 
gl~nzende Beschaffenheit in Folge der vers Anordnung der 
chromatischen Substanz annehmen. Noch viel schwieriger und un- 
sicherer ist die Unterscheidung der einzelnen Zellarten an gehi~rteten 
Pr~paraten. Man trifft an ihnen Zellen mit hellen und solche 
mit dunkeln stark gef~rbten Kernen; das Protoplasma der er- 
steren ist kSrnig, das der anderea homogener; aber auch hier 
ergeben sich in Bezug auf die GrSsse und alas Verhalten der 
Kerne zahlreiehe Abstufungen. Dazu kommt, dass an solchen 
Objecten die Erkennung der kernhaltigen rothen BlutkSrper sehr 
schwierig wird, wenigstens bei der Anwendung derjenigen Con- 
servirungsmittel, welche beim Studium der Kerntheflungsvorg~nge 
im Knochenmark am meisten zu empfehlen sin& Aus denselben 
Griinden ist es unmSglich mit Bestimmtheit zu sagen, yon wel- 
cher Zellart die Riesenzellen des Knochenmarkes abstammeu 
oder ob sie yon mehreren Zellarten ihre Entstehung nehmen 
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kSnnen. Am h~iufigsten glaubte ich Uebergangsformen zwischen 
ihnen und den gekSrnten Zellen mit grossen bli~schenfSrmigen 
Kernen zu finden. Ihre Lagerung dagegen wiirde mehr auf eine 
genetisehe Beziehung zu den Fettzellen hinweisen. 

Da die Unterscheidung der einzelnen Zellformen eine so 
unsiehere ist, muss ich bei der nun folgenden Beschreibung der 
verschiedenen an den Zellen des Knochenmarkes vorkommenden 
Kerntheilungsvorg'~nge auf eine Darstellung dieser ffir die ein- 
zelnen Zellarten verzichten. Es ist dies um so mehr gerecht- 
fertigt, als ich bei der Untersuchung der frischen mit Methyl- 
griin gefitrbten Objecte, deren Studium nicht genug empfohlen 
werden kann, reich davon fiberzeugte, dass nieht etwa an der 
einen Zellart aussehliesslich dieser, an der anderen jener Typus 
der Kerntheilung vorkommt; viel mehr kam ieh zu dem Resul- 
rate, dass dieselbe Zellart verschiedene Vorgitnge der Kerntheilung 
darbieten kann, was wohl um so weniger befi'emdend ist, als 
durch die neueren Untersuehungen die Zahl  der Beobachtungeu 
immer grSsser wird, denen zufotge an derselben Zelle eine Kern- 
vermehrung nach verschiedenen Typen in unmittelbarer Aufein- 
anderfolge sich vollzieht. 

Die indireete Kerntheilung ist bei den Knoehenmarkzellen 
sehr verbreitet; sowohl an Zupfpr~paraten friseher, sowie an 
feinen Schnitten geh~irteter Objecte habe ich sich theilende Kerne 
in grosser Zahl und in allen Phasen der Theilung getroffen. Am 
schwierigsten ist namentlich an den kleineren Zellen die Kn~uel- 
und Sternform zu erkennen. Die Kerne sind so dunkel gef~rbt, 
dass einzelne Fs in ihnen nicht unterschieden werden kSnaen. 
Auch im Stadium der ~quatorialen Anordnung der chromatisehen 
Substanz hat diese ein mehr homogenes Aussehen; ebenso konnte 
ich bei den naeh den Polen gerfickt.en H'~lften dieser nur eine 
ganz feine Strichelung (selbst mittelst homogener Immersion 1/18 
und Beleuehtungsapparate) nachweisen 1). Dagegen ist die achro- 

1) Um Missverst~ndnissen vorzubeugen will ich noch bemerken, dass ich 
aus dem homogenen Aussehen der achromatischen Substanz bei der 
:,iquatorialen Anordnung sowohl als in den jungen Kernen nicht auf 
eine gleichartige Structur schliesse. Ich will vielmehr nur die Schwie- 
rigkeit des Nachweises der fadigen Zusamraensetzung an solchen 0b- 
jecten he~vorheben. 
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matische Figur ziemlich deutlich, weniger entsprechend den Polen. 
Bei dieser Gelegenheit will ich des Befundes yon Kerntheilungs- 
figuren Erwi~hnung thun, bei denen die zwischen den Polen aus- 
gespannten achromatischen Fadensysteme, welche yon einer Kern- 
h~lfte zur anderen verliefen, im Aequator durch feine KSrnchen 
unterbrochen waren. Ob es sich in diesen F~illen um eine ~iqua- 
toriale Differenzirung im Sinne der Zellplattenbildung handelt, 
wie sie an pflanzlichen und thierischen Objecten yon S t r a s s -  
b u r g e r ~ ) ,  T r e u b ~ ) ,  B f i t s c h l i a ) ,  Fo l4 ) ,  v a n  B e n e d e n S ) ,  
Mayze l6 ) ,  S c h l e i c h e r ~ ) ,  M a r t i n  8) u. A .  beobachtet sind, 
miissen weitere Untersuchungen lehren. 

Mehrfache Kerntheilungen nach dem indirecten Typus habe 
ich bis jetzt  im Knochenmark des Kaninchens nicht aufgefunden. 
Im  m~nschlichen Knochenmark ,  in welchem indirecte Kern- 
theilungen gleiehfalls sehr hi~ufig vorkommen, sind sie von W a l d -  
s t e i n  9) beschrieben worden. Ich kann seine Angaben aus eigener 
Erfahrung best~tigen und mSchte insbesondere auf die Existenz 
drei- und mehrstrahliger Kernplatten,  wie sie an anderen 0b-  
jecten yon mir I~ und neuerdings von M a r t i n l ~ ) ,  an Pflanzen 
yon So l twede112)  und S t r a s s b u r g e r  13) beschrieben worden 

l) S t r a s sbu rge r ,  Zellbildung und Zelltheilung. 3. Aufl. 1881. 
~) Treub,  Quelques recherches sur le rSle du noyau dans la division 

des cellules vegetales. Naturk. verhandl, d. koninklyk. Acad. van 
Wissenschaft. Amsterd. 1878--1879. 

a) Bfitschli ,  1. c. 1876. 
4) Fol,  Reeherches sur la f~condation et le commencement de l'h4nogenie 

chez divers animaux. 
5) ~ an Ben e den, Recherches sur les Diey~mides. Bullet. de l'academie 

royale des sciences de Belgique. Bd. 41 u. 42. 1870. 
6) Ma Tz el, Beitr~ige zur Lehre yon dem Theilungsvorgang des Zellkerns. 

