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1V.
Weitere Beobachtungen iiber die Theilungsvor-

giinge an den Knochenmarkzellen und weissen
Blutkorpern.

Von Prof. Dr. Julius Arnold

in Heidelberg.

(Hierzu Taf. IV.)

Durch den Befund zahlreicher Kerntheilungsfiguren im leuk-
dmischen Blut und deren Aehnlichkeif mit den im Knochen-
mark ), in der Milz und den Lymphdriisen?®) beobachteten For-
men wurde ich zu einem Vergleich der ersteren mit den lotz-
teren unter Anwendung derselben Methoden veranlasst; damit
war zu einer abermaligen eingehenden Priifung der Kerntheilungs-
vorgiinge insbesondere im Knochenmark und zu einer Vervoll-
stindigung der friiheren Mittheilungen der Anstoss gegeben.

Bei den Blutuntersuchungen hatte sich die Mischung eines
Tropfen Blates mit 1—2 cem  einer Methylgriinkochsalzlésung
(0,6 pCt.) als sehr zweckmissig erwiesen; in derselben verindern
sich die Form und Structur del weissen Blutkdrper sehr wenig
selbst die rothen Blutkérper bewahren ihre Gestalt und Farbe
ziemlich lange. Durch Zusatz von Goldchlorid (0,25 pCt.) zu
der Methylgriinkochsalzlosung werden die Kernfiden noch deut-
licher, dagegen veriindern sich die rothen Blutkdrper rascher. —
Bringt man einen Tropfen einer solchen Mischung auf einen
Objecttriger und schiitzt man denselhen durch ein unterstiitztes
Deckglas, sowie einen Oelrahmen gegen Verdunstung und Druck,
s0 ist ein solches Priparat der Untersuchung mittelst der stirk-
sten Vergrosserungen und aller ,modernen optischen Hiilfsmittel“

") Beobachtungen tiber Kerne und Kerntheilungen in den Zellen des
Knochenmarkes., Dieses Archiv Bd. 93. 1883,

*) Ueber Kern- und Zelltheilung bei acuter Hyperplasie der Lymphdrisen
und Milz. Dieses Archiv Bd. 95, 1834,
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zuginglg. — Loewit') hat bei seinen Blutuntersuchungen sich
der Ehrlich’schen Methode der Ierstellung von Trockenplittchen
und nachherigen Behandlung dieser mit Reagentien und Farb-
stoffen bedient. So unentbehrlich diese fiir andere Zwecke ist;
bei dem Studium der Kerntheilungsfiguren beschriankt sich ihre
Leistungsfiihigkeit auf den Nachweis des Vorkommens solcher;
iiber die Form und Structur derselben erhdlt man aber nur
schr mangelhaften Aufschluss, weil die Dicke der Fiden, deren
Lagerung und gegenseitige Bezichung verdndert wird. Insbeson-
dere ist an solchen Priaparaten ein Einblick in die Anordnung
der chromatischen Substanz, ihre Vertheilung in der Kernfigur
und ihre Beziehung zu den Bestandtheilen dieser nicht zu ge-
winnen. Selbst betreffs des Himeglobingehaltes der Zellen ist
es schwer sich ein sicheres Urtheil zu bilden; wiederholt habe
ich die Beobachtung gemacht, dass Zellformen, welche in frischem
Zustande und bel Zusatz indifferenter Reagentien (Serum und
Kochsalzlosung) einen Gehalt an Himoglobin nicht erkennen
liessen, an solchen Plittchen Farbstoffen gegeniiber sich dhnlich
verhielten wice himoglobinhaltige Gebilde.

Die oben erwshnten Methoden haben bei der Untersuchung
des Kaninchenknochenmarkes mit der Modification Anwendung
gefanden, dass ich kleine Glischen mit 2—3 com einer Methyl-
griinkochsalzlgsung (mit und ohne Zusatz von Goldchlorid) und
Knochenmarkstiickchen beschickte und so lange schiittelte, bis
eine ziemlich feine Vertheilung der letzteren erzielt war. Man
erreicht auf diese Weise eine ausgiebige Isolirung nicht nur der
Zellen, sondern selbst der grossen Kernfiguren und gewinnt an
solchen Objecten sowohl in die complicirten Structurverhiltnisse
des Zellprotoplasma und der Kernfiguren, als anch in die gegen-
seitige Lagerung und Beziehung der Bestandtheile dieser eine
bessere Binsicht wie an Schnitt- und Zupfpriparaten.

Zunichst will ich meine auf die Riesenzellen des Kno-
chenmarkes beziiglichen Mittheilungen erginzend bemerken,
dass an den Schiittelpriparaten hiufiger Zellen mit grossen run-
den Kernen getroffen werden, als sich nach den Befunden an

Y Loewit, Ueber die Bildung rother und weisser Blutkérper. Sitzungs-
berichte der k. Akad., d. Wissensch. in Wien. III. Abth. Oct.-Heft.
Jahrg. 1883.
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Zupf- und Schnittpriparaten erwarten liess. Dieselben sind aber
in mehrfacher Hinsicht interessant. Gerade an ihnen kann man
nehmlich am leichtesten den Nachweis fiihren, dass auch bei
den Vorgingen der indirecten Fragmentirung, wie bei denjenigen
der indirecten Segmentirung eine Zunahme und Verfinderung in
der Anordnung der chromatischen Substanz erfolgt. Man findet
neben grossen runden sparliche Fiden enthaltenden Kernen solche,
welche dichte und complicirte Fadencomplexe fiihren (Fig. 1 u. 8).
Dieselben sind theils geriist-, theils knéuvel- oder netzformig an-
geordnet und unterscheiden sich von den analogen Formen bei
der indirecten Segmentirung durch die meistens betrichtlichere
Dicke der Faden und Kérner; nicht selten sind die zwischen
den letzteren ausgespannten Verbindangsfiden schwicher oder
gar nicht gefirbt: ein Verhalten, das bei der indirecten Segmen-
tirung gleichfalls nicht beobachtet ist. Noch in ciner anderen
Beziechung zeigt die chromatische Substanz in den Kernen dieser
Riesenzellen cine eigenthiimliche Anordnung; sie ist nicht aus-
schliesslich an die Fiden gebunden, sondern ausserdem mehr oder
weniger gleichmissig tiber die Kernsubstanz vertheilt (I'ig. 2, 3 u.8).
Dem entsprechend trifft man an gefirbten Objecten Kerne, welche
eine diffuse Tinction darbieten; diese kann eine so intensive sein,
dass es schwierig oder unmdoglich ist, iber das Verhalten der
Fiden den Farbstoffen gegeniiber und deren Anordnung iiber-
haupt sich-zu unterrichten. Dieses Verhaltens der chromatischen
Substanz ist allerdings schon in der ersten Mittheilung gedacht
worden. Da aber der Einwurf, dass diese gleichmissige Firbung
eine Wirkung der angewendeten Reagentien sei, sehr nahe liegt,
musste des Befundes solch diffus tingirter Kerne auch in ganz
frischen, nur mit indifferenten Reagentien behandelten Objecten
Erwiihnung geschehen. Ich habe nur noch hinzuzufiigen, dass
diese eigenthiimliche Vertheilung der chromatischen Substanz
bald ziemlich friih, bald erst spiter, nicht selten erst in der-
jenigen Entwicklungsphase erfolgt, in welcher die Kerne sehr
complicirte Gestalt angenommen und Structurveriinderungen ein-
gegangen haben (Fig. 4 u. b).

Das Studium der grossen runden Kerne der Riesenzellen ist
aber auch deshalb lehrreich, weil man an ihnen iiber die Vor-
giinge der Einfurchung an der Kernperipherie, das Verhalten der
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Kernwandschicht und die Anordnung der Kernfiden in diesem
Stadium, sowie itber die Bedeutung dieser Metamorphosen fiir
die Bildung der complicirten Keynfiguren Aufschluss erhilt. Man
trifft nehmlich an diesen Kernen sehr hiafig Einkerbungen, welche
rwischen den jetzt mehr schlingenférmig angeordneten Faden-
systemen von der Peripherie aus mehr oder weniger weit gegen die
Mitte sich fortsetzen (Fig. 2, 3 u. 8). Dass an diesen Einfurchungen
die Kernwandschicht betheiligt ist, diinkt mir zweifellos; ja ich
erachte es als sehr wahrscheinlich, dass die vorhin erwihnte dif-
fuse Firbung der Kerne damit in Beziehung steht; wenigstens
fallen beide Vorgdnge zeitlich sehr héufig -zusammen. Diese
Einkerbungen sind urspriinglich seicht und nur an einzelnen
Stellen vorhanden; spiter aber vertiefen sie sich und werden
zahlreicher, dadurch nehmen die frither runden Kerne eine mehr
unregelmiissige — lappige, veraweigte — (Fig. 2 u. 3) und end-
lich eine héchst complicirte (Fig.4, b u. 9) Form an, wéhrend
gleichzeitig ihre Structur.in der Weise sich dndert, dass die
nicht an Fiden gebundene chromatische Substanz an Masse zu-
nimmt.  So entstehen die ihrer Gestalt und ihrem Bau nach
héchst eigenartigen Kernfiguren, welche in der ersten Mittheilung
eine ausfihrliche Beschreibung erfahren haben. Dass diese Ein-
furchungen zu verschiedenen Zeiten erfolgen kénnen, ist gleich-
falls erwihnt worden; der Befund von runden intensiv gefirbten
Kernen neben complicirten schwach tingirten Kernfiguren erklirt
sich somit in der einfachsten Weise.

Beziiglich der Structur dieser Kernfiguren habe ich noch auf
cinen, wie ich glaube, sehr bemerkenswerthen Befund aufmerk-
sam zu machen, Es wurde bereits frither darauf hingewiesen,
dass die Binder, aus welchen die Kernfiguren sich zusammen-
setzen, namentlich in den peripherischen Abschnitten der Kerne
gelegen sind, withrend deren Mitte durch eine helle feinkdrnige
Substanz cingenommen wird. An den isolirten Kernen kann man
sich von der Existenz dicser leicht tiberzeugen und feststellen,
dass dieselbe nicht nur die Kernmitte einnimmt, sondern auch
die Zwischenriiume zwischen den Bilkchen ausfiillt (Fig. 4,5 u. 9).
Betreffs ihrer Structur und ihres Verhaltens Farbstoffen gegen-
tiber zeigt diese Substanz am meisten Uebereinstimmung mit
dem umgebenden Zellprotoplasma, gegen welches sie in erkenn-
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barer Welse sich nicht abgrenzt. Anf die Erdrterung dieser fiir
die Beurtheilung der Kerntheilungsvorgiinge bedeutungsvollen That-
sache will ich an dieser Stelle verzichten; die diesbeziiglichen
Controversen sind ja allgemein bekannt.

Yon entscheidender Bedeutung ist die Untersuchung solcher
Schiittelpraparate fiir die Erkenntniss der eigentlichen Theilungs-
vorginge an den Kernfiguren. Es wurde friiher nachgewiesen,
dass in den die Kernfigur zusammensetzenden Bindern die chro-
matische Substanz nach mehreren Punkten sich zurickzieht und
auf diese Art kernihnliche Gebilde entstehen, welche durch
schwach oder gar nicht gefirbte bandartige oder fadenférmige
Verbindungsstiicke zundchst noch unter einander zusammenhin-
gen (Fig. b, 6, 10 u. 11). An isolirten Kernfiguren lassen sich
nicht nur diese Verhiltnisse auf das Ueberzengendste feststellen,
sondern man kann auch folgende auf die Structur sich bezie-
hende Einzelheiten wahrnehmen. Die jungen Kerne bestehen
aus einer meistens stark gefirbten gleichartigen Substanz, in
welcher zahlreiche Kdrner und Faden eingebettet sind. An den
Verbindungsstiicken lassen sich, so lange sie Farbstoff annehmen,
dieselben Bestandtheile erkennen; spiiter erscheinen sie als fein-
streifige Bénder und endlich als drehrunde, erst glinzende, dann
blasse Fiden. Dadurch dass diese ganz verschwinden, werden
die jungen Kerne selbstindig und verlieren, vorausgesetat dass
sie sich nicht abermals theilen, zuerst ihre diffuse Firbung, dann
werden die Korner und Fiden in ihnen spirlicher, wihrend an
ihrer Peripherie eine schiirfere Contourirung auftritt (Fig. 6 u. 7).
Die Abschniirung der jungen Kerne von der Kernfigur erfolgt
sehr héufig zu verschiedenen Zeitperioden, zuweilen aber in
kurzen Zeitintervallen oder gleichzeitig. Ich habe in dieser Hin-
sicht den fritheren Mittheilungen nichts hinzuzufiigen, ebenso-
wenig den auf die Abschniirung des Protoplasma der Riesenzellen
sich beziehenden Darstellungen. Es sei deshalb an dieser Stelle
nur bemerkt, dass an Schiittelpriiparaten, bei denen eine aus-
giebige Isolirung der Zellen erzielt worden ist, zweifellose Belege-
fiir das Vorkommen verschiedener Arten der Abschniirang  zu
treffen sind. Man findet- in grosser Zahl Zellen, welche neben
der Kernfigur im Protoplasma bald vereinzelte, bald zahlreiche
helle junge Zellen cinschliessende Riiume enthalten — also typi-
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sche Reprisentanten der endogenen Zellbildung. DBei anderen
Zellen liegen die Kerne mehr randstindig im Protoplasma und
die Einfurchung dieses erfolgt mehr vom Rande aus oder aber der
ganze Zellleib zeigt die Spuren eines solchen Vorganges (Fig. 7).
Die Kerne sind in diesem Falle bald mehr oder weniger weit,
bald vollstindig umgebildet, nicht selten ,polymorph® gestaltet
oder aber es finden sich noch da und dort bandartige und faden-
formige Verbindungen zwischen ihnen. Auch bei der randstin-
digen Abschniirung verrathen die oft sehr langen zwischen Kern
und Kernfigur ausgespannten Fdden die Herkunft der ersteren.

Meines Erachtens liegh jetzt éin geniigendes und thatsédchlich
gesichertes Material vor, um {iber die einzelnen Phasen der Thei-
lung, wie sie an den Riesenzellen des Knochenmarkes nach dem
Typus der mehrfachen indirecten Fragmentirung sich voll-
ziehen, eine Anschauung sich zu bilden. Wenn ich bei der fol-
genden ibersichtlichen Darstellung dieser Vorginge den Versuch
mache, sie ihrer Stufenfolge nach aneinander zu reihen und
gegenseitig abzugrenzen, so bin ich mir der Fehler einer solchen
Methode sehr wohl bewusst. Da ich trotzdem von derselben
Gebrauch mache, will ich zu meiner Rechtfertigung hervorheben,
dass in den obigea und den fritheren Mittheilungen das zur Cor-
rectur derselben erforderliche Material enthalten ist; iiberdies
bietet eine solche Behandlung eines derartigen Stoffes am meisten
Aussicht auf eine richtige Auffassung und damit auf eine Ver-
stindigung, so dass ich schon aus diesem Grunde auf dieselbe
nicht verzichten darf.

I. Phase. Dicselbe ist gekennzeichnet durch Zunahme der
chromatischen Kernsubstanz. Die chromatischen Fiden werden
zahlreicher und bilden dichte Kniuel, Geriiste und Netze, wih-
rend sie spiter eine mehr schlingenformige Anordnung annehmen.
Gegen Ende dieser Phase erfolgt ausserdem wenigstens an der
Oberfliche eine mehr oder weniger gleichmissige Vertheilung der
chromatischen Substanz, welcher eine bald schwichere, bald
stirkere diffuse Fiirbung des Kerns entspricht.

II. Phase. Diese wird darch eine von der Kernperipherie
und zwischen den chromatischen Fadenschlingen beginnende Ein-
furchung der Kernwandschicht eingeleitet; gleichzeitig findet in
vielen Fillen eine so betriichtliche Zunahme der diffus vertheilten
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chromatischen Substanz statt, dass die chromatischen Fiden un-
deutlich werden. Diese Einfurchungen treten an vielen Stellen
der Kernperipherie auf und schreiten spiter immer mehr gegen
die Mitte vor. Auf diese Weise entstehen gelappte, knduel- und
netzformige, kurz sehr complicirte Kernfiguren. Die dieselben
zusamumensetzenden Binder und Bélkchen enthalten chromatische
Substanz in Form von Fiden und in diffuser Vertheilung.

III. Phase. In derselben zieht sich die chromatische Sub-
stanz nach verschiedenen Punkten zuriick. Dadurch ecntstehen
dunkelgefirbte kernihnliche Gebilde, welche durch heller oder
nicht gefirbte Zwischenstiicke zusammenhiingen. Durch den
spiiter erfolgenden Schwund der letzteren werden die ersteren zu
selbstindigen jungen Kernen, welche ausser Fiden diffus ange-
ordnete chromatische Substanz enthalten.

IV. Phase. In dieser kommt es zur Abschniirung des
Protoplasma entweder endogen im Leib der Riesenzelle oder
randstédndig an diesem oder aber in der ganzen Ausdehnung des-
selben. Auch in diesem Stadium bestehen zuweilen zwischen
der Kernfigur und den jungen Kernen oder zwischen diesen noch
fadenformige Verbindungen. ’

Aus den Mittheilungen iiber die Kerntheilungsvorginge an
den Riesenzellen des Knochenmarkes geht hervor, dass bisher
an diesen nur eine mehrfache indirecte Fragmeéntirung
beobachtet worden ist. Will man einen Vergleich zwischen der
indirecten Fragmentirung und der indirecten Segmentirung an-
stellen, so kann es sich somit nur um einen solchen der multi-
nucledren Art dieses Typus handeln. Zu meinem grossen Bedauern
darf ich dabei nur auf meine eigenen Erfahrungen') und diejenigen
meiner Schiiler*) Bezug nehmen, so gerne ich mich auch auf
die Beobachtungen Anderer stiitate. — Der mehrfachen indirecten
Segmentirung und Fragmentirung kommt die Zunahme der chro-
matischen Féden in gleicher Weise zu; nur scheinen mir diese

) J. Arnold, Ueber Kerntheilungen in den Zellen der Geschwiilste.
Dieses Archiv Bd. 78. 1879. — Beobachtung fiber Kerne und Kernthei-
lungen in den Zellen des Knochenmarkes. Dieses Archiv Bd. 93. 1883,

5 W. A. Martin, Zur Kenntniss der indirecton Kerntheilung. Dieses
Archiv Bd. 86. 1881, — L. Waldstein, Ein TFall von progressiver
Anfmie. Dieses Archiv Bd. 91. 1881.

Archiv f. pathol. Anmat. Bd.XCVIL Hft, 1. 8
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bei der Segmentirung feiner zu sein, als bei der Fragmen-
tirung; aunch deren Anordnung ist in beiden Fillen eine ver-
schiedene. Die wesentlichste Differenz betrifft aber die diffuse
Vertheilung der chromatischen Substanz bei der Fragmentirung,
wenigstens habe ich bisher ein #hnliches Verhalten bei der in-
directen Segmentirung nicht beobachtet. Eigenartig ist ferner
bei der indirecten Fragmentirung die Einfurchung der Kern-
wandschichte und die Bildung von Bindern und Bélkchen,
welche aus feinen Fidchen und diffus vertheilter chromatischer
Substanz bestehen, wahrend bei der indirecten Segmentirung
die chromatischen Faden in der Art vielstrahliger Kernplatten
angeordnet ist. Der Form nach konnen die den beiden Theilungs-
arten entsprechenden complicirten Kernfiguren eine gewisse Aehn-
lichkeit darbieten; dagegen ist ihre Genese und Structur wesent-
lich verschieden. In letafer Hinsicht sei auf die feine durch die
Anordnung der Fiden bedingte Gliederung der regelmissig ge-
stellten Kernplatten und deren Beziehung zu der achroma-
tischen Substanz bei der indirecten Segmentirung hingewiesen.
Bei der Fragmentirung lassen die Binder, die eine mehr un-
regelmissige Stellung zu einander darbieten, von einer solchen
Gliederung nichts erkennen; die Faden verlaufen hauptsichlich
in der Lingsrichtung dieser. Noch auffallender sind die Unter-
schiede bei den darauffolgenden Metamorphosen der Kernfiguren.
Die indirecte Segmentirung ist gekennzeichnet durch eine geseta-
missige polare Anordnung der chromatischen Substanz; zwischen
den jungen Kernen sind ganz feine blasse Fiden ausgespannt —
die Reste der achromatischen Spindelfiguren —; die Abfurching
des Protoplasma endlich vollzieht sich in ganz regelmiissigen
Abstinden vom Rande her zwischen den Kernen. Wie ganz
anders stellen sich die entsprechenden Umwandlungen bei der
indirecten Fragmentirnng dar. Die chromatische Substanz zieht
sich in den Biindern nach mehreren Punkten zuriick, welche in
ihrer Anordnung eine Gesetzmissigkeit nicht erkennen lassen.
Die urspriinglich noch gefirbten Zwischenstiicke werden zu
blassen Biindern und endlich drehrunden gldnzenden Féden,
welche schliesslich ganz verschwinden. Auch die Abfurchung
des Protoplasma erfolgt weniger gesetzmissig — bald endogen,
bald randstindig oder Gber den ganzen Zellleib hin. Es war
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meine Absicht, an dieser Stelle namentlich die Differenzen in
den einzelnen Phasen der beiden Theilungsarten hervorzuheben;
auf deren’ Aehnlichkeit und die Moglichkeit des Vorkommens
von Uebergangsformen habe ich schon in den friiheren Mit-
theilungen aufmerksam gemacht und hoffe ich bei einer anderen
(relogenheit zuriickzukommen.

Dieselben Vorginge der mehrfachen Kerntheilung nach
dem Typus der indirecten Fragmentirung trifft man auch
bei den kleinen Zellen des Knochenmarkes; sie beginnen
gleichfalls mit einer Zunahme der chromatischen Substanz, welche
theils diffus tiber den Kern vertheilt, theils an Fdden gebunden
ist. Daran schliesst sich eine Einfurchung der Kernperipherie
an drei oder mehr Stellen an. Auf diese Weise entstehen ge-
lappte, s- und schlauchférmige gewundene Kerne, so wie noch
complicirtere Kernfiguren. Diese zeigen die gleiche Structur
wie diejenigen der Riesenzellen; sie erscheinen an tingirten Ob-
jecten als dunkle Binder, in deren Substanz Fiden eingebettet
sind; je mach der Intensitit der Firbung lassen diese sich
leichter oder schwieriger wahrnehmen. Spéter zieht sich die
chromatische Substanz nach drei oder mehr Punkten zuriick;
es entstehen auf diese Weise dunkle durch helle Fiaden zu-
sammenhiingende Kerne, bis diese endlich durch Schwund der
Zwischenstiicke selbstindig werden. Bemerkenswerth ist es,
dass die Kernfiguren in dem der zweiten und dritten Phase
entsprechenden Entwicklungszustand lingere Zeit verharren kén-
nen; so erklirt sich wohl die gréssere Hiufigkeit dieser Formen
als der den Phasen IIT und IV angehorigen. Die Abschniirung
des Protoplasma erfolgt bald endogen, bald vom Rande der
Zelle aus.

Bei den kleinen Zellen des Knochenmarkes kommen
aber ausserdem Zweitheilungen nach dem Typus der in-
directen Fragmentirung vor (Fig. 12—19). Dieselben wer-
den gleichfalls durch eine Zunahme der chromatischen Substanz
eingeleitet, welche in derselben Weise wie bei den mehrfachen
Theilungen sich darstellte. Die mehr oder weniger intensiv
pud gleichmissig gefirbten Kerne sind bald rund oder mehr
linglich und s-formig gewunden (Fig. 12, 13 u. 15). Dieselben

werden entweder in der Mitte oder mehr gegen den einen Pol
Q%
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hin eingeschniirt; die Dbeiden Kecrnhilften stehen zunichst noch
durch eine gefirbte Substanzbriicke in Verbindung, welche aber
spiter farblos wird (Fig. 14 v. 16) und endlich verschwindet.
Anderemale tritt die Furche nur an der einen Seite auf und
schreitet in der Richtang gegen die andere Seite fort (Fig. 12);
ehe die Furche die letztere erreicht, erscheinen die getrennten
Kernhalften durch eine seitliche gefirbte Substanzbriicke ver-
einigt; beginnt die Einfurchung in der Mitte, so finden sich
solche gefirbte Stringe an beiden Seiten. Etwas complicirter
ist der Befund in denjenigen Fillen, in welchen die Furchung.
an beiden Seiten, aber nicht an correspondirenden Stellen auf-
tritt. Die Kerne nehmen dann meistens eine eigenthiimlich ge-
wundene Gestalt an; die Kernenden werden platter oder selbst
scheibenformig; das Mittelstiick dagegen verschmiélert sich zu
einem Bande, welches eigenthiimlich gewunden verlduft und ur-
spriinglich tingirt ist, spiter aber blass wird (Fig. 16), um end-
lich ganz zu verschwinden. Erwihnt sei noch, dass manche
Kerne von der Seite gesehen eine eigenthiimlich platte Form
darbieten. — Die Abschniirung des Protoplasma kann auch bei
diesen Zellen endogen erfolgen oder vom Rande aus eintreten.
Diese Vorginge der Zweitheilung nach dem Typus der in-
directen Fragmentirung haben der Form der Kernfiguren nach
grosse Achnlichkeit mit denjenigen” der directen Fragmentirung,
von denen sie sich allerdings auf das Bestimmteste durch den
Chromatingehalt unterscheiden. Mit der indirecten Segmentirung
haben sie die Zunahme der chromatischen Fiden gemein, sind
aber different durch die Anwesenheit diffus vertheilter chroma-
tischer Substanz. Unter gewissen Verhaltnissen erscheinen aber
die nach dem Typus der indirecten Fragmentirung gebildeten
Kernfiguren den durch indirecte Segmentirang zu Stande ge-
kommenen sehr #hnlich. Es wurde oben erwihnt, dass die
ersteren von der Seite gesehen zuweilen abgeplattet erscheinen;
dieselben gleichen dann den fiir die indirecte Segmentirung so
charakteristischen Kernplatten und zwar um so mehr als zu-
weilen von ihnen blasse Fiden auszugehen scheinen, welche
aber, wie eine Untersuchung mit starken Vergrdsserungen lehrt,
oft gar nicht dem Kern, sondern dem Protoplasma angehdren
(Fig. 1). Auch bei Kernfiguren, welche in der Theilung schon
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weiter vorgeschritten sind oder sich bereits in zwel Theile ge-
trennt haben, wird oft die Unterscheidung schwer und in jedem
einzelnen Falle unmdglich, weil sowohl bei der indirecten Seg-
mentirung, als auch bei der indirecten Fragmentirung die jungen
Kerne, nachdem sie sich von einander entfernt haben, eine
platte Form besitzen und durch Fiiden zusammenhiingen. Diese
sind allerdings bei der indirecten Segmentirung feiner, bei der
indirecten Fragmentirung mehr bandartig oder dicker; sind diese
verschwunden und téduschen I'iden des Protoplasma solche im
Kern vor, so ist anch fiir den getibten Beobachter die Ent-
scheidung unsicher (¥ig. 18). Auch in dem ersten Stadium
kann eine solche sehr schwierig sein, solange nur eine Zunahme
der chromatischen Fiden stattgefunden hat. — Die vorstehenden
Erorterungen haben den Zweck auf die Schwierigkeiten hinzu-
weisen, welche unter gewissen Verhéiltnissen der Bestimmung
der Theilungsart sich entgegen stellen: selbstverstéindlich bin
ich weit davon entfernt, das Vorkommen der directen Fragmen-
tirung und indirecten Segmentirung an den kleinen Knochen-
markzellen zu ldugnen, ebenso wenig will ich die Méglichkeit
in Abrede stellen, dass es Uebergangsformen zwischen den ver-
schiedenen Typen giebt.

Wie in der Einleitung bereits erwihnt wurde, habe ich auch
im leukéimischen Blute zahlreiche Kerntheilungsfiguren ge-
funden (Fig. 20—30). Am seltensten sind diejenigen Zustinde
des Kerns, in denen dieser aus chromatischen stern- oder
schlingenférmig angeordneten Fiden sich zusammengesetzt zeigt
(Fig. 20). Diese Formen gleichen vollstindig denjenigen der
ersten Phase bei der indirecten Fragmentirung. Die chroma-
tischen Fiden sind ziemlich dick und die Kernfigur nimmt zu-
weilen einen schmalen Saum an der Peripherie ausgenommen
den ganzen Zellleib ein (Fig. 20 u. 21). Auf die Aehnlichkeit
dieser Kernfiguren mit den der ersten Stadien der indirecten
Segmentirang und die Schwierigkeit bezichungsweise die Un-
moglichkeit sie in jedem ecinzelnen Falle zu unterscheiden, ist
bereits oben hingewiesen worden. — Bei einer zweiten Form
von Zellen enthilt der runde Kern Fadengeriiste, deren Knoten-
punkte sehr reich an chromatischer Substanz und dem ent-
sprechend dunkel gefirbt sind, wihrend die Verbindungsstiicke
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als blasse Binder und Féden erscheinen (Fig. 21). Auch be-
ziiglich dieser Kernfiguren kann man zweifelhaft sein, ob sie
dem Typus der indirecten Fragmentirung oder Segmentirung
angehéren; allerdings ist eine derartige Vertheilung der chroma-
tischen Substanz bei der letzteren bis jetzt nicht sicher beobachtet.
Die an den Riesenzellen des Knochenmarkes nachgewiesenen
Kernfiguren, iiber deren Einreihung in die Theilungsart der in-
directen Fragmentirung ein Zweifel nicht bestehen kann, stimmen
dagegen, von den Differenzen in den Gréssen abgesehen, mit den
beiden bisher geschilderten am meisten iiberein. Diese That-
sache verdient meines Erachtens bei der Beurtheilung der in
Rede stehenden Verhiltnisse volle Beachtung. — Bezliglich der
dritten Art, welche in besonders grosser Zahl vertreten ist, darf
es jedenfalls als zweifellos angesehen werden, dass sie der in-
directen Fragmentirung zugezihlt werden muss (Fig. 22—27).
Die Kernfiguren derselben bestehen aus s- und kniuelartig ge-
wundenen Bindern und sind sehr wahrscheinlich identisch mit
den sogenannten ,polymorphen® Kernen der weissen Blutkérper
(Fig. 22, 23 u. 27); die Binder sind bald heller bald dunkler
gefirbt und enthalten in ihrer Substanz mehrere feine oder aber
einzelne dickere Fiden und Kornchen. Dasselbe gilt von den
Kernen, welche aus drei oder mehr intensiv gefirbten linglichen
oder kugligen Kérpern, die durch Fiden zusammenhiingen, zu-
sammengesetzt sind.  Ausser diesen Kernfiguren, welche auf
eine mehrfache Theilung schliessen lassen, finden sich gleichfalls
hiiufig solche, die nach dem Typus der indirecten Fragmentirung
in zwei Theile sich abspalten. Dieselben stimmen gleichwie
die vorhin beschriebene Art am meisten mit den an den klei-
neren Zellen des Knochenmarkes beschriebenen Kernfiguren
iiberein. — Schliesslich sei noch erwihnt, dass man im leuk-
amischen Blut Zellen beobachtet, bei denen die Abschniirung
des Protoplasma endogen sich vollzieht neben solchen, an wel-
chen diese vom Rande aus erfolgt. Ob indirecte Segmentirung
an den weissen Blutkdrpern vorkommt, diese Frage muss ich
offen lassen aus den bereits oben erdrterten Griinden (Fig. 24
und 30); zweifellose achromatische Spindeln mit Kernplatten,
Kernfiguren, aus deren Anwesenheit am sichersten auf diese
Theilungsart geschlossen werden kann — habe ich nicht wahr-
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genommen. Dagegen trifft man nicht selten Bilder, welche auf
das Vorkommen einer directen Fragmentirung hinweisen. Dass
und warum man in solchen Schlussfolgerungen sehr vorsichtig
sein muss, ist in.den fritheren Mittheilungen ausfiihrlich erértert
worden.. Ich begniige mich deshalb damit, daranf aufmerksam
zu machen, dass das Vorkommen einer directen Fragmentirung,
das ich mit diesen Bemerkungen keineswogs in Zweifel zichen
will, vorausgesetzt die am lebenden Object angestellten Beobach-
tungen keineswegs als maassgebend anerkannt werden konnen,
weil die feineren Vorgéinge innerhalb des Kerns vom lebenden
Object meistens nicht wahrzunehmen sind.

Die Bedeutung der Befunde, welche in den vorstehenden
und fritheren Mittheilungen niedergelegt sind, fiir unsere An-
schauung iiber die Bildung der weissen Blutkirper unter
-normalen und pathologischen Verh#ltnissen liegt zwar
auf der Hand; sie soll aber mit Riicksicht auf die TUnter-
suchungen Loewit’s (. ¢.) iiber diesen Gegenstand in den nach-
folgenden Zeilen eine kurze Erorterung erfahren. In dieser Hin-
sicht will ich im Interesse einer Verstindigung iiber diese wich-
tige Frage zuniichst hervorheben, dass wir nach dem jetzigen
Stand unseres Wissens vorerst gendthigt sind, alle im normalen
Blut circulirenden kernhaltigen Zellen, welche im lebenden Zu-
stande kein Himoglobin fihren, als weisse Blutksrper, be-
ziehungsweise deren Derivate zu bezeichnen. Ich verkenne die
Schwierigkeit nicht, dass bei cinem solchen Vorgehen Zellen,
welche beziiglich ihrer Grosse, Form, Structur und sehr wahr-
scheinlich auch ihrer Bedeutung sehr verschieden sind, die
gleiche Bezeichnung fiihren; so lange aber unsere Kenntnisse
iiber die Herkunft, Function und die weiteren Geschicke dieser
nicht vervollstindigt werden, ist eine Unterscheidung derselben
durch Benennung auch nicht zuliissig. Loewit hat sich zwar
diesem Sprachgebrauch insofern nicht angeschlossen, als er ge-
wisse, wie er glaubt, durch die Structur der Kerne geniigend
gekennzeichnete Formen ausscheidet und sie als Vorstufen der
kernhaltigen rothen Blutkérper auffasst. Es soll pachher erértert
werden, welche sachliche Bedenken einer solchen Annahme ent-
gegenstehen. [s sei hier nur bemerkt, dass, wenn man auch
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wiirde, dieselbe betreffs ihrer Gestalt, Griosse und Structur immer
noch bemerkenswerthe Differenzen’) darbieten wiirden, welche
allerdings vielleicht aus ihrer vorschiedenen Herkunft sich ab-
leiten oder als verschiedene Phasen der Entwicklung sich deuten
lassen. Loewit ist der Ansicht, dass die weissen Blutkorper
nach Ausschluss der eben erwihnten Formen nur auf dem Wege
der directen Kerntheilung sich vermehren und dass indirecte
Kerntheilungsvorgéinge an ihnen nicht vorkommen; vielmehr
werden alle indirécten Kernfiguren theils als Vorstufen der kern-
haltigen rothen Blatkdrper, theils als dem Untergang geweihte
— degenerative — Formen angesehen. Es ist auch mir sehr
wahrscheinlich, dass die Kerne der weissen Blutkérper nach dem
Typus der directen Kerntheilung und zwar insbesondere nach
dem der dirccten Fragmentirung sich vermehren konnen. Ls isé
aber bereits frither angedeutet worden, dass es bis jetzt nicht
gelungen ist, zwingende Beweise fiir das Vorkommen dieser
Theilungsart beizubringen; der Einwurf, dass solche Kernfiguren
dem Typus der indirecten Fragmentirung angehéren und dass
bei ihnen ausnahmsweise vor vollendeter Trennung der Kern-
hillften cine Riickbildung der chromatischen Substanz stattgefun-
den habe, ist sachlich bis jetzt noch nicht widerlegt. Das Vor-
kommen ciner directen Fragmentirung der weissen Blutkdrper
aber zugegeben, so ist damit noch nicht ausgeschlossen, dass
eine Kerntheilung nach anderen Typen maglich ist. Flemming®)
and Peremeschko?®) geben an, dass bei Leucocyten eine in-
directe Kerntheilung (Segmentirung) vorkomme; Loewit stellt
sich aber vor, dass es sich dabei um farblose Vorstufen der
rothen Blutkérperchen handle. Dass derartige Zellen von Flem-
ming frei im subhyoiden und im Bindegewebe des Kiemen-
geriistes bei Salamanderlarven gefunden worden sind, kann nach
Loewit gegen seine Anschauung nicht geltend gemacht werden,
da ,bei jugendlichen Thieren die Hacmatopoese iiberhaupt eine

1) Man vergleiche in dieser Hinsieht die Mittheilung Lavdowski’s
(dieses Archiv Bd. 96).

?) Flemming, Zellsubstanz etc. S.256.

3) Peremeschko, Arch. f. mikroskop. Anatom. Bd. V1. 1880.; vgl. ferner
Lavdowski (I ¢}
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sehr rege sei und die Mdglichkeit nicht ausgeschlossen werden
konne, dass einzelne dieser Zellen aus der Gefisshahn stammend
an die genannten Stellen nur deponirt worden sein kénnen“. —
Die oben und bereits frither mitgetheilten Beobachtungen weisen
aber noch auf eine weitere Mdglichkeit der Theilung weisser
Blutkérper hin — nehmlich nach dem Typus der indirecten
Fragmentirung. — Es ist oben ausfiihrlich dargethan worden,
dass im leukdmischen Blut Kerntheilungsfiguren vorkommen,
welche mit den im Knochenmark, in der Milz und den Lymph-
driisen beobachteten tbereinstimmen. Beztiglich der ersten Art,
welche mit Loewit’s himoglobinfreier Vorstufe der kernhaltigen
rothen Blutkérper identisch sein diirfte, sowie der zweiten Form,
welche bei einer geriistartigen Anordnung der Fiiden, dunkele
Firbung der Knotenpunkte und eine hellere Tingirung der
Ziwischenstiicke darbietet, ist ausfithrlich erortert worden, dass
und warum man in den einzelnen Féllen zweifelhaft sein kann,
ob sie dem Typus der indirecten Segmentirung oder dem der
indirecten Fragmentirung beizuzihlen ist; dagegen konnte fiir die
anderen Formen der Nachweis gefiihrt werden, dass sie dem
letzteren angehéren. REine Art dieser Kernfiguren — die poly-
morphen Kerne — hat Loewit als degenerative Erscheinungen
gedeutet. Es entspricht dieselbe derjenigen Phase der indirecten
Fragmentirung, in welcher diec Kerne in durch Fiden zusammen-
hingende Abschnitte sich getrennt haben. Es ist mir ganz ver-
stindlich, wie Loewit zu einer solchen Auffassung betreffs dieser
Kernform gekommen ist. Bei den von ihm angewandten Metho-
den ist es, wie bereits in der Einleitung hervorgehoben wurde,
unmdglich, iiber das Verhalten der chromatischen Substanz und
die feinere Structur dieser Kernfiguren sich ein Urtheil zu bil-
den. Die Zunahme der chromatischen Substanz, deren diffuse
Vertheilung im Kern und das Verhalten der chromatischen Fiden
ist an solchen Objecten nicht festzustellen. Dass manche dieser
Kernfiguren degenerativ zu Grunde gehen, darauf habe ich be-
reits frither hingewiesen; ich kann aber nicht einrdumen, dass
diese ,polymorphen“ Kerne regelmiissig diesem Geschick ver-
fallen. Dagegen spricht nicht nur deren Structur iiberhaupt und
die Anordnung der chromatischen Substanz insbesondere, sondern
namentlich auch die Thatsache, dass diese »polymorphen Kerne
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eine Phase einer fortschreitenden Entwicklungsreihe darstellen,
welche mit der Kern- und Zolltheilung abschiiesst. Aus den
oben geschilderten Befunden geht hervor, dass diese ,polymor-
phen“ Kerne durch Schwund der Zwischenstiicke selbstindig und
auf diese Weise zu wirklichen polynucleiren Gebilden werden,
an denen es frither oder spiter zur endogenen oder randstindigen
Abschniirung des Protoplasma kommt. Das Vorkommen dieser
ypolymorphen® Kerne in den Riesenzellen des Knochenmarkes,
an denen eine fortschreitende Entwicklung so leicht nachgewiesen
werden kann, verdient in dieser Hinsicht gleichfalls beriicksichtigt
zu werden. Die grossere Haufigkeit der ,polymorphen® Kerne
als der polynuelediren Zellen erklirt sich vielleicht, wie bereits
erwihnt wurde, aus dem Verhalten, dass die Kerne in dieser
Phase in der Entwicklung lingere Zeit verharren kénnen. Es ist
mir noch aus anderen Griinden nicht wahrscheinlich, dass die
,polymorphen® Kerne immer dem Untergang bestimmt sein
sollen. Wir finden dieselben hei pathologischen Prozessen, bei
welchen ein so massenhafter Untergang von weissen Blutkor-
pern nicht vorauszusetzen ist, in ganz betriichtlicher Menge.
Dieselben kommen nicht nur im circulirenden Blut vor, sondern
ein grosser Theil der durch die Gefisswinde in die Gewebe ein-
wandernden Zellen besitzt gleichfalls solche Kerne. Beriicksich-
tigt man die Verhiltnisse, unter denen dicse Vorgénge sich ab-
spielen, so will es mir nicht wahrscheinlich diinken, dass Zellen,
deren Kerne in Degeneration begriffen und welche selbst dem
Untergang bestimmt sein sollen, zu solchen Leistungen aus-
ersehen seien. Solche Erwigungen lassen mich die Annahme
als viel sachgemisser betrachten, dass die ,polymorphen® Kerne
solcher Zellen, wihrend sie einerseits in diesem Zustande léingere
Zeit zu verharren vermdgen, andererseits jeder Zeit zur vélligen
Theilung bereit sind. Vielleicht darf eine solche Hypothese zur
Erklirung einer viel discutirten Beobachtung, derzufolge bei einer
massenhaften Auswanderung weisser Blutkdrper eine nachweis-
bare Abnahme dieser im Blut nicht stattfindet, beigezogen wer-
den. Wie dem aber auch sei, soviel scheint mir sicher, dass
diese ,polymorphen® Kerne keine dem Untergang gesetzmissig
verfallene, sondern zur fortschreitenden Entwicklung bestimmte
Formen sind, Ob diese unter normalen Verhiltnissen nur im
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Knochenmark, in der Milz und den Lymphdrisen oder auch in
anderen (Geweben und .im circulirenden Blut sich vollzieht und
wie diese Vorgiinge unter verschiedenen pathologischen Verhalt-
nissen sich gestalten, dariiber fehlen uns noch sichere Anhalts-
punkte; fir die Prozesse der acuten und chronischen Hyperplasie
des Knochenmarkes, der Milz und Lymphdriisen ist allerdings
nachgewiesen, dass eine ausgiebige Zellenneubildung im Gewebe
statt hat; fiir die Milz hat sich feststellen lassen, dass eine
solche selbst noch innerhalb der Blutbahnen dieses Organes
erfolgt.

Die Bildung weisser Blutkgrper vollzieht sich so-
mit nach dem Typus der indirecten Fragmentirung,
sehr wahrscheinlich auch nach demjenigen der directen
Fragmentirung. Ob ecine indirecte Segmentirung bei
derselben eine Rolle spielt oder nicht, ist noch nicht
geniligend festgestellt.

Die Vermehrung der weissen Blatkérper geschieht
wahrscheinlich hauptséichlich innerhalb der Milz, der
Lymphdriisen und des Knochenmarkes, ausserdem aber
auch noch in anderen Organen, vielleicht selbst im
circulirenden Blut.

Die Zellen mit sogenannten ,polymorphen® Kernen
kénnen zwar degeneriren, sind aber keine der Degene-
ration gesetzmissig verfallene Form:; vielmehr ent-
sprechen sie einer Entwicklungsphase der indirecten
Fragmentirung, welche gewéhnlich mit der-Theilung
abschliesst.

Die geschilderten Vorginge der Kerntheilung an den Knochen-
markzellen und weissen Blutkérpern verdienen aber noch in einer
anderen Hinsicht Beachtung: ich meine die Bildung kern-
haltiger rother Blutkérper. Es ist nicht meine Absicht auf
eine ausfiihrliche Ertrterung dieser Frage hier einzugehen; es
sel deshalb nur angefiihrt, dass Bizzozero?) eine Abkunft kern-
haltiger rother Blutkérper nur von diesen und zwar durch Karyo-
kinese (evidente Segmentirung) vermittelt fiir erwiesen hilt,
wihrend Loewit auch himoglobinfreie, nach demselben Typus

) Bizzozero, Usber die Bildung der rothen Blutkérperchen. Dieses
Archiv Bd. 95, 1884,
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sich vermehrende Vorstulen bescareibt und damit der fritheren
Anpsicht von der Umwandlung der weissen Blutkdrper in rothe
sich n#hert, allerdings mit der Einschrinkung, dass er die himo-
globinfreien Vorstufen nicht zu dicsen rechmet. Loewit stiitat
sich dabei hauptsichlich auf den Befund von karyokinetischen
Figuren in den Kernen dieser (rebilde, welche seiner Ansicht
nach in weissen Blutkérpern, die, wié oben erdrtert wurde, nur
nach dem Typus der directen Kerntheilung sich vermehren
sollen, nicht vorkommen. Wie oben nachgewiesen wurde, ist es
keineswegs moglich, in jedem cinzelnen Falle mit Sicherheit zu
entscheiden, ob solche Kernfiguren dem Typus der indirecten
Segmentirung oder Fragmentirung entsprechen; iiberdies kommen
sowohl im Knochenmarke als im Blate Zellen vor, welche nach
dem Typus der indirecten Segmentirung sich vermehren, die aber
als hiimoglobinfreie Vorstufen kernhaltiger rother Blutkérper an-
zusprechen, bis jetzt keine Berechtigung vorliegt. Es soll damit
nicht gesagt sein, dass es solche Vorstufen nicht giebt; nur da-
vor wollte ich warnen, allen indirecten Kerntheilungsfiguren,
welche man im circulirenden Blute und im Knochenmark trifft,
diese Deutung zu geben unter der Voraussetzung, dass weisse
Blutkorper nur durch directe Theilung sich vermehren konnen.

Die Annahme, dass die weissen Blutkérper nur nach
dem Typus der directen Fragmentirung, die rothen
Blutkdrper und deren himoglobinfreien Vorstufen, das
Vorkommen der Jetzteren vorausgesetzt, nur nach demjenigen
der indirecten Segmentirung sich vermehren, entbehrt
vorerst einer geniigenden sachlichen Begriindung. Die
auf die Theilungsvorgiinge der weissen Blutkérper sich beziehen-
den Verhiltnisse sind oben erortert worden. Beziiglich der
Theilung der rothen Blutkdrper muss aber zum Mindesten mit
der Moglichkeit gerechnet werden, dass sie auch nach dem Typus
der directen und indirecten Fragmentirung sich vermehren kén-
nen. Jch verkenne nicht, dass die oben erwihnte Annahme sehr
viel Bestechendes hat; einer um so scrupuldseren Priifung bedarf
dieselbe.

Die Anschauung, dass die weissen Blutkérper ausschliesslich
nach dem Typus der directen Kerntheilung sich vermchren, hat
noch in eciner anderen Frage zu Folgerungen gefiihrt, welche ich



125

nicht als geniigend begriindet anerkennen kann. Nachdem der
Nachweis gefiihrt war, dass bei entziindlichen Prozessen und
pathologischen Neubildungen ') nach dem Typus der indirecten
Kerntheilung (Segmentirung) eine Abspaltung und Vermehrung
der Kerne der praexistirenden Gewebselemente sich vollziehen,
lag es nahe genug, an der Hand dieser Erfahrungen die so viel-
fach versuchte Losung der Frage zu erstreben, ob die Theilung
der priexistirenden Gewebselemente nur an der Ge-
websneubildung oder ob sie auch an der Eiterbildung
betheiligt ist und wie beiden Vorgédngen gegeniiber
die Wanderzellen sich verhalten. Mehrere Untersucher
kommen in der That zu dem Schluss, dass die an den pri-
existirenden Gewebszellen sich vollziehende indirecte Kerntheilung
(Segmentirung) nur der Gewebsneubildung, die Wanderzellen nur
der Riterung dienstbar seien. Bel demselben spielt die An-
nahme, dass die weissen Blutkorper beziehungsweise die Wander-
zellen nur nach dem Typus der directen Kerntheilung sich ver-
mehren kénnen, eine hervorragende Rolle. Ich kann die Be-
rechtigung einer solchen nicht zugeben; dieselbe beruht, wie aus
der bisherigen Erirterung hervorgeht, auf einer thatsichlich nicht
geniigend begriindeten Voraussetzung; im Gegentheil in Anbe-
tracht der oben mitgetheilten Befunde ist es sehr wahrscheinlich,
dass die Wanderzellen, wie die weissen Blutkérper und die
Zellen des Knochenmarkes, der Milz und Lymphdriisen nicht nur
nach dem Typus der directen (directe Fragmentirung), sondern
auch der indirecten Kerntheilung (indirecte Fragmentirung) sich
vermehren kdnnen. Gegen die Voraussetzung, dass die Wander-
zellen nur nach einem Typus sich theilen kénnen, sprechen aber
noch andere Griinde. Wenn man nicht fir die Wanderzellen
eine Ausnahmsstellung in dicser Hinsicht beanspruchen will, so
wiirde sich fiir alle Zellen als bedeutungsvolles biologisches Ge-
setz ergeben, dass eine jede Zellart nur nach einem Typus der
Kerntheilung sich vermehren kénne. Die beziiglich der Zellen
des Knochenmarkes der Milz und Lymphdriisen, sowie der weissen
Blutkérper mitgetheilten Beobachtungen scheinen allerdings nicht
geeignet die Aufstellung eines solchen Grundsatzes zu stiitzen.

') Man vergleiche in dieser Bezichung das am Schluss mitgetheilte Lite-
raturverzeichniss.
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Die Berechtigung dazu diinkt mir noch zweifelhafter, wenn man
beriicksichtigt, dass an den bindegewebigen Zellen, welche die
Sarcome zusammensetzen, sowie an den epithelialen Gebilden,
aus welchen die Carcinome sich aufbauen, verschiedene Typen
der Kerntheilung vorkommen. Dazu kommt, dass es, wie be-
reits frither erdrtert wurde, sehr fraglich ist, ob die einzelnen
Kerntheilungsvorginge principiell oder ob sie nicht vielmehr nur
graduell verschieden sind. Die Existenz von Uebergangformen
wire mehr in der letzteren Richtung zu verwerthen. — Solche
Erwiigungen ermahnen meines Erachtens zu der grossten Vorsicht
in der Beurtheilung und Schlussfolgerung betreffs der Vorgiinge
an den priiexistenten Gewebselementen und den wandernden
Zellen; um so mehr wenn man bedenkt, dass der Moglichkeiten
beziiglich der Bedeutung dieser fiir die Gewebsneubildung und
Eiternng sehr viele sind und dass die Zahl dieser Moglich-
keiten in umgekehrtem Verhéltniss steht zu der Menge positiven
Wissens.

Diese Erérterungen geniigen wohl, um zu zeigen, von welch
tiefgreifender Bedeutung fiir den Biologen die Kenntniss der Thei-
lungsvorgiinge im Allgemeinen, der verschiedenen Typen dieser
und der indirecten Fragmentirung insbesondere ist; nur bei Bertick-
sichtigung aller dieser Verhiltnisse werden wir zu dem viel er-
strebten Ziele gelangen, unseren Einblick in die Prozesse der
Entztindung, Eiterung und pathologischen Neubildung zu ver-
tiefen. — Aber auch vom morphologischen Standpunkt aus ver-
dienen die Vorginge der indirecten Fragmentirung eine grossere
Beachtung als ihnen bisher zu Theil geworden ist. Vielfach be-
gniigt man sich damit, die Kernfiguren, welche man beobachtet
hat, auf ihre Aehnlichkeit mit den den einzelnen Phasen der
indirecten Segmentirung entsprechenden Formen zu priifen und
diesen nicht selten etwas gewaltsam anzupassen, ohne auf die
Existenz einer zweiten indirecten Theilungsart — der indirecten
Fragmentirang — Riicksicht zu nehmen. Auch die fiir die in-
directen. Kerntheilungsvorginge gangbaren und beliebten Be-
zeichnungen — Karyokinese, Mitose, kinetische und mitotische
Kernfiguren ete. — sind nicht ausreichend; denn eine Veréinde-
rung im Kern fiberhavpt, eine andere Anordnung der Fiden
inshesondere hat sowohl Del der indirecten Segmentirung als
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auch bei der indirecten Fragmentirung statt. Vielleicht veran-
lassen die in den vorstehenden Zeilen mitgetheilten Befunde wund
Erérterungen auch Andere, der indirecten Fragmentirung ihre
Aufmerksamkeit * zuzawenden; die fiir die Untersuchung der
Knochenmarkzellen in der Einleitung angegebenen Methoden
sind ja einfach und fihren rasch zum Ziele. Bestitigung und
Widerlegung, vorausgesetzt dass sie sachlich begriindet sind,
sollen mir willkommen sein.

Zusammenstellung der Mittheilungen fiber das Vor-
kommen der indirecten Kerntheilung unter pathologi-
schen Bedingungen.

Dieses Verzeichniss kann auf Vollstiindigkeit keinen An-
spruch machen; es ist zu schwierig die in verschiedenen Aufsitzen
zerstreuten diesbeziiglichen Angaben zu finden. Fiir Mittheilun-
gen, welche eine Vervollstindigung desselben erméglichen, wire
ich sehr dankbar.
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Nachdem ich mit dieser Arbeit schon seit einiger Zeit ab-

geschlossen hatte, erhielt ich Lavdowsky’s Mittheilungen (Mi-

kroskopische Untersuchungen ciniger Lebensvorginge des Blutes.

Dieses Archiv Bd. 96. 1884. Apritheft). Zu meinem grossen

Bedavern ist es mir unméglich, dieselben ihrer Bedeutung ent-

sprechend ausfiihrlich zu erértern; ich muss mich vielmehr da-

mit begniigen darauf hinzuweisen, dass Lavdowsky an den

Leucocyten zwei Arten von Kerntheilungen annimmt, eine ein-

fache und eine indirecte. Leider ist aus der Schilderung nicht zu

entnehmen, in wie weit die letzteren Vorginge der indirecten

Segmentirung oder der indirecten Fragmentirung zuzuzihlen sind.
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Erklirung der Abbildungen.
Tafel IV.

Fig. 1 —7. Grissere Form der Riesenzellen des Knochenmarkes. Zeiss
homog. Immers. 1%, Oc. 3.

Fig. 1. Der Kern von dunklen Fiden durchzogen, deven Knotenpunkte ver-
dickt sind.

Fig. 2. Der gelappte Kern wird von Billkchen durchsetzt; enthalt aber ausser-

dem chromatische Substanz in diffus vertheilter Form.

Der Kern ist nur an der einen Seite gelappt; in den lappigen Fort-

sitzen dunkle kuglige Gebilde, welche durch blasse Fiden mit dem

dunklen Bilkchennetz zusammenhéingen, das den tdbrigen Kern durch-

setzt; in diesem ausserdem diffus vertheilte chromatische Substanz.

Fig. 4. Der Kern besteht ans netzférmig verbundenen Balken; feinere Faden
sind in diesen nicht zu erkennen, weil die diffus vertheilte chroma-
tische Substanz dieselben verdeckt.

Fig. 5. Die chromatische Substanz beginnt sich an einzelnen Stellen zurick-
zuziehen.

Fig. 6. Die Zelle enthilt sowoh! selbstindige Kerne als auch solche, die in
verschiedenen Stadien der Abschniirung sich befinden.

Archiv f, pathol. Anat. Bd. XCVIIL. Hft, 1. 9

e
5g
o



Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Kig.

130

7. Beginnende Abfurchung des Protoplasma; die Kerne befinden sich
in verschiedenen Stadien der Umwandlung.

8 —11. Kleinere Formen der Eicsenzellen des Knochenmarkes. Zeiss
1z hom. Imm. Oc. 3.

8. Der Kern, in dessen Substanz Chromatin in méissiger Menge diffus
vertheilt ist, zeigt eine schlangenféormige Anordnung der chromati-
schen Féaden.

9. Der Kern hesteht aus Bindern wit diffus vertheilter chromatischer
Substanz; Faden in ihnen nicht nachweisbar.

10. Beginnende Abschuniirung der Bander.

11. Vorgeschrittenere Abschnirung der Binder,

12—-16. Kleine Zellen aus dem Knochenmark. Zeiss homog. Immers. g,
Oc. 3.

12. Kinseitige Einfurchung des Kerns, in dem die ehromatische Substanz
diffus vertheilt ist; Fiden sind im Innern deshalb nicht kenntlich.

13. Einfurchung des Kerns an mehveren Stellen. Verhalten der chroma-
tischen Substanz wie bei Fig. 12.

14. Zwei halbmondfdrmige Kernabschnitte héngen an der einen Seite
durch ein lichteres Band zusammen.

.15 und 16. Gewundene Kerne mit diffus vertheilter chromatischer Sub-

stanz, bei Fig. 16 ist der mittlere Abschnitt heller.

.17—19. Kleinere Zellen aus dem Knochenmark. Zeiss %5 homog.

Tmmers. Oc. 4.

.17. Zwischen zwei dnnkien halbmondférmigen Kernabschnitten verlaufen

feine Faden; auch das Protoplasma wird von solchen durchsetzt.

.18, Im Wesentlichen dieselbe Anordnung; beginnende Einfurchung des

Protoplasma.

. 19. Einfurchung des Protoplasma; die Kerne sind in der Metamorphose

schon ziemlich weit vorgeschritten.
Simmtliche abgebildete Knochenmarkzellen stammen aus Schuttelprépa-

raten und waren vollstindig isolirt.
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20—~ 30. Zellen aus Jeukimischem Blut; lienale Leukiimic. Fig.20—24
Zeiss homog. Immers. o, Oc. 3. Fig. 25—30 Zeiss homog. Immers.
T‘?ﬂ OC. 4.

20. Die aus Faden zusammengesetzte Kernfigur nimmt fast die ganze
Zelle ein.

21. Das Verhalten der Kernfigur, welche aus dunklen kugligen Kérpern
und blassen Zwischensticken besteht, zur Zelle, ist dasselbe wie
in Fig. 20.

. Die Kernfignr ist aus gewundenen Bindern zusammengesetzt; die
Bander enthalten diffus vertheilte chromatische Substanz; Faden in
ihnen nicht kenntlich.

23. Beginnende Abschniirung der Binder.

24. Vollendete Abschnirung dieser.
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Fig.25. Seitliche Einfurchung eines dunklen Kerns mit diffus vertheilter

chromatischer Substanz.

Fig.26. Zwei balbmondférmige Kernabschnitte, auch hier sind wegen der
diffus vertheilten chromatischen Substanz die chromatischen Faden
nicht zu erkennen.

. Drei dunkle kuglige Karper durch lichte Binder zusammenhangend.

. Zelle ‘mit zwei langlichen Kerndn, die diffus vertheilte ehromatische
Substanz fast vollstéindig verschwunden; feine Fiden in ihnen nach-
weishar.

Fig.29. Zwei halbmondférmige Kernabschnitte anscheinend durch Fiden ver-

bunden; fadige Structor des Protoplasma.

Fig.30. Zwischen zwei jungen Kernen sind feine Faden ausgespannt.

Y
[N

V.

Knochenneubildung in der Wand einer
Ovariencyste.

Von Dr. Camillo Fiirst in Graz,
(Hierzu Taf. V.)

Das Vorkommen heteroplastischer Knochenneubildung, dessen
Bestitigung gegen Busch') kiirzlich einer von Fleischer ge-
machten Mittheilung®) von zwei neuen Fillen derartiger Osteome
ram Vorwurfe diente, kann allerdings, wie Virchow sagt?®),
nicht mehr als Streitfrage betrachtet werden, denn es ist Dbe-
kannt, dass dem physiologischen Knochen &hnliche Gewebe aus
verschieden gebautem Bindegewebe sich entwickeln und dass
deren Entstehung aus dem bindegewebigen Geriiste verschiedener,
von préexistirendem Knochen und Periost entfernter Organe
(Muskeln, Gehirn, Auge) die deutlichsten Beispiele der Hetero-
plasie ergiebt.

Doch ist die Form des neugebildeten, osteoiden Gewebes
eine oft so sehr von der des physiologischen Knochens ab-
weichende und an den einzelnen Stellen desselben Priparates

1} Deutsche Zeitschr. f. Chir. IX. 8.59 90,
%) Dieses Archiv 1880. Bd. 80. S.482—493.
%) Siebe Fleischer, L c.
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