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Weitere Beobachtungen iiber die Theilungsvor- 
g:ange an den Knochenmarkzellen und weissen 

Blutkiirpern. 

Von Prof. Dr. Jul ius  Arnold 
in Heidelberg, 

(Itierzn Taf. IV.) 

Dureh den Befund zahlreicher Kernthoilungsiiguren. im leuk- 
gmischen Blut nnd deren Aehnlichkeit mit den im Knochen- 
mark1), in der Milz und den Lymphdriisen :~) beobachteten For- 
men wurde ich zu einem Vergleich tier ersteren mit den let> 
teren unter Anwendung derselben Methoden veranlasst; damit 
war zu einer abermaligen eingel{enden Prfifung der Kernthdlungs- 
vorg~inge insbesondere im Knochenmark ut~d zu einer Vervoll- 
stitndigung der friiheren Mittheilungen der Anstoss gegeben. 

Bei den Blutuntersuchungen hatte sich die Mischung einos 
Tropfon Blutes mit 1---2 eem einer MethylgriinkochsalzlSsung 
(0,6 pot.)als sehr zweckmgssig erwiesen; in derselben ver~ndorn 
sich die Form und 8tructur der weissen BlutkSrper sehr wenig, 
sdbst die rothen BlutkSrper bewahreu .ihre Gestalt und Farbe 
ziemlich lange, l)urch Zusatz von Goldchlorid (0,25 pCt.) zu 
der MethylgrfinkochsalzlSsung werden die Kernf~iden noeh deut- 
licher, dagegen vergndern sich die rothen Blutk/Srper r a s e h e r . -  
Bringt man eine, n Tropfen einer solchen Mischung auf einen 
Objecttriiger und sehfitzt man denselhen dureh ein unterstfitztes 
Deckglas, sowie einen Odrahmen gegen Verdunstung und Druck, 
so ist ein solches Prgparat der Untersuehung mittdst  tier st~trk- 
sten VergrSsserungen und aller ,,modernen optischen Hfilfsmittd" 

~) Beobaehttmgen fiber Kerne und Kerntheilungen in den Zellen des 
Knoehenmarkes. J3ieses A.rehiv Bd. 93. 1883. 

~) Ueber Kern- und Zelltheilung bei aenter I-Iyperplasie der Lymphdr/isen 
und ~'[i!z. Dieses Archly Bd. 95. t884. 



zug~ngig. - -  Loewi t ' )  hat bci seinen Blutuntersuchungen sich 
der E h r l [ c h~schen ~[othode der lIersto]lung von Trockenpl'~ttchen 
und nachherigen Behandlung dieser mit Reagentien und Farb- 
stoffen bedient. So unentbehrlieh diese fiir andere Zweeke ist; 
bei dem 8tudium dot Kerntheilungsfiguren besehr/inkt sieh ihre 
I,eistungsfiihigkeit auf den Nadlweis des Vorkommens  solcher; 
iiber dig Form and S t r u c t u r  d~rselbon erhglt man abet nut 
sehr mangelhaften Aufsehluss, well die Dicke der Fgden, deren 
Lagerung and gegenseitige Beziehung ver'andert wird. Insbeson- 
dere ist an solchen Pr'aparaten ein Einblick in die Anordnung 
der chromatischen 8ubstanz, ihre Vertheitung in der Kernfigur 
und ihre Beziehung zu den Bestandtheilen dieser nicht zu ge- 
winuen. 8elbst betreffs des H'~moglobingehaltes tier Ze]len ist 
es schwer sieh ein sieheres Urtheil zu bilden: wiederholt babe 
ich die Beobaehtung gemacht, dass Zellformen, welche in frischem 
Zustande und bei Zusatz indifferenter Reagentien (Serum and 
KochsalzlSsung) einen Gehalt an Hiimoglobin nicht erkennen 
liessen, an solehen Pl~ttehen Farbstoffen gegenfiber sich ghnlich 
verhielten wie hStmoglobinhaltige Gebilde. 

Die oben erw'ahnt~n Met, hoclen hubert bei der Untersuchung 
des Kaninehenknochenmarkes mit der Modification Anwendung 
gefnnden, dass ich kleine Olgsehen mit 2 - 3  ccm einer Methyl- 
gdinkochsalzlSsung (mit und ohne Zusatz von Ooldchlorid) und 
Knoohenmarkst{iok~hen beschiekte and so lunge sch{ittelte, bis 
eine ziemlieh feine Vertheilung der letzteren erzielt war. Man 
erreioht auf diese Weise eine ausgiebige Isolirung nid~t nut der 
Zellen, sondern selbst der grossen Kernfiguren und gewinnt an 
solchen Objeeten sowohl in die complidrten 8truoturverhitltnisse 
des Zdlprotoplasma und der Kernfiguren, als auch in die geg~n- 
seitige Lagerung and Beziehung der Bestandtheile dieser eine 
bessere Einsicht wie an Sehnitt- and Zupfpr~paraten. 

Zungehst will ich meine auf die R iesenze l l en  des Kno- 
oh enm~rkes  bezfiglichen Mittheilungen erggnzend bemerken, 
dass an den Schiitte]pritparaten h~iufiger Zellen mit grossen run- 
den Kerneu getroffen werden, als sich nach den Befunden an 