Med. Zeitg. 1876. Schwalbe ' s  Jahresbericht 1878. 
~) Schleieher ,  Die Knorpelzelltheilung. Arehiv f. mikrosk. Anatom. 

Bd. XVI. 1879. 
8) Martin,  Zur Ken~tniss der indirecten Kerntheilung. Dieses Archly 

Bd. 86. 1881. 
9) Walds t e in ,  Ein Fall yon progressiver An~mie etc. Dieses Arehiv 

Bd. 9l. 1881. 
lo) j. Arnold ,  I.e. Dieses Archly Bd. 78. 1879. 
H) Mart in ,  1. e. Dieses Archiv Bd. 86. 1881. 
~) Soltwed el, Freie Zellbildung im Embryosaek der Angiospermen. 1881. 
~3) S t r a s sbu rge r ,  Zellbildung und Zelltheilung. 3. Aufl. 



25 

sind, Werth legeu. In Anbetracht einer solchen Ausdehnung der 
Erfahrungen fiber mehrfache indirecte Kerntheilungen scheint 
es mir nicht mehr gerechtfertigt, dieselben als Ausnahmen zu 
bezeichnen. 

Ausser den soeben geschilderten Kernfiguren, welche zweifel: 
los dem Typus der indirecten Kerntheilung beizuz~hlen sind, 
trifft man solche, ffir welche eine Einreihung in diesen zweifel- 
haft ist. Dieselbeu bestehen aus zwei aa  den Polen gelegenen 
dunkel gefgrbten Kernh~lften, welche durch an den Seiten oder 
in der Mitre oder an mehreren Stellen durchlaufende intensiv 
tingirte Str~inge verbunden sind. Dass sie der indirecten Kern- 
theilung zugez~hlt werden dfirfen, scheint mir zweifelhaft, well 
es sich um eine Anordnung der chromatischen Substanz im 
Aequator handelt, welche vonder ffir die indirecte Theilung als 
typisch angenommenen wesentlich abweicht. F l emming  und 
R e t z iu s  geben an, dass die chromatischen Schleifen bei Thieren 
schon in der sog. Sternform des Mutterkerns gesondert sind und 
sich in der Aequatorialplatte nur umordnen; yon Pol zu Pol 
verlaufende dunkle Strgnge sind bei einer solchen Annahme 
nicht denkbar. Allerdings scheint es pflanzliche und thierische 
Objecte zu geben, bei denen sich die Segmentirung his in und 
selbst fiber das Stadium der Umordnung im Aequator hinaus 
verzSgert. Man vergleiche in dieser Hinsicht die Werke yon 
S t r a s s b u r g e r  und F l e m m i n g ,  sowie die Arbeiten von Schlei-  
cher 1) und Peremeschko2).  Eine andere MSglichkeit aber 
w~re die, dass diese Kernfiguren gar nicht dem Typus der in- 
directen Kerntheilung angehSren, sondern analog sind den iu 
den Riesenzellen beschriebenen Kernformen. Es fragt sich nun, 
ob fiberhaupt an den Zellen des Knochenmarkes, die nicht zu 
den Riesenzellen gehSren, ~hnliche Kernfiguren wie an diesen 
vorkommen. - -  

An den Zellen mit gekSrntem Protoplasma und hellen deut- 
lich begrenzten Kernen trifft man h~ufig Einschnfirungen und 
Lappungen, zuweilen auch mehr ringfSrmige Anordnungen der 
Kernsubstanz, welche denen der Kerne der Riesenzellen sehr 

~) Schleicher, 1. c. 1876. 
2) Peremeschko, Ueber die Theilung der thierischen Zellen. Archly 

f. mikrosk, hnatom. Bd. XVI. 1879. Bd. XVII. 1880. 
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gleichen und zwar um so mehr, je grSsser die Zellen werden, 
so dass man den Eindruck bekSmmt, als handle es sich um 
Uebergangsformen zu den grossen uninucle~ren Riesenzellen (Fig. 1 
und 2). - -  An derselben Zellart finden sieh aber auch intensiv 
gef~rbte Kernringe mit hellem Centrum und Kernfiguren, welche 
aus dunkel tingirten B~lkchen bestehen, deren Zwischenr~ume 
licht sind. Die letzteren haben eine ~ihnliche Form wie die aus 
der indirecten Kerntheilung hervorgegangenen Kn~uele; sie un- 
terseheiden sieh abet yon ihnen durch, die Dieke der B~lkchen, 
w~hrend, wie aus dem oben Mitgetheilten hervorgeht, die F~deu 
der Kn~uele an diesen Zellen so fein sind, class sie sieh sehr 
schwer nachweisen lassen. Betreffs der Beziehung dieser Kern- 
figuren zu den hellen bl~schenfSrmigen Kernen kann ich nur die 
Vermuthung ausspreehen, dass die ersteren aus den letzteren 
mittelst der bei den Kernfiguren der Riesenzellen geschilderten 
Umwandlungen hervorgehen. 

An den Zellen mit homogenem Protoplasma und gli~nzenden 
Kernen habe ich ~hnliche Zeiehnungen beobachtet, ringfSrmige 
Kerne (Fig. 11, 12, 13 u. 14) und aus B~lkehen bestehende Kern- 
figuren, beide intensiv tingirt, wi~hrend die Zwischensubstanz keine 
F~rbung angenommen hatte. 

Es liegt nahe diese Erseheinungen nicht als vitale sondern 
in Folge des Absterbens entstandene oder durch Einwirkung 
yon Reagentien erzeugte zu deuten. Mit Rfieksicht darauf 
will ieh hervorheben, class man die besehriebenen Formen zum 
Theft schon an frischen Pr~paraten nachweisen kann. L~sst man 
yore Rand des Deckglases her MethylgriinkochsalzlSsung einwir- 
ken, so f~rben sich dieselben intensiv, gleich den entspreehenden 
Kernfiguren der Riesenzellen. Auch an geh~rteten Objecten 
nehmen sic gleich diesen eine dunkle F~rbung an; sie zeigen 
also die flit viele Vorg~inge der Kernvermehrung eigenartige Ver- 
~nderung in der Anordnung der chromatischen Substanz. Ferner 
sind die Kernfiguren an allen Pr~paraten nachweisbar, mSgen 
dieselben in Alkohol, Chroms~ure, Chrom-Osmiums~ure, Pikrin- 
s~ure oder Pikrinsalpeters~ure geh~rtet worden sein; nur muss 
man die Objeete ganz frisch in diese Conservirungsflfissigkeiten 
eingelegt haben. 

Ferner ist aber noch zu erwi~gen, ob diese Formen nicht 
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als vitale Degenerationserscheinungen aufzufassen sind. Dagegen 
spricht abet meines Erachtens die Anordnung der chromatischen 
Substanz und das Verhalten solcher Kerne Yarbstoffen gegen- 
fiber. Ueberdies deuten die weiteren Metamorphosen, welche 
an diesen Kernfiguren sich vollziehen, darauf hin, d~ss sie zu 
einer Kernvermehrung in Beziehung stehen dfirften. 

An den dunkel gefgrbten ringfSrmigen Kernen erfolgt nicht 
selten eine Trennung der Substunz in der Weise, dass die dunkle 
Substanz zun~ehst an einer Stelle zuriickweicht (Fig. 12); es 
erscheint dann der Kern als ein dunkles sichelfSrmiges Gebilde, 
dessen Enden durch einen liehten Streifen zusammenh~ngen, 
der aber spEter der Wahrnehmung sieh entziehen kann. Dass 
alle so gestalteten Kerne auf diese Weise entstehen, soll damit 
nicht gesagt sein; denn man finder auch S-fSrmig und spiralig 
gewundene Kerne, fiir welche eine solche Art der Bilclung nicht 
nachweisbar, vielleicht nieht einmal wahrscheinlieh ist. An an- 
deren ringfSrmigen Kernen erfolgt die Zurfiekziehung der Sub- 
stanz gleichzeitig oder nacheinander nach mehreren Punkten, 
dieselben stellen sich dann als helle Ringe dar, in welche yon 
Stelle zu Stelle dunkle Kerne eingelassen sind (Fig. 12). Auch 
an den kleinen KernkSrben scheint die chromatische Substanz 
nach mehreren Punkten zurfickweichen zu kSnnen; es entstehen 
auf diese Weise dunkle kuglige Kerne, welche dutch F~den unter 
einander in Verbindung stehen. Die Analogie dieser VorgEnge 
mit den an den Kernfiguren der Riesenzellen beobachteten ist 
nicht zu verkennen: eine ausffihrliche ErSrterung derselben ist 
wohl fiberfliissig und dieser Hinweis genfigend. 

Ausserdem scheinen aber an den Zellen des Knochenmarkes 
noch einfachere mit einer Kernvermehrung abschliessende Vor- 
g~nge vorzukommen. Ob die Einschnfirungen und Lappungen 
an den hellen bl~schenfSrmigen Kernen mit einer totalen Ab- 
furchung abschliessen, ist fraglich~ aber mit Rficksicht auf die 
nachher anzuffihrenden Beobachtungen an anderen Objeeten nicht 
unbedingt zu 1Eugnen. Auf der anderen Seite muss an die 
MSgliehkeit gedacht werden, dass sie nut weitere von der Kern- 
theilung gefolgte Metamorphosen einleiten, wie sich dies ffir die 
entspreehenden Kernfiguren der Riesenzellen als wahrseheinlich 
erga.b. Dagegen ffihren sicher einfache Abschnfirungen dunkler 
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Kerne von rundlicher, l~nglicher, S-fSrmiger und spiraliger Ge- 
stalt zu einer u der Kerne, die mehr oder weniger 
lange Zeit durch F/~den unter einander verbunden bleiben und 
eine sehr wechselnde Lagerung zu einander annehmen kSnnen. 

Ein sehr h~ufiger Befund im Knochenmark ist der yon 
Zellen mit mehreren Kernen, selbstverstKndlich yon den Riesen- 
zellen abgesehen (Fig. 15--18). Dieselben h~ngen sehr h~ufig 
mit F/~den unter einander zusammen; ihre gegenseitige Lagerung 
ist eine sehr verschiedene. Oft bilden die Kerne eine dreieckige 
oder Viereckige Figur, deren einzelne Thefle dutch F~den so in 
Verbindung stehen, dass dieselbe geschlossen ist; oder aber es 
fehlt an der einen Seite der Faden und die Figur ist nach dieser 
Richtung often (Fig. 15 u. 16). Die F/~den kSnnen gestreckt ver- 
laufen oder gewunden, ja selbst spiralig gedreht sein. Andere- 
male sind die Kerno mehr um einen Punkt angeorduet (Fig. 17 
u. 18). Der Verlauf der F/~den ist dann ein sehr unregelm~ssiger 
and oft schwer zu bestimmen. Ob diese Formen yon mehr- 
kernigen Knochenmarkzellen durch Abschnfirung aus einen ein- 
fachen 1/inglichen oder gewunden verlaufenden Kern oder aus 
einem Ring oder Korb entstanden sind, 1/~sst sich meistens n ich t  
mehr feststellen, weil nachtr~glieh ein Schwund und eine ver- 
~nderte Anordnung der F~den denkbar ist. Dass solche Figuren 
auf dem Wege der mehrfachen indirecten Kerntheilung zu Stande. 
kommen, ist nicht wahrscheinlich; es mfisste die Lagerung der 
Kerne regelmKssiger und tier Befund yon solchen Typen der 
Kerntheilung h~ufiger sein. Das Protoplasma dieser mehrkerni- 
gen Zellen ist zun~chst der Kernfigur lichter, in der Peripherie 
etwas compacter; auch an den Zellen mit ring- und netzfSrmigen 
Kernen erscheint das Protopla.sma heller. Einfurchungen oder 
Abschnfirungen des letzteren um die Kerne habe ich nicht beob- 
achtet. Mehrkernige Zellen der zuletzt geschilderten Sorte sind 
l~ngs t bekannt and vielfach besehrieben worden. Einige deuten 
sie im Sinne der fortschreitenden Kernvermehrung~ Andere fiihren 
ihre mehrkernige Beschaffenheit auf vitale oder p0stmortale oder 
dm'ch Reagentienwirkung bedingte Zerfallserscheinungen zurfick, 
w~hrend sie yon Manchen ffir eine besondere Zellart gehalten 
werden, ohne ihnen eine Bedentung in progressivem oder regressi- 
veto Sinne beizulegen. - -  Dass Kerne w~hrend des Lebens dege- 
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neriren kiinnen ist den pathologischen Anatomen eine gel/~ufige 
Erfahrung. Diese Vorgi~nge /~ussern sich aber mehr als eine Auf- 
hellung der Kernsubstanz, die Contouren des Kerns werden un- 
deutlicher und verschwinden endlich ganz. Ein Zerfall der Kerne 
kommt allerdings auch vor; ich selbst babe schon vor 1//ngerer 
Zeit an den Kernen der rothen Froschblutkiirper und zwar an 
dem lebenden Object solche Kernzerklfiftungen beobachtetl), 
kann aber versichern, dass diese zerklfifteten Gebilde mit den 
mehrkernigen Zellen nicht die entfernteste Aehnlichkeit haben. 
Auch Vacuolen sind in den Kernen sehr h/~ufig und vielfach an 
pflanziichen und thierischen Zellen unter normalen und patho- 
logischen Bedingungen beobachtet und beschrieben women. In 
sofern man unter Vacuole einen Hohlraum versteht, der eine 
yon der Kernsubstanz in ihrer Zusammensetzung abweichende 
Massen enth/~lt, wfirde die Bezeichnung der eben geschilderten 
ring- und netzfSrmigen Kerne als vacuolisirter nicht gerechtfer- 
tigt sein. Denn die innerhalb der Ringe und zwischen den 
Netzbi~lkchen gelegene Substanz zeigt vollst/~ndige Ueberein- 
stimmung mit deljenigen im Innern der Kerne. Es verhalten 
sich in dieser Hinsicht diese Kernformen wie die entsprechenden 
der Riesenzellen. Es ist in neuester Zeit der Versuch gemacht 
worden, die Entstehung der mehrkernigen Zellen auf eine Ein- 
wirkung yon Reagentien zurfickzuffihren, da yon F lemming  
die einschl'Xgigen Verh/~ltnisse in der grfindlichsten Weise aus- 
einandergesetzt worden sind, das Ffir und Wider in der objec- 
tivsten Weise erwogen ist, daft ich auf eine Er5rterung dieser 
Frage verzichten. Ich will deshalb hier nur noch darauf hin- 
weisen, dass die Verbindung der Kerne durch F/iden, die An- 
ordnung der chromatischen Substanz in den Kernen, der achro- 
matischen in den F/~den schwerlich auf die Wirkung von 
Reagentien zu beziehen sein dfirfte ~). Ueberdies zeigt diese mit 

1) j .  A r n o l d ,  Ueber Diapedesis. II. Mittheilung. Dieses Archiv Bd. 58. 
S. 240. 1873. 

~) Es soll damit selbstverst~ndlich nicht in Zweifel gezogen werden, dass 
man durch Zusatz yon S~uren und anderen Reagentien eine Zerklfif- 
tung der Kerne erreichen kSnne. Dass aber alle mehrkernigen Zellen 
auf diese Weise entstehen und in diesem Sinne gleichwerthig seien, 
der Beweis daffir wird voraussichtlich nicht beigebracht werden. 
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derjenigen in den Kernfiguren der Riesenzellen, ffir welche eine 
fortschreitende Entwicklung der abgeschnfirten Kernabsehnitte 
nachgewiesen werden konnte, eine So weitgehende Uebereinstim- 
mung~ dass ein Schluss auf analoge Bestimmung der kleinen 
mehrkernigen Zellen mindestens zul~ssig ist. Ich bin au~sser 

�9 Stande eine Thatsaehe aufzufinden~ welebe die Annahme recht- 
fertigte, dass es sich in ihnen um die Aeusserung eines vitalen 
oder post mortem eintretenden Zerfalles friiher einfacher Kern- 
gebilde handele. 

Die Bedeutung der geschilderten Verhi~ltnisse daft einmal 
in der Thatsache gefunden werden, dass im rothen Knochenmark 
der Kaninchen eine massenhafte Kernvermehrung und Neubildung 
yon Zellen erfolgen kann. Nicht weniger bemerkenswerth scheint 
mir aber" der Nachweis, dass diese Vorg~nge nach verschiedenen, 
zum Theile bisher unbekannten Typen sieh vollziehen kSnnen. 
Maeht man den Versuch" die letzteren denjenigen Arten der 
Kernvermehrung, welehe man der Zeit zu unterscheiden pflegt, 
anzureihen, so ergiebt sich sofort~ dass dies nicht ausffihrbar ist; 
defin so viel geht aus den oben mitgetheflten Befunden zweifel- 
los hervor, dass die an den Kernfiguren der Riesenzellen beob- 
aehteten Vorg~nge weder mit denen bei der  sog. direeten noeh 
mit denjenigen bei der indirecten Theflung iibereinstimmen; das 
sind ja die beiden Typen der Theilung, zu deren Aufstellung 
die neueren Untersuchungen fiber diesen Gegenstand geffihrt 
haben. Von der directen Theilung unterscheiden sich die in 
Rede stehenden Prozesse dureh die Zunahme der ehromatischen 
Substanz des Kernes, yon der indirecten durch die Anordnung 
dieser sowie dureh den Modus der Abschnfirung~ weleher bei der 
letzteren in der Aequatorialebene, beziehungsweise in den Seg- 
mentalebenen, bei den Kernfiguren der Riesenzellen an der Ober- 
fl~ehe derselbea sich vollzieht. Mit Riieksieht auf diese Verhiflt- 
nisse scheint es erforderlich, eine neue Art oder Unterart der 
Kerntheflung aufzustellen. Will man zun~chst den letzteren 
Versueh machen, so ergiebt es sich~ dass die Vorg~nge an den 
Kernen der Riesenzellen mit der directen Theilung Aehnlichkeit 
haben in der Art der Absehnfirung der Kernabsehnitte~ mit der 
indirecten durch die Zunahme der chromatischen Substanz. 
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Wenn sie aber mit jeder der bisher unterschiedenen Arten der 
Kerntheilung, der directen sowohl, als der indirecten, in manchen 
Beziehungen ~ibereinstimmen, in anderen yon ihnen verschieden 
sind, kSnnen sie weder der einen noch der anderen als Unterart 
zugerechnet werden. Dazu kommt, class bei der directen Theilung 
die Trennung der Kernabschnitte nicht in gleicher Weise sich 
vollzieht, vielmetn- bald als Abfurchung, bald als Abschnfirung 
sich darstellt. Solche Wahrnehmungen und Erw~gungen nSthigen 
meines Erachtens zu  dem Versuch einer anderen Eintheilung 
der Kernvermehrungsvorg~nge. Ich verkenne die Schwierigkeit 
eines solchen bei dem jetzigen Stande der Frage keineswegs; ja 
ich erwarte yon fortgesetzten Untersuchungen neue Thatsachen, 
die vielleicht wiederholte Versuche einer anderea Classification 
der Kerntheilungsprozesse erforderlich machen. Wenn ich dessen 
ungeachtet eine neue Eintheilung vorschlage, so unternehme ich 
es in der Hoffnung, dass durch sie das Verst'~ndniss der ver- 
schiedenen Formen und deren Unterscheidung gefgrdert wird. 

Bei der Aufstellung der directen und indirecten Kerntheilung 
ist man ausgegangen yon der Beobachtung, dass die chromatische 
Kernsubstanz bei der letzteren vermehrt und anders angeordnet 
wird, bei der ersteren nicht. Es ist die Ber~icksichtigung des 
erw~hnten Verhaltens der chromatischen Kernsubstanz bei der 
Systemisirung der Kerntheilungsvorg~nge nicht nur in Anbetracht 
der historischen Entwicklung dieser Frage, sondern auch sachlich 
wegen tier grossen Bedeutung dieser Anordnung der chromati- 
schen Substanz vollkommen gerechtfertigt gewesen und sie ist es 
heute noch. Bei der nachher zu versuchenden Aufstellung soll 
nach demselben Grundsatze verfahren werden. Die ausschliess- 
liche Verwerthung dieser Gesichtspunkte bei einer solchen aber, 
das geht aus den obigen ErSrterungen hervor, ist nicht mehr 
durchf~ihrbar. Ich mSchte deshalb noch auf ein anderes Ver- 
halten der sich theilenden Kerne aufmerksam machen, alas viel- 
leicht behufs einer Eintheilung der Kernvermehrungsvorg~nge 
sich verwenden l~sst. Ich meine die Form und gegenseitige 
Verbindung, welche die Kerne w'~hrend der Theilung darbieten; 
dieselben h~ngen davon ab, ob die Kerne in der Aequatorial- 
ebene beziehungsweise in den Segmentalebenen abgefurcht oder 
an beliebigen Stellen abgeschnfirt werden. In dem ersten Fall 
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zerspalten sich die Kerne in zwei oder mehrere gleiehe Abschnitte, 
deren regelm~ssig gestaltete" Theflungsfli~chen gegen einander ge- 
riehtet sind. Bei dem zweiten Theilungsmodus erfolgt eine Zer- 
sehnfirung der Kerne in z~cei oder mehrere, sehr h~ufig ungleiehe 
Abschnitte, welche nicht durch regelmi~ssige Theilungsfl~chen 
sich begrenzen; vielmehr wird die Kernsubstanz an der Abschnfi- 
rungsstelle zu B~ndern oder F~den ausgezogen. Ffir den ersten 
Vorgang seheint mir die Bezeichnung Segmentirung zweek- 
m~issig, ffir den zweiten die als Fragmentirung ~) -- brauehbar. 

Bei der Segmentirung und Fragmentirung lassen sich eine 
indirecte und directe Art unterscheiden, je naehdem die Sub- 
stanz des Kernes eine Zunahme und ver~nderte Anordnung er- 
fs oder nieht. 

Jeder dieser Theilungsvorg'~nge kann dann ein einfaeher oder 
mehrfacher sein, je nachdem der Kern in zwei oder mehrere 
Thefle sich abspaltet. 

Unter Zugrundelegung dieser Gesichtspunkte liesse sich auf- 
stellen folgendes 

S c h e m a  d e r  K e r n t h e i l u n g s v o r g i ~ n g e .  

I. Segmentirung.  

Spa l tung  der Kerne in der  A e q u a t o r i a l e b e n e  oder 
den S e g m e n t a l e b e n e n  in zwei oder  mehrere  n a h e z u  
gleiche Theile.  

1) Direc te  Segment i rung  
ohne Zunahme und ver~nderte Anordnung der chromatischen 
Kernsubstanz. 

2) Ind i rec t e  Segment i rung  
mit Zunahme und ver~nderter Anordnung der chromatischen 
Kernsubstanz. 

II.  Fragment i rung.  

Abschniirung der Ke rne  an be l ieb igen  S te l l en  in 
zwei oder mehre re  gleiehe,  h~ufiger  ungleiche Kern-  

~) Nachdem van Beneden diesen Ausdruck ffir directe Theilhngaformen 
fiberhaupt angewendet, mSchte ich denselben in dem oben erSrterten 
modificirten Sinne acceptiren, obgleich S t r a s s bur g e r und Andere 
Zerfallserscheinungen der Kerne als Fragmentirung bezeichnen. 
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a b s c h n i t t e ,  welche nicht  durch regelm~ssige  The i iungs-  
fl i ichen sich abgrenzen .  

1) Di rec te  F r a g m e n t i r u n g  
ohne Zunahme und ver~nderte Anordnung der chromatischen 
Kernsubstanz. 

2) I n d i r e c t e  F ragmen t i rung  
mit Zunahme und ver~nderter Anordnung der chromatischen 
Kernsubstanz. 

Ueber die Vorg~nge der d i rec ten  S e g m e n t i r u n g  haben 
wir uns die u zu machen, dass ein heller bl~schen- 
fSrmiger Kern, ohne eine Ver~nderung in seiner Form und in der 
Anordnung der chromatischen Substanz zu erfahren, in der 
Aequatorialebene oder in den Segmentalebenen in zwei oder 
mehrere nahezu gleiche Theile zerlegt wird. Die Begrenzung 
der Kernabschnitte durch regelm/s Theilungsfl/ichen ist da- 
mit gegeben; sie wird meistens dutch scharfe Contouren herge- 
stellt. Wir finden nun in der That gar nicht selten Kerne, 
welche diese Erscheinungen darbieten. Die Vorstellang, welehe 
man sich frfiher fiber fissipare Theilung gemacht hat, ist ja auf 
solche Bilder zuriickzuf/ihren. A]lerdings ist ffir diese Kernformen 
bis jetzt nicht sicher nachgewiesen, dass es aueh zu einer wirk- 
lichen Trennung der Kernabschnitte kommt. Der oben be- 
schriebene Befund bereehtigt als solcher nicht zu dieser An- 
nahme, well man sich auch vorstellen kann, dass der Kern in 
diesem Zustande verharrt oder spSter nach einem anderen Typus 
sich theilt. Andererseits ist die MSglichkeit einer solchen di- 
recten Abfurchung nicht zu 1/~ugnen. Vielleicht darf yon sp/~teren 
diesen Gegenstand betreffenden Untersuchungen ein positives 
Resultat erwartet werden. 

Die ind i rec te  Segment i rung  ist identisch mit dem als 
indirecte Theilung bisher bezeichneten Vorgang. Wie oben er- 
5rtert wurde, kommt es bei diesem zu einer Zunahme und ver- 
/~nderten Anordnung tier chromatischen Kernsubstanz zun/~chst in 
Form yon Kni~ulen, sp/~ter zu einer /~quatorialen Aufstellung 
dieser, einem Zurfickweichen nach den Polen und einer Theilung 
der achromatischen Figur im Aequator beziehungsweise in den 
Segmentalebenen. Die Regelmi~ssigkeit dieser Vorg/~nge /~ussert 
sich am auffallendsten in den beiden letzterw'Xhnten Phasen SO- 

Ar~hiv L pathol. Anat. Bd. XCIIL Hft. 1. 3 
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wohl bei der Theilung in zwei, sowie bei derjenigen in mehrere 
Abschnitte. Diese Bemerkungen geniigea wohl, um die Ein- 
reihung der indirecten Kerntheilung an dieser Stelle des Schemas 
zu rechtfertigen. 

Als directe  F r a g m e n t i r u n g  wird derjenige Vorgang zu 
bezeichnen seinl bei welchem die Kerne, ohne eine Zunahme 
und veri~nderte Anordnung der chromatischen Substanz zu er- 
fahren, in ein oder mehrere, gew5hnlich ungleiche Theile zer- 
schniirt wird. Eine Abgrenzung der Kernabschnitte durch regel- 
m~ssige Theflungsfli~chen besteht nicht; dagegen sind dieselben 
durch B~nder und F~den unter einander verbunden, welche aus 
einer Umwandlung der Kernsubstanz an den Abschniirungsstellen 
hervorgehen. Die Abschniirung erfolgt bald gleichm~ssig yon 
allen Seiten, dannist  der Faden in der Mitre gelegen, bald ein- 
seitig; in diesem Falle sitzt derselbe mehr seitlich. Hierher ge- 
hSren wohl die Kernzerschniirungen, welche am lebenden Object 
beobachtet worden sind, ferner manche der Theilungsvorg~nge, 
welche Bfitschli ,  van  Beneden ,  F lemming,  R e n a u t ,  
La Ya!e t t e ,  Nussbaum,  Schmitz ,  Johow,  S t r a s s b u r g e r  
u. A. 1) beschrieben haben. Dieselben sind mit der directen 
Segmentirung zusammen bisher als directe Kerntheilung be- 
zeiehnet worden. Berficksichtigt man das verschiedene Verhalten 
der Kerne an den Theilungsfl~chen, so erscheint eine Trennnng 
in der bier vorgeschlagenen Weise ~ollkommen gerechtfertigt. 

Die ind i rec te  F ragmen t i rung  wird eingeleitet mit einer 
Zunahme und veriinderten Anordnung der chromatischen Kern- 
substanz, welche namentlich die Kernrindenschichten einnimmt. 
Bei langen bandfSrmigen Kernen kann es schon in diesem Sta- 
dium zur Zerschniirung koramen. H~ufiger zieht sich die chro- 
matische Substanz yon zwei oder mehreren Stellen aus zurfick; 
es bilden sich auf diese Weise ring- und netzfSrmige Kerne. In 
allen Fifllen hiingen die abgeschniirten Kernabschnitte wenigstens 
zu einer gewissen Zeit mit der Kernfigur oder unter sich durch 
F~den zusammen. Beziiglich der Einzelheiten daft auf die aus- 
fiihrliche Beschreibung dieser Vorg~nge an den Zellen des 

1) Man vergleiche in dieser Bezi~htmg alas Literaturverzeichniss bei 
Flemmiag. 
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Knochenmarkes, namentlich aber an den Riesenzellen hinge- 
wiesen werden. Dass die indirecte Fragmentirung auch unter 
anderen Verb~ltnissen vorkommt, will ich nicht unterlassen, 
an dieser Stelle hervorzuheben. 

Die oben geschilderten Arten der Theilung sind in ihren 
typischen Repr~sentanten charakteristisch genug. Auf der an- 
deren Seite darf ich nicbt vers~umen zu erw~hnen, dass es 
Formen giebt, deren Einreihung in das obige Schema zweifelhaft 
erscheinen kann; eine Verwechslung wird allerdings nur zwischen 
den directen Formen einerseits, den indirecten andererseits m bg- 
lich sein, weft durch die Anordnung der chromatischen Substanz 
die directen Typen unterschieden sind yon den indirecten. Zu- 
n'~chst w~re es wohl denkbar, dass im Verlauf der directen 
Segmentirung ~hnliche Bilder sich ergeben, wie bei der directen 
Fragmentirung, wenn bei der ersteren die Abfurchung einseitig 
beginnt, bei der letzteren die Abschnfirung yon der einen Seite 
nach der anderen sich vollzieht: Vorg~uge, welche beide gar 
nicht so selten vorzukommen scheinen. Die einfachsten Formen 
der indirecten Fragmentirung w~irden im Stadium der vorge- 
schrittenen Theilung solchen der iudirecten Segmentirung ~hn- 
]ich sein kbnnen, wenn in dem letzteren Falle die achromatische 
:Figur undeutlich ist. Dass auch zwischen den complicirten Kern- 
figuren, welche einem dieser beiden Vorg~nge ihre Entstehung 
verdanken, eine u mGglich ist, babe ich oben bereits 
ausgefiihrt. Mit Rficksicht auf diese Erfahrungen liegt der Ge- 
danke nahe, dass die Vorg~nge doch nicht so heterogener Art 
seien, wie man bei der Berficksichtigung nur der typischen For- 
men anzunehmen geneigt sein d~irfte. In dieser Auffassung 
kbnute man noch dadurch best~rkt werden, dass, wie oben 
wiederholt angedeutet wurde, die directe Form der Segmentirung 
mbglicherweise nur die u der indirecten ist. Dazu kommt, 
dass diese u sich offenbar nicht ausschliessen, vielmehr 
derselbe Kern erst nach dem Typus der indirecten Fragmenti- 
rung sich vermehren und die Abschniirungsproducte durch in- 
directe Segmeutirung sich weiter theilen kbnnen. Ebenso denk- 
bar ist es, dass zuerst direct fragmentirte und segmentirte Kerne 
nachher nach den indirecten Arten dieser Typen sich weiter 
theilen. Es hat keinen Zweck die verschiedenen F~lle, die in 

3* 
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dieser Hinsicht zu beriicksichtigen w~ren, weiter auszuffihren, 
well sie sich yon selbst ergeben. Ich bin in eine ErSrterung 
dieser Verhi~ltnisse nur eingetreten, um anzudeuten, dass mSg- 
licher Weise die Differenzen zwischen den aufgestallten Typen 
doch weuiger tiefgreifend sind, als mail dies bei alleiniger Unter- 
suchung der ausgesprochensten Formen erwarten sollte: eine 
Erw~gung, welcher fibrigens schon Sehmitz,  Johow und 
MetschnikoffAusdruck verliehen haben. Wenn dem so w'Xre, 
so verliert deshalb das fiir die Theilungsvorgi~nge aufgestellte 
Schema doch nicht an Werth. Sein n~chster Zweck ist, wie 
oben bemerkt wurde, dureh Auseinanderhalten der Formeu un- 
seren Eiublick in das Wesen dieser Prozesse zu vertiefen. 
Sollten weitere Untersuchungen zu dem Ergebniss fiihren, dass 
die aufgestellten Typen nicht nur unter einander in den ange- 
deuteten Beziehungen stehen, sondern auch in einander iiber- 
gehen oder aber gar Stufen einer Entwicklungsreihe sein kSnnen, 
so bleibt die Unterseheidung der aufgeffihrten Arten, wegen 
der charakteristisehen Formen, welche sie darbieteu, dennoch 
brauchbar. 

Zum Schluss nur noch einige kurze Bemerkungen fiber die 
im Verlauf dieser Untersuchungen angewandte Technik. An. 
verschiedenen Stellen des Textes ist auf die Bedeutung der 
Untersuchung des frisehen Objeetes hingewiesen worden. Ich 
bin dabei so vorgegangen, dass ich zun~ehst mir ein Zupfpr~- 
parat ~om Knochenmark des frisch getSdteten Thieres herstellte, 
und die Wirkung der Reagentien - -  der amniotischen Flfissig- 
keit und 0,6procentige KochsalzlSsung - -  indem ich diese yore 
Rand her einfiiessen hess, studirte. - -  Die erstere ver~ndert die 
Zellen sehr wenig; aber auch die KoehsalzlSsung ist eine sehr 
brauchbare Zusatzflfissigkeit. Sehr zu empfehlen ist die Fi~rbung 
der frischen Objecte mit Methylgrfin, das in einer 6procentigen 
Kochsa!zmischung frisch gelSst ist. Bezfighch der Einzelheiten 
bitte ieh den Text zu vergleichen. Als H~rtungs- und Conser- 
virungsfifissigkeit habe ich verwendet Spiritus, absoluten Alkohol, 
Chroms~ure 0~25, Chroms~ure-0smium-Essigs.Xuregemisch (F 1 e m- 
ruing), kalt ges~ttigte w~ssrige Pikrinl5sung, Pikrinsalpeters~ure- 
mischung (Kleinenberg).  Die besten Resultate babe ich mit 
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Spiri tus und Alkohol  erhalten. Dass ich meine Beobachtungen 
an den in anderen  Flfissigkeiten geh/~rteten Objecten controlir t  

habe, ist oben bereits  erw/~hnt worden. Wi l l  man  feine Schni t te  
anfertigen, welche bei solchen Untersuchungen und Studien un- 
entbehrl ich sind~ so verfiihrt  man am besten in folgender Weise.  
Vom Knochen werden 2 - - 3  cm lange Stfickchen abges/igt und 

24 Stunden lang in s ta rkem Spir i tus eingelegt. Nach dieser 
Fr is t  schiebt  man  mi t  e inem passenden Glasstab die Markcyl in-  

der heraus,  h~rtet  sie in absolutem Alkohol  2 - - 3  Tage nach, 
und durchtr '~nkt sie schliesslich mi t  Celloidin. Ohne Schwierig- 
kei t  kann  man  yon so zuberei te ten Objecten mi t  dem Thoma ' -  

schen Mikrotom Schnit te von 0,01 ram Dicke machen.  Als 

F/~rbemittel verwendete ich ausser vielen anderen Farbstoffen 

nament l ich  Safranin ,  Alauncarmin ,  H/~matoxylin und Eosin- 
H//matoxylin.  

Erklarung der Abbildungen. 
Tafel I. 

Alle abgebildeten Zellen stammen aus dem Knochenmark des Kaninchens, 
die VergrSsserung ist bei s~mmtlichen Figuren eine circa 1000faehe. 

Fig. 1. Eine kleinere Riesenzelle. Die Oberfl~che des dunkel gef~rbten 
Kernes ist an mehreren Stellen vertieft und heller gef~rbt. 

Fig. 2. Eine gr6ssere Riesenzelle; tier Kern besteht aus dunklen netzfSr- 
mig verbundenen Balken, deren Zwischenr/tume heller tingirt sind. 

Fig. 3. RingfSrmiger Kern einer Riesenzelle; in die Substanz des Ringes 
sind in ungleichen Abstiinden Kerne eingelassen. 

Fig. 4. Kern einer Riesenzelle yon im Wesentliehen derselben Anordnung; 
nur ist die dunkle Kernsubstanz yon zwei Stellen aus verdr~ngt 
und daselbst dutch eine lichte feinpunetirte Masse ersetzt. 

Fig. 5. Grosse Riesenzelle. Der Kern besteht aus einem System yon 
breiten dunkleren und schmalen lichteren Faden, die netzf/~rmig 
zusammenhangen. Die Netze sind sowohl an der oberen wie 
unteren Fl~che nachweisbar. 

Fig. 6. Kern einer Riesenzelle aus Fadennetzen bestehend; ein Theil der 
F~den endet spitzzulaufend; im peripherischen Theil des Proto- 
plasmas sind dunkle Kerne eingebettet. 
Ein ringfSrmiger Kern, an einzelnen Stellen verj/ingt oder selbst 
zu einem feinen Faden ausgezogen, an anderen Stellen kuglig 
aufgetrieben. In der •itte und am Rand liegen helle R~ume, die 

Fig. 7. 
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Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

aus dunklen Kugeln bestehende Kerne enthalten. Yon dem in- 
neren Contour des Kernringes treten feine Fiiden ab, welche in 
der Richtung gegen den central gelegenen Kern verlaufen. 
RingfSrmiger Kern einer Riesenzelle stellenweise in ein liehtes 
Band umgewandelt, sonst yon dunklen Kernen durehsetzt. In 
seiner unmittelbaren Umgebung ein dunkler Kern. 
Riesenzelle mit einem grossen Kern. Derselbe besteht aus grSs- 
seren und kleineren dunklen kugligen und eckigen Kernen, welche 
theils durch dickere Biinder, theils durch feinere F~den Unter ein- 
ander in Verbindung stehen. 
Aus dunklen Balken und Kugeln bestehender Kern einer Riesen- 
zelle; in seiner Umgebung liegen zahlreiehe helle R~ume, welche 
dunkle wurst- und S-fSrmige zum Theil yon Protoplasma einge- 
hfillte Kerne enthalten. An manchen derselben sind die Verbin- 
dungen mit der Kemfigur noeh erhalten; andere erscheinen bereits 
als selbsti~ndige Gebilde. 

Fig. 1 I. GrSssere Form der gewShnlichen Knochenmarkzellen. Der dunkle 
Kern ist am Rand eigenthfimlich ausgezaekt; das Centrum er- 
scheint hell. 

Fig. 12. GrSssere Form der gew5hnlichen Knochenmarkzellen. Der ~ussere 
Contour des dunklen Kerns ist deutlieh gelappt; die helle •itte 
ist yon einer liehten feingranulirten Masse eingenommen. 
Kleinere Form der gewShnlichen Knochenmarkzellen mit wurst- 
fSrmigem dunklem KerR. 
Der sichelfSrmige Kern einer solchen ist stellenweise zu einem 
feinen Faden ausgezogen. 
Drei dunkle durch F~den verbundene Kernabsehnitte einer klei- 
heron Zelle dos Knoehenmarkes. 

Fig. 16. Ein ebensolches Gebflde mit der Anordnung in vier Theile. 
Fig. 17 u. 18. Eigenthfimlich verzweigte Anordnung solcher Kerne. 

Fig. 13. 

Fig. 14. 

Fig. i5. 