~) L o e w i t ,  Ueber die Bildung tother und weisser Blutk5rper. Sitzungs- 
berichte der k. Aka, d. d. Wissensch, in Wien. HI. Abth, 0ct.-Heft, 
Jahrg. 1883. 
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Zupf- und Schnittpr/iparaten erwarten liess. Dieselben sind aber 
in mehrfaeher Hinsicht interessant. Gerade an ihnen kann man 
nehmlich am leiehtesten den Naehweis fiihren, dass aneh bei 
den Vorg~ingen der indirecten Fragmentirung, wie bei denjenigen 
der indireeten Segmentirung eine Zunahme und Ver~nderung in 
der Anordnung der ehromatisehen Substanz erfolgt. Man finder 
neben grossen runden sp/irliehe F/tden enthaltenden Kernen solehe, 
welehe diehte and eomplieirte Fadeneomplexe ffihren (Fig. 1 u. 8). 
Dieselben sind theils gertist-, theils kn/iuel- oder netzf/irmig an- 
geordnet und unterseheiden sieh yon den analogen Formen bei 
der indireeten Segmentirung dureh die meistens betr~iehtliehere 
Dieke der Fgden und K6rner; nieht selten sind die zwisehen 
den letzteren ausgespannten Verbindangsf'iiden sehw';ieher oder 
gar nieht gef/irbt: ein Verhalten, das bei der indireeten Segmen- 
tirung gleiehfalls nieht beobaehtet ist. Noeh in einer anderen 
Beziehung zeigt die ehromatische Substanz in den Kernen dieser 
Riesenzellen eine eigenthiimliehe Anordnung; sie ist nieht aus- 
schliesslieh an die F/idea gebunden, sondern aussecdem mehr oder 
weniger gleiehm~issig fiber die Kernsubstanz vertheilt (Fig. 2, 3 u.S). 
Dem entspreehend trifft man an gef'iirbten Objeeten Kerne, welehe 
eine diffnse Tinction darbieten; diese kann eine so intensive sein, 
dass es sehwierig oder unm6glieh ist, fiber alas Verhalten der 
Fgden den Farbstoffen gegenfiber und deren Anordnung [iber- 
haupt sieh zu unterriehten. Dieses Verhaltens der ehromatisehen 
Substanz ist allerdings schon in der ersten Mittheilung gedaeht 
worden. Da abet tier Einwurf, dass diese gleiehmiissige F/irbung 
eine Wirkung der angewendeten Reagentien sei, sehr nahe liegt, 
musste des Befundes soleh diffns tingirter I~:erne aueh in ganz 
frisehen, nut mit indifferenten Reagentien behandelten Objeeten 
Erw/ihnung gesehehen. Ieh babe nut noeh hinzuzuf/igen, dass 
diese eigenthfimliehe Vertheilung der chromatisehen Substanz 
bald ziemlieh frfih, bald erst sp';iter, nieht selten erst in der- 
jenigen Entwieklungsphase erfolgt, in weleher die Kerne sehr 
eomplieirte Gestalt angenommen und Strneturveri~nderungen tin- 
gegangen haben (Fig. 4 u. 5). 

Das Studimn der grossen runden Kerne der Riesenzellen ist 
abet aueh deshalb lehrreieh, weil man all ihnen fiber die Vor- 
g/inge der Einfurehung an der Kernperipherie, das Verhalten der 



Kernwandsehicht und die Anordnung der Kernfgden in diesem 
Stadium, sowie fiber die Bedeutung dieser ~letamorphosen fiJr 
die Bildung der complieirten I{mnfiguren Aufsohluss erh~ilt. Man 
trifft nehmlieh an diesen Kernen sehr h~ufig Einkerbungen, welehe 
zwischen dan jetzt mehr schlingenf6rmig angeordneten Faden- 
systemen yon der Peripherie aus mehr odor weniger welt gegen die 
Mitte sich fortsetzen (Fig. 2, 3 u. 8). Dass an diesen Einfurchungen 
die Kernwandsehicht betheiligt ist, diinkt mir zweifellos; ja ieh 
eraehte es als sehr wahrseheinlich, class die vorhin erw'a.hnte dif- 
fuse F/irbung der Kerne damit in Beziehung steht; wenigstens 
tMlen beide Vorg'~nge zeitlich sehr Mufig .zusammen. Diese 
Einkerbtmgen sind ursprtinglich seich~ und nut an einzelnen 
Stellen vorhanden; sp'a,ter aber vertiefen sic sieh und werden 
zahlrcicher, dadurch nehmen die frfiher runden Kerne eine mehr 
unregelm'assige - -  lappige, verzweigt, e - -  (Fig. ~? u. 3) und end- 
lieh eine hfchst complicirte (Fig. 4, 5 u. 9) Form an, w~ihrend 
gleichzeitig ihre Structur,in der Weise sieh ~indert, dass die 
nicht an Fiiden gebundene ehromagische Substanz an Masse zu- 
nimmt. So entstehen die ihrer Gestalt und ihrem Bau naeh 
h6chst eigenartigen Kernfiguren, welche in der ersten Mittheilung 
eine ausffihrliche Beschreibung erfahren haben. Dass diese Ein- 
furdmngen zu verschiedenen Zeiten erfolgen kgnnen, ist gleich- 
falls erwghnt worden; tier Befund yon runden intensiv gef'grbten 
Kernen neben oomplicirten schwaeh tingirgen Kernfiguren erk]'art 
sich somit in tier einfachsten Weise. 

Beziiglieh der Struetur dieser Kernfiguren habe ieh noeh auf 
einen, wie ich glaube, sehr bemerkenswerthen Befund auflnerk- 
sam zu maehen. Es wurde bereits frfiher da{'auf hingewiesen, 
dass (lie B~inder, aus welehen die Kernfiguren sich zusammen- 
setzen, namentlieh in den peripherischen Absehnitten der Kerne 
gelegen sind, wghrend deren Mitte dureh eine halle feinkfirnige 
Substanz eingenommen wird. An den isolirten Kernen kann man 
sich yon der Existenz dieser leieht fiberzeugen und feststellen, 
dass dieselbo nioht nut die Kernmitte einnimmt, sondern aueh 
die Zwisehenriiume zwisehen den B/ilkehen ausffillt (Fig. 4, 5 u. 9). 
Betreffs ihrer Structur und ihres Verhaltens Farbstoffen gegen- 
fiber zeigt diese Subslcanz ~m moisten Uebereinstimmung mit 
dam umgebenden Zellprotoplasma, gegen welches sic in erkenn- 
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barer Weise sich nicht abgrenzt. Auf die ErSrterung clieser ftir 
die Beurtheilung der Kerntheilungsvorg~inge bedeutungsvollen That- 
sache will ich an dieser Stelle verzichten; die diesbezfiglichen 
Controversen sind ja allgemein bekannt. 

Von entscheidender Bedeutung ist die Untersuchung solcher 
Schiittelpr'~paratc fSr die Erkenntniss der eigentlichen Theilungs- 
"~org'~nge an den Kernfiguren. Es wurde ti'fiher nachgewiesen, 
dass in den die Kernfigur zusammensetzenden B~ndern die chro- 
matische Substanz naeh mehreren Punkten sich zur/iekz[eht und 
auf diese Art kernghnliche Gebilde entstehen, welehe dutch 
sehwae.h oder gar nicht gef'~rbte bandartige oder fadenfSrmige 
Verb, indungsst[i&e zun~chst noch unter einander zusammenh'~n- 
gen (Fig. 5, 6, 10 u. 11). An isolirten Kernfiguren lassen sieh 
nicht nut diese VerMltnisse auf das Ueberzengendste feststellen, 
sondern man kann auch folgende auf die Structur sich bezie- 
hende Einzelheiten wahrnehmen. Die jungon Kerne bestehen 
aus einer meistens stark gef~rbten gleichartigen Substanz, in 
welcher zahlreiche KSrner und Fgden eingebettet sin& An den 
Verbindungsstiieken lassen sich, so lange sie Farbstoff annehmen, 
dieselben Bestandtheile erkennen; sp':~ter erscheinen sie als fein- 
streifige B';inder und endlich als drehrunde, erst gl'~nzende, dann 
blasse Fgden. Dadureh dass diese ganz verschwinden, werden 
die jangen Kerne selbstgndig and verlieren, vorausgese~z~ dass 
sie sich nieht abermals theilen, zuerst ihre diffuse F'~rbung, dann 
werden die KSrner und F'~den in ihnen sp~rlieher, w'~hrend an 
ihrer Peripherie eine sch~rfere Contourirung auftritt (Fig. 6 u. 7). 
Die Abschnfirung der jungen Kerne yon tier Kernfigur erfolgt 
sehr h'~ullg zu versehiedenen Zeitperioden, zuweilen aber in 
kurzen Zeitintervallen oder gleiehzeitig. Ich habe in dieser Hin- 
sieht den frfiheren Mi~:tbeilungen niebts hil~zuzufiigea, ebenso- 
wenig den auf die Abschnfirung des Pr0toplasma der Riesenzellen 
sieh beziehenden Darstellangen. Es sei deshalb an dieser Stelle 
nut bemerkt, dass an Sehiittelprg~paraten, bei denen eine aus- 
giebige Isolirung der Zellen erzielt wordcn ist, zweifellose Belege 
fiir das Vorkommen versehiedener Arten der Absehniirung zu 
treffen sind. Man finder, in grosset Zahl Zellen, wclche neben 
der Kernfigur im Protoplasma bald vereinzelte, bald zahlreiebe 
belle junge Zellen einschliessende RSume enthatten - -  also typi- 



sehe Reprgsentanten der endogcnen Zellbildung. Bei anderen 
Zellen liegen die Kerne mehr randstgndig im Protoplasma und 
die Einfnrehung dieses erfolgt mehr veto Rande aus oder aber der 
ganze Zellleib zeigt die Spuren {~ines solehen Vorganges (Fig. 7). 
Die Kerne sind in diesem Falle bald mehr oder weniger weft, 
bald vollst~ndig umgebildet, nicht selten ,,polymorph" gestaltet 
oder aber es flnden sieh noeh d',~ und dort bandartige und fa,den- 
f6rmige Verbindungen zwischen ihnen. Aueh bei der randst'gn- 
digen Absehnarung verrathen die oft sehr langen zwisehen Kern 
und Kernfignr ausgespannten F5den die fIerkunft der ersteren. 

Meines Erachtens liegtjetzt ein gen/igendes und thatsgehlieh 
gesichertes Material vor, mn fiber die einzelnen Phasen der Thei- 
lung, wie sie an den Riesenzellen des Knoehenmarkes naeh dem 
Typus der mehrfaehen ind i rec ten  F ragment i rung  sich volI- 
ziehen, eine Anschauung sieh zu bilden. Wenn ieh bei tier fol- 
genden {ibersiehtliehen Darstellung dieser Vorggnge denVersueh 
maehe, sie ihrer Stufenfolge naeh aneinander zu reihen und 
gegenseitig abzugrenzen, so bin ieh mir der Fehler einer solehen 
Methode sehr wohl bewusst. Da ich trotzdem yon derselben 
C;ebraneh maehe, will ieh zu meiner Reehtfertigung hervorheben, 
dass in den obigen und den frfiheren Mitthe!lungen alas zur Cor- 
reetur derselben erforderliehe Material enthalten ist; fiberdies 
bietet eine solehe Behandlung eines derartigen Stoffes am meisten 
Aussieht auf eine riehtige Auffassnng und damit auf eine Ver- 
st'g.ndigung, so dass ieh sehon aus diesem Grunde auf dieselbe 
nicht verziehten darf. 

I. Phase. Dieselbe ist gekennzeichnet durch Zunahme der 
ehromatisehen Kernsubstanz. Die chromatisehen F~den werden 
zahlreieher und bilden diehte Knguel, 6erfiste und Netze, w~th- 
rend sie sp~ter eine mehr sehlingenf6rmige Anordnung annehmen. 
(legen Ende dieser Phase erfolgt ausserdem wenigstens an der 
Oberfl~iehe eine mehr oder weniger gleiehmiissige Vertheilung der 
ebromatisehen Substanz, weleher eine bald sehw'gehere, bald 
st~irkere diffuse F~rbung des Kerns entsprieht. 

II. Phase. I)iese wird dutch eine yon der Kernperipherie 
und zwischen den chromatisehen Fadenschlingen beglnnende Ein- 
furehung der Kernwandsehieht eingeleitet; gleichzeitlg tlndet in 
vielen Fgllen eine so betriichtliche Zunahme der diffus vertheilten 
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chromatischen Substanz start, dass die chromatisehen FSden un- 
deutlieh werden. Diese Einfhrehungen treten an vielen Stellen 
tier Kernperipherb auf und schreiten sp'~tsr immer mshr gegsn 
die }iitte vor. Auf diese Weise entstehen gelappte*, kn~uel- und 
netzfSrmige, kurz sehr eomplicirte Kemflguren. Die dieselben 
zusammensetzenden B~nder und Bs enthalten ehromatisehe 
Substanz in Form yon Fgden und in diffuser Vertheilung. 

III. Phase .  In derselben zieht sieh die ehromatisehe Sub- 
stanz naeh versehiedenen Punkten zurfiek. Dadurch entstehen 
dunkelgef'~rbte kern';ihnliche Gebilde, welche durch heller oder 
nieht geNrbte Zwisehenstfi&e zusammenh~ngen. Dutch den 
sp'~ter erfolgenden Sehwund der letzteren werden die ersteren zu 
selbstSndigen jungen Kernen, welehe ausser F'Sden diffus ange- 
ordnete ehroma~isohe Snbs~anz enthalt~en. 

IV. Phase.  In dieser kommt es zur Absehnfirung des 
Protoplasma entweder endogen im Leib der Riesenzelle oder 
randst~ndig an diesem oder abet in der ganzen Ausdehnung des- 
selben. Aueh in diesem Stadium bestehen zuweilen zwisehen 
der Kernfigur und den jungen Kernen oder zwisehen diesen noeh 
fadenffirmige Verbindungen. 

Aus den Mittheilungen fiber die Kerntheilungsvorg~inge an 
den Riesenzellen des Knoehenmarkes geht hervor, dass bisher 
an diesen nut eine m e h r f a e h e  i nd i r ee t e  F r a g m e n t i r u n g  
beobaehtet worden ist. Will man einen Vergleich zwisehen der 
indirecten Fragmentirung und der indireeten Segmentirung an- 
stellen, so kann es sieh somit nur um einen solehen der multi- 
nuele.:iren Art dieses Typus handeln. Zu meinem grossen Bedauern 
daft ieh dabei nut auf maine eigenen Erfahrungen 1) und diejeuigen 
meiner Sehfiler2) Bezug nehmen, so geme ieh reich aueh auf 
die Beobaehtungen Anderer stiitzte. - -  Der mehrfaehen indireeten 
Segmentirung und Fragmentirung kommt die Zunahme der chro- 
matischen F~iden in gleieher Weise zu; nut seheinen mir diese 

1) j. Arnold, Ueber Kerntheilungen in den Zellen der Gesehw/ils~e. 
Dieses Archly Bd. 78. 1879. - -  Beobachtnlag fiber Kerne und Kernthei- 
hngen in den Zellen des Knoehenmarkes. Dioses Arclfiv Bd. 98. 1883. 

2) W. A. Martin, Zur Kenntniss tier indireeten Kerntbeilung. Dieses 
Archly Bd. 86. 1881. - -  L. Waldstein, Ein Fail yon progressiver 
AnS~mie. Dieses Arehiv Bd. 91. I881. 

Arch iv  f. pathol .  Anat.  Bd.  XCVl I .  Hft .  1. 



bei der Segmentirung Mner zu sein, als bei der Fragmen- 
tirung; auch deren Anordnun~: ist in beidon F~tllen eine ver- 
schiedene. Die wesentliohste Dilferenz betrifft aber die diffuse 
Vertheilung tier ohrom~tischen 8ubstanz bei der Fragmentirung, 
wenigstens habe ich b[sher ein '~hnliohes Verhalten bei der in- 
direeten Segmentirung nicht beobachtet. Eigenartig ist ferner 
bei der indirecten Fragmentirung die Einfurchung der Kern- 
wandschichte und die Bildung yon BSndern und B/tlkehen, 
welche aus feinen F'gdchen und diffus vertheilter chromatiseher 
Substanz besgehen, wghrend bei der indireeten Segmengirung 
die ehromatischen F/iden in der Art vielstrahliger Kernplatten 
angeordnet ist. Der Form naeh kSnnen die den beiden Theilungs- 

arten entsprechenden complicirten Kernfiguren eine gewisse Aehn- 
liehkeit darbieten; dagegen ist ihre 6enese und Structur wesent- 
lich versehieden. In letzter Hinsieht sei auf die feine durch die 
Anordnung der F/iden bedingte 61iederung der regelm/tssig ge- 
stellten Kernplatten und deren Beziehung zu der aehroma-. 
tischen Substanz bei der indireeten Segmentirung hingewiesen. 
Bei der Fragmentirung lassen die B~nder, die eine mehr un- 
regelmgssige Stellung zu einander darbieten, yon einer solchen 
Gliederung niehts erkennen; die Fgden verlaufen haupts/iehlich 
in der L~tngsriehtung dieser. Noeh auffallender sind die Unter- 
schiede bei den darauffolgenden Metamorphosen tier Kernfiguren. 
Die indirecte Segmentirung ist gekennzeichnet dutch eine gesetz- 
m'~ssige polare Anordnung der ehromatisehen Substanz; zwischen 
den jungen Kernen sind ganz feine blasse F~den ausgespannt-  
die Reste der aehromatischen Spindelfiguren--; die Abfurehung 
des Protoplasma endlieh vollzieht sich in ganz regelmiissigen 
Abst/tndeu veto Rande her zwisehen den Kernen. Wie ganz 
anders stellen sieh die entsprechenden Umwandlungen bei der 
indireeten Fragmentirung dar. Die ehromatisehe 8ubstanz zieht 
sich in den B~tndern naeh mehreren Punkten zurfick, welche in 
ihrer Anordnung eine Gesetzmassigkeit nieht erkennen lassen. 
Die ursprfinglich noeh gef/irbten Zwischenstiicke werden zu 
blassen Bgndern und endlich drehrunden gl/tnzenden F/~den, 
welche schliesslich ganz versehwinden. Aueh die Abfurehung 
des Protoplasma erfolgt weniger g-esetzm'~ssig - -  bard endogen~ 
bald randst~tndig oder tiber den ganzen Zellleib bin. Es war 
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meine Absicht, an dieser Stelle namentlich die Differenzen in 
den einzelnen Phasen der beiden Theilungsarten hervorzuheben; 
auf deren Aehnliehkeit und die MSgliehkeit des Vorkommens 
yon Uebergangsformen babe ieh sehon in den frSheren Mit- 
theilungen aufmerksam gemacht mad hoffe ieh bei einer anderen 
Gelegenheit zurfiekzukommen. 

Dieselben Vorg'gnge tier mehr faehen  Kern the i lung  naeh 
dem Typus  der i n d i r e e t e n  F ragmen t i rung  trifft man aueh 
bei den k le inen  Zel len  des Knoehenmarkes ;  sie beginnen 
gleichfalls mit einer Zunahme der ehromatisehen Substanz, welehe 
theils diffus /iber den Kern vertheilt, theils an Fgden gebunden 
ist. Daran sehliesst sieh eine Einfurehung der Kernperipherie 
an drei oder mehr Stellen an. Auf diese Weise entstehen ge- 
lappte, s- und sehlauehfSrmige gewundene Kerne, so wie noeh 
eomplieirtere Kernfiguren. Diese zeigen die gleiehe Struetur 
wie diejenigen der Riesenzellen; sie erso.heinen an tingirten Ob- 
jeeten als dunkle B~nder, in deren Substanz FSden eingebettet 
sind; je nach der IntensitSt der F~rbung lassen diese sieh 
leiehter oder sehwieriger wahrnehmen. Sp~ter zieht sieh die 
ehromatisehe Substanz naeh drei oder mehr Punkten zurfiek; 
es entstehen auf diese Weise dunkle dureh helle F~den zu- 
sammenh~.ngende Kerne, bis diese endlich dutch Sehwund der 
Zwisehensttieke selbst~indig werden. Bemerkenswerth ist es, 
class die Kernfiguren in dem der zweiten und dritten Phase 
entspreehenden Entwieklungszustand l~ingere Zeit verharren kgn- 
nen; so erkl~rt sieh wohl die grSssere H~iuflgkeit dieser Formen 
als der den Phasen III und IV angehOrigen. Die Absehn/Jrung 
des Protoplasma erfolgt bald endogen, bald veto Rande tier 
Zelle aus. 

Bei den k le inen  Zellen des Kn0ehenmarkes  kommen 
aber ausserdem Zwei the i lungen  naeh dem Typus der in- 
d i r ee t en  F r a g m e n t i r u n g  vor (Fig. 12--19). Dieselben wer- 
den gleiehfalls dureh eine Zunahme der ehrom~tischen Subs~anz 
eingeleitet, welche in derselben Weise wie bei den mehrfaehen 
Theilungen sich darstellte. Die mebr oder weniger intensiv 
und gleiehm~ssig gefgrbten Kerne sind bs:ld fund oder mehr 
15nglich und s-fSrmig gewunden (Fig. 12, 13 u. 15). Dieselben 
werden entweder in tier Mitte oder mehr gegen den einen Pol 

Q *  



bin eingesehnfirt; die beiden Kernh~illten stehen zun~chst noeh 
dureh eine gef~rbte Substanzbrficke in Yerbindung, welehe aber 
sparer farblos wird (Fig. 14 u. 16) und endlich versehwindet. 
Anderemale tritt die Furche nut an der einen Seite auf and 
schreitet in tier Richtung gegen die andere 8eite fort (Fig. 12); 
ehe die Furche die letztere erreicht, erscheinen die getrennten 
Kernhglften dutch eine seitliche geNrbte SubstanzbNcke ~Ter- 
einigt; beginnt die Einfurehung in der Mitte, so finden sich 
solche gefgrbte Str~tnge an be[den Seiten. Etwas eomplicirter 
ist der Befund in denjenigen F'Sillen, in welchen die Furchnng. 
an beiden Seiten, abet nicht an correspondirenden Stellen auf- 
tritt. Die Kerne nehmen dann meistens eine eigenthiimlich ge- 
wundene 6estalt an; die Kernenden werden platter crier selbst 
scheibenfSrmig; das Mittelst/ick dagegen verschmglert sich zu 
einem Bande, welches eigenthfimlich gewunden verl~tuft und ur- 
sprfinglieh tingirt ist, spgter abet blass wird (Fig. 16), um end- 
lich ganz zu versehwinden. Erw~hnt sei noeh, dass manehe 
gerne ";on der Seite gesehen eine eigenthiimlich platte Form 
darbieten. - -  Die Abschnfirnng des Protoplasma kann auch bei 
diesen Zellen endogen erfolgen oder yore Rande aus eintreten. 

Diese Vorg'gnge der Zweitheilnng nach dem Typus der in- 
directen Fragmentirnng haben tier Form der Kernfiguren nach 
grosse Aehnlichkeit mit denjenigen' der directen Fragmentirung, 
yon denen sic sich allerdings auf das Bestimmteste dutch den 
Chromatingehalt unterscheiden. Mit der indirecten Segmentirung 
haben sic die Zunahme tier chromatischen F~tden gemein, sind 
abet different durch die Anwesenheit diffns vertheilter ehroma- 
tischer Substanz. Unter gewissen Verhs erscheinen abet 
die nach dem Typus der indirecten Fragmentirnng gebildeten 
Kernfiguren den dutch indireete Segmentirung zu Stande ge- 
kommenen sehr ~thnlich. Es wurde oben erwiihnt, dass die 
ersteren yon der Seite gesehen zuweilen abgeplattet erscheinen; 
dieselben gleichen dann den fiir die indireete Segmentirung so 
charakteristischen Kernplatten und zwar um so mehr als zu- 
weilen yon ihnen blasse F'~den auszugehen scheinen, welehe 
gber, wie sine Untersuehung mit starken VergrSsserungen lehrt, 
oft gar nicht dem Kern, sondern dem Protoplasma angehbren 
(Fig. 1). Auch bei Kernfiguren, welche in der Theilung schon 
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welter vorg'esGhrittm~ sind oder sieh bereits in zwM Theile ge- 
trennt haben, wird oft die Unterscheidung sahwer und in jedem 
einzelnen Falle unmSgliah, well sowohl bei der indirecten Seg- 
mentirung, als auch bei der indirecten Fragmentirung die jungen 
Kerne, nachdem sic sigh yon einander entfernt h~ben, eine 
platte Form besitzen und durch FSden zusammenh~ngen. Diese 
sind allerdings bei der indirecten Segmentirung feiner, bei der 
indireeten Fragmentirung mehr bandartig oder dicker; sind diese 
verschwunden und tguschen Fgden des Protoplasma solehe im 
Kern vor, so ist auch f/it den gefibten Beobachter die Ent- 
seheidung unsicher (Fig. 18). Auch in dem ersten Stadium 
kann eine solche sehr sehwierig sein, solange nur eine Zunahme 
der chromatischen FSden stattgefunden h a t . -  Die vorstehenden 
ErSrterungen haben den Zweck auf die Schwierigkeiten hinzu- 
weisen, welehe unter gewissen Verhgltnissen der Bestimmung 
tier Theilungsart sieh entgegen stellen; selbstverst'gndlich bin 
ich welt davon entfernt, das Vorkommen der directen Fragmen- 
tirung and indireeten Segmentirnng an den kleinen Knoehen- 
markzellen zu l~ugnen, ebenso wenig will ieh die MSglichkeit 
in Abrede stellen, dass es Uebergangsformen zwischen den ver- 
schiedenen Typen giebt. 

Wie in der Einleitung bereits erw~ihnt wurde, habe ieh aueh 
im leuk Smisehen Blute zahlreiche Kerntheilangsfignren ge- 
funden (Fig. 20--30). Am seltensten sind diejenigen Zust'~nde 
des Kerns, in denen dieser aus ehromatischen stern- oder 
sehlingenf6rmig angeordneten Fgden sieh zusammengesetzt zeigt 
(Fig. 20). Diese Formen gleiehen vollst'gndig denjenigen tier 
ersten Phase bei der indireeten Fragmentirung. Die chroma- 
tischen FSden sind ziemlich dick und die Kernfigur nimmt zu- 
weilell einen sehmalen Saum an der Pemphefie ausgenommen 
den ganzen ZelIleib ein (Fig. 20 u. 21). Auf die Aehnliehkeit 
dieser Kernfiguren mit den tier ersten Stadien tier indirecten 
Segmentirung und die Schwierigkeit beziehungsweise die Un- 
mSglichkeit sic in jedem einzelnen Falle zu unterscheiden, ist 
bereits oben hingewiesen worden. - -  Bei einer zweiten Form 
von Zellen enth'~lt der runde Kern FadengerSste, deren Knoten- 
punkte sehr reich an chromatischer Substanz and dem ent- 
spceehend dunkel gefJrbt sind, w'ghrend die Verbindungsst[icke 
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als blasse Bgnder und F~iden (~rscheinen (Fig. 21). Auch be- 
z~iglich dieser Kernfiguren kam~ man zweifelhaft sein, ob sie 
dem Typus der indireeten Fra,gmentirung oder Segmentirung 
angehSren; allerdings ist eine derartige Vertheiluug der ehroma- 
tischen Substanz bei der letzteron bis jetzt nieht sicher beobachtet. 
Die an den Riesenzellen des Knoehenmarkes naehgewiesenen 
gernfiguren, tiber deren Einreihung in die Theilungsart tier in- 
direeten Fragmentirung ein Zweifel nielit bestehen kann, stimmen 
dagegen, yon den Differenzen in den 6rSssen abgesehen, mit den 
beiden bisher geschilderten am meisten /iberein. Diese That- 
saehe verdient meines Eraehtens bei der Beurtheilung der in 
Retie stehenden Verhgltnisse volle Beaehtung. - -  Beztiglieh der 
dritten Art, welehe in besonders grosser Zahl vertreten ist, darf 
es jedenfalls als zweifollos angesehen werden, dass sie der in- 
directen Fragmentirung zugeziihlt werden muss (Fig. 22--27). 
Die Kernfiguren derselben bestehen aus s- und knguelartig ge- 
wundenen Bii.ndern und sind sehr wahrseheinlieh identiseh mit 
den sogenannten ,,polymorphen" Kernen der weissen BlutkSrper 
(Fig. 22, 23 u. 27); die Bitnder sind bald heller bald dunkler 
gefgrbt und enthalten in ihrer Substanz mehrere feine oder abet 
einzelne diekere F'aden und KSrnchen. Dasselbe gilt yon den 
Kernen, welche aus drei oder mehr intensiv gefgrbten liingliehen 
oder kugligen KSrpern, die dutch F/iden zusammenh'angen, zu- 
sammengesetzt sind. Ausser diesen Kernfiguren, welehe auf 
eine mehrfaehe Theilung sehliessen lassen, finden sieh gleiehfalls 
hii, uflg solehe, die naeh dem Typus der indireeten Fragmentirung 
in zwei'Theile sieh abspalten. Dieselben stimmen gleiehwie 
die vorhin besehriebene Art am meisten mit den an den klei- 
neren Zellen des Knochenmarkes besehriebenen Kernfiguren 
iiberein. - -  Schliesslieh sei noeh erw'~hnt, dass man im leuk- 
iimisehen Blur Zellen beobaehtet, bei denen die Absehniirnng 
des Protoplasma endogen sieh vollzieht neben solehen, an wel- 
then diese vom gande aus erfolgt. Ob indireete Segmentirung 
an den weissen Blutk6rpern ~eorkommt, diese Frage muss ieh 
often lassen aus den bereits oben erSrterten 6r/inden (Fig. 24 
und 30); zweifellose aehromatisehe Spindeln mit Kernplatten, 
Kernfiguren, aus deren Anwesenheit am sichersten auf diese 
Wheilungsart gesehlossen werden kann - -  habe ieh nieht wahr- 



119 

genommen. Dagegen trifft man nieht selten Bilder, welehe auf 
das Vorkommen einer directen Fragmentirung hinweisen. Dass 
und warum man in solehen Sehlussfolgerungen sehr vorsiehtig 
sein muss, ist in.den frfiheren Mittheilungen ausffihrlieh erSrtert 
worden. Ieh begnfige reich deshalb damit, darauf aufmerksam 
zu machen, dass das Vorkommen einer direeten Fragmentirung, 
das ieh mit diesen Bemerkungen keineswegs in Zweifel ziehen 
will, vorausgesetzt die am lebenden Object angestellten Beobaeh- 
tungen keineswegs als maassgebend anerkannt werden kSnnen, 
weil die feineren Vorg~nge innerhalb des Kerns vom lebenden 
Object meistens nieht wahrzunehmen sin& 

Die Bedeutung der Befunde, welehe in den vorstehenden 
und friiheren Mittheilungen niedergelegt sind, ffir unsere An- 
schauung fiber die Bildung der  weissen Blu tkSrper  ~ un t e r  

�9 normalen und pa tho log i sehen  Verh~l tn i s sen  liegt zwar 
auf der Hand; sic sell aber mit Rficksieht auf die Unter- 
suehungen g o e w i t ' s  (1. e.) fiber diesen Gegenstand in den naeh- 
folgenden Zeilen eine kurze ErSrterung erfahren. In dieser Hin- 
sieht will ieh im Interesse einer Verst~ndigung fiber diese wieh- 
tige Frage zun~iehst hervorheben, dass wir naeh dem jetzigen 
Stand unseres Wissens vorerst genSthigt sind, alle im normalen 
Blut cireulirenden kernhaltigen Zellen~ welehe im lebenden Zu- 
stande kein H~moglobin ffihren, als weisse BlutkSrper, be- 
ziehungsweise deren Derivate zu bezeiehnen. Ich verkenne die 
Sehwierigkeit nieht, dass bei einem solehen Vorgehen Ze]len, 
welehe bezfig]ieh ihrer GdJsse, Form, Struetur und sehr wahr- 
seheinlieh aueh ihrer Bedeutung sehr versehieden sind, die 
gleiehe Bezeiehnung ffihren; so lange aber unsere Kenntnisse 
fiber die Iterkunft, Function und die weiteren Gesehieke dieser 
nieht vervollst'~ndigt ~verden, ist eine Unterseheidung derselben 
dureh Benennung aueh nieht zul'~ssig. Loewit  hat sieh zwar 
diesem Spraehgebraueh insofern nieht angesehlossen, als e r  ge- 
wisse, wie er glaubt, dutch die Structur der Kerne gen~igend 
gekennzeiehnete Formen ausseheidet und sic als Vorstufen der 
kernhaltigen rothen Blutk6rper auffasst. Es sell naehher erSrtert 
werden, welehe saehliehe Bedenken einer solehen Annahme ent- 
gegenstehen. Es sei hier nut bemerkt, dass, wenn man auch 
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diese Formen aus dot Zahl der weissen BlutkSrper aussehalten 
wtirde, dieselbo betreffs ihrer Gestalt, GrSsse und 8tructur immer 
noch bemerkenswerthe Differenzon')darbieten w/irden, welche 
allerdings vielleicht aus ihrer versehiedenen Herkunft sich ab- 
leiten odor als versehiedene Phasen der gntwieklung sigh deuten 
lassen. Loewit  ist der knsicht, dass die weissen BlutkSrper 
naeh Ausschluss der eben erwShnten Formen nur auf dem Wege 
der direeten Kerntheilung sieh vermehren und dass indireote 
Kerntheilungsvorg'ange an ihnen nicht vorkommen; vidmehr 
werden alle indirecten Kernfiguren theils als Vorstufen der kern- 
haltigen rothen BlntkSrper, theils als dem Untergang geweihto 

- -  degenerative - -  Formen angesehen. Es ist ouch mir sehr 
wahrscheinlioh, dass die Kerne der weissen BlutkSrper naeh dem 
Typus der direeten Kerntheilung und zwar insbesondere nach 
dem der direeten Fragmentirung sich vermehren kSnnen. Es is~ 
aber bereits fl'fiher angedentet worden, dass es bis jetzt nicht 
gelungen ist, zwingende Beweise ffir das Vorkommen diesel" 
Theilungsart bdzubringen; der Einwurf, class solche Kernfiguren 
dem Typus der indirecten Fragmentirung angehSren und dass 
bci ihnen ausnahmsweise vor vollendeter Tronnung der Kern- 
h~ilfton cine Rtiekbildung der chromatisehen Substanz stattgeflm- 
den habe, ist sachlich bis jetzt noch nicht widerlegt. Das Vor- 
kommen einor directen Fragmentirang der weissen BlutkSrper 
abcr zugegobon, so ist damit noch nicht ausgeschlossen, dass 
eine Korntheilung nach anderon Typcn mSglich ist. F lcmming  ~) 
und Pe remeschko  a) geben an, dass bei Leucocyten eine in- 
direete Kerntheilung (Segmentirung) vorkomme; Loewit  stellt 
sich abor vor, dass es sich daboi um farblose Vorstufen der 
rothen BlutkSrperehen handle. Dass dorartigeZellen yon Flem- 
ruing fl'ei im subhyoiden und im Bindegewebe des Kiemen- 
geriistes bei Salamanderlarven gefunden worden sind, kann nach 
Loewit  gegen seine Ansehauung nicht geltend gemacht werden, 
da ,,bei jugendlichen Thieren die Itaematopoese iiberMupt eine 

1) ~tan vergleiche in dieser Hinsicht die ~littheilung L a v d o w s k i ' s  
(dieses Archly Bd. 96). 

') ]~'lernming~ Zdlsubstanz etc. S. ~56. 
a) P e r e m e s c h k o ,  Arch. f. mikroskop. Anatom, Bd. Vl. 1880.; vgl. ferner 

L a v d o w s k i  (I. c,), 
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sehr rege set und die M5gliehkeit ni&t ausgeschlossen werden 
kSnne, dass einzelne dieser Zellen aus der Gefitssbahn stammend 
an die genannten Stellen nur deponirt worden sein kSnnen" . -  
Die oben and bereits fl'fiher mitgetheilten Beobachtungen weisen 
aber noch auf eine weitere 3lSgliehkeit der Theilung weisser 
BlutkSrper hin -- nehmlich nach dem Typus der indireeten 
Fragmentirung. - -  Es ist oben ausfithrlich dargethan women, 
dass im leuk~tmisehen Blut Kerntheilungsfiguren vorkommen, 
welche mit den im Knochenmark, in der Milz und den Lymph= 
drfisen beobachteten tibereinstimmen. Beztiglieh der ersten Art, 
welche mit L o e wit 's h'amoglobinfreier Vorstufe der kernhaltigen 
rothen BlutkSrper identiseh sein diirfte, sowie der zweiten Form, 
welche bet ether geriistartigen Anordnung der Fitden, dunkele 
FSrbung der Knotenpunkte und eine hellere Tingirung der 
Zwisehenstiieke darbietet, ist ausffihrlieh erSrtert women, (lass 
und warum man in den einzelnen F~i.llen zweifelhaft sein kann, 
ob sie dem Typus der indireeten Segmen*irung oder dem der 
indireeten Fragmentirung beizuziihlen ist; dagegen konnte fiir die 
anderen Formen der Naehweis geftihrt werden, dass sie dem 
letzteren angehSren. Eine Art dieser Kernfiguren - -  die poly- 
morphen Kerne - -  hat Loewit  als degenerative Erseheinungen 
gedeutet. Es entsprieht dieselbe derjenigen Phase der indireeten 
Fragmentirung, in weleher die Kerne in dureh Fgden zusammen- 
h'angende Absehnitte sieh getrennt haben. Es ist mir ganz ver- 
st'andlieh, wie Loewit  zu dner solehen Auffassung betreffs dieser 
Kernform gekommen ist. Bet den yon ihm angewandten Metho- 
den ist es, wie bereits in der Einleitung hervorgehoben wurde, 
unmSglieh, fiber das Verhalten der ehromatisehen Substanz und 
die feinere Struetur dieser Kernfiguren sieh ein Urtheil zu bil- 
den. Die Zunahme der ehromatisehen Substanz, deren diffuse 
Vertheilung im Kern und das Verhalten der ehromatisehen F'~den 
ist an solehen Objeeten nieht festzustellen. Dass manehe dieser 
Kernfiguren degenerativ zu Grunde gehen, darauf babe ieh be- 
reits frtiher hingewiesen; ieh kann aber nieht einrgumen, dass 
diese ,,polymorphen" Kerne regelmiissig diesem Gesehiek ver- 
fallen. Dagegen sprieht nieht nur deren Struetur tiberhaupt und 
die Anordnung der ehromatisehen 8ubstanz insbesondere, sondern 
namentlieh auch die Thatsaehe, dass diese ,,polymorphen" Kerne 
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eine Phase einer fortschreitenden Entwicklungsreihe darstellen, 
welehe mit der Kern- und Zelltheilung absehliesst. Aus den 
oben gesehilderten Befunden geht hervor, dass diese ,,polymor- 
phen" Kerne dureh Sehwund d~.~r Zwischenst(ieke selbst~ndig und 
auf diese Weise zu wirkliehen polynuele~ren Gebilden werden, 
an denen es fr/iher oder sp~ter zur endogenen oder randst'~ndigen 
Absehniirung des Protoplasma kommt. Das Vorkommen dieser 
,,polymorphen" Kerne in den Riesenzellen des Knoehenmarkes, 
an denen eine fortsehreitende gntwieklung so leieht naehgewiesen 
werden kann, verdient in dieser Hinsieht gleiehfalls bedieksiehtigt 
zu werden. Die grSssere HSufigkeit der ,,polymorphen" Kerne 
~ls der polynuele'~ren Zellen erkl~rt sieh vielleicht, wie bereits 
erwShnt wurde, aus dem Verhalten, dass die Kerne in dieser 
Phase in der Entwieklung lg, ngere Zeit verharren kSnnen. Es ist 
mir noeh aus anderen Griinden nieht wahrseheinlieh, dass die 
,,polymorphen" Kerne immer dem Untergang bestimmt sein 
sollen. Wit finden dieselben bei pathologisehen Prozessen, bei 
welchen ein so massenhafter Untergang yon weissen BlutkSr- 
pern nieht vorauszusetzen ist, in ganz betr~ehtlieher Menge. 
l)ieselben kommen nieht nut im eireulirenden Blut vor, sondern 
Bin grosser Theil der dutch die Gefgssw~nde in die Gewebe ein- 
wandernden Zellen besitzt gleiehfalls solehe Kerne. Berfiek~ieh- 
tigt man die Verh'gltnisse, mater denen diese Vorg'~nge sich ab- 
spielen, so will es mir nieht wahrseheinlieh d/inken, dass Zellen, 
deren Kerne in Degeneration begriffen und welehe selbst dem 
Untergang bestimmt sein sollen, zu solehen Leistungen aus- 
ersehen seien. Solehe Erwiigungen lassen mieh die Annahme 
als vM saehgem/isser betraehten, dass die ,,polymorphen ~'Kerne 
solcher Zellen, w~hrend sie einerseits in diesem Zustande l~ingere 
Zeit zu verharren vermSgen, andererseits jeder Zeit zur vglligen 
Theilung bereit sind. Vielleieht daft eine solehe I-Iypothese zur 
Erkl~/rung einer viel diseutirten Beobaehtung, derzufolge bei einer 
massenhaften Auswanderung weisser BlutkSrper eine naehweis- 
bare Abnahme dieser im Blut nieht s~attfindeL beigezogen wet- 
den. Wie dem abet aueh sei, soviel seheint mir sieher, class 
diese ,,polymorphen" Kerne keine dem Untergang gesetzm~issig 
verfallene, sondern zur fortsehreitenden Entwieklung bestimmte 
Formen sind, Ob diese unter normalen Verh~ltnissen nur ira 
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Knochenmark, in der Milz und den Lymphdriisen oder auch in 
anderen Geweben und .ira circulirenden Blut sich vollzieht und 
wie diese Vorg~inge unter verschicdenen pathologisehen Verh~ilt- 
nissen sich gestalten, dariiber fehlen uns noch sichere Anhalts- 
punkte; ffir die Prozesse der acuten und chronischen Hyperplasie 
des Knochenmarkes, der Milz und Lymphdriisen ist allerdings 
naehgewiesen, dass eine ausgiebige Zellenneubildung im Gewebe 
statt hat; fiir die Milz hat sieh feststellen lassen, dass eine 
solche selbst noch innerhalb der Blutbahnen dieses 0rganes 
erfolgt. 

Die Bildung weisser BlutkSrper  vol lz ieh t  sieh so- 
mit nach dem Typus  der ind i rec ten  Fragment i rung ,  
sehr wahrsehein l ich  aueh naeh demjen'igen der directen 
Fragment i rung .  Ob eine indirecte Segment ' i rung bei 
derselben eine RoIle spiel t  oder nieht,  ist noch nicht  
genfigend festgestel l t .  

Die Vermehrung der weissen BlutkSrper geschieht  
wahrscheinl ich  haupts~ch l ich  innerhalb  der Milz, der 
Lymphdrfisen und des Knoehenmarkes ,  ausserdem abet 
aueh noeh in anderen Organen, viel leieht  se lbs t  im 
c i reu l i renden  Blut. 

Die Zellen mit  sogenannten , ,polymorphen" Kernen 
kSnnen zwar degeneriren,  sind abet keine der Degene- 
ration gesetzmiissig verfal lene Form; v ie lmehr  ent- 
spreehen sie einer Entwicklungsphase  der indi rec ten  
Fragment i rung ,  welche gew~ihnlieh mit  de r .The i lung  
abschliesst .  

Die geschilderten Vorgs der Kerntheilung an den Knoehen- 
markzellen und weissen Blutk~irpern verdienen aber noeh in einer 
anderen Hinsieht Beaehtung: ich meine die Bildung kern- 
hal t iger  to ther  BlntkSrper. Es ist nichtmeineAbsiehtauf 
eine ausf/ihrliche Erbrterung dieser Frage bier einzugehen; es 
sei deshalb nur angeffihrt, dass Bizzozero 1) eine Abkunft kern- 
haltiger rother Blutkiirper nut yon diesen und zwar dutch Karyo- 
kinese (evidente Segmentirung) vermittelt fiir erwiesen h~lt, 
w~hrend Loewit auch hiimoglobinfreie, nach demselben Typus 

J) Bizzozero,  Ueber die Bildung der rothen BlutkSrperchen. Dieses 
Archiv Bd. 95, 1884, 
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sieh vermehrende Vorstufen b(,schreibt und damit der fdiheren 
Ansicht yon tier Umwandlung der weissen BlutkSrper in rothe 
sich n~thert, allerdings mit der Einschr~nkung, dass er die hgmo- 
gtobinfreien Vorstufen nioht zu dicsen rechnet. Loewi t  stiitzt 
sich dabe[ hauptsSehlich auf ,.tol~ Befund von karyokinetisehen 
Figuren in den Kernen dieser Gebilde, welche seiner Ansicht 
nach in weissen BlutkSrpern, die, wie oben erSrtert wurde, nur 
naeh dem Typus der directen Kerntheilung sich vermehren 
sollen, nieht vorkommen. Wie oben naehgewiesen wnrde, ist es 
keineswegs mSglieh, in jedem einzelnen Falle mit Sieherheit zu 
entseheiden, ob solehe Kernfiguren dem Typus tier indireeten 
Segmentirung oder Fragmentirung entspreehen; iiberdies kommen 
sowohl im Knochefimarke als im Blute Zellen vor, welche nach 
dem Typus der indirecten Segmentirung sich vermehren, die abet 
als hi~moglobinfl'eie Vorstufen kernhaltigar tother BlutkSrper an- 
zusprochen, his jetzt keine Berechtigung vorliegt. Es soll damit 
nieht gesagt sein, dass es solehe Vorstufen nicht giebt; nut da- 
vor wollte ich warnen, allen indirecten Kerntheilungsfiguren, 
welche man im eireulirenden Blute und im Knochenmark trifft, 
diese Doutung zu geben unter dot Voraussetzung, dass weisse 
BlutkSrper nur dutch directe Theilung sieh vermehren kSnnen. 

Die Annahme, dass die weissen Blu tkSrper  nur  nach 
dem T y p u s  der d i rec ten  F ragmen t i rung ,  die rothen 
BlutkSrper  und deren hSmoglobinfreien Vors tufen ,  das 
Vorkommen der letzteron vorausgesetzt, nur nach demjen igen  
der ind i roe ten  Segmen t i rung  sich vermehren,  en tbeh r t  
vorers t  einer  gen~igendon sach l ichen  Begr{indung. Die 
auf die Theilungsx, orggnge der weissen BiutkSrper sich beziehen- 
den Verhgltnisse sind oben erSrtert worden. Bezfiglich dot 
Theilung der rothen Blutk6rper muss aber zum Mindesten mit 
der MSglichkeit gerechnet werden, dass sie auch nach dem Typus 
dot direeten and indirecten Fragmentirung sich vermehren kSn- 
hen. Ich verkenne nieht, dass die oben erwShnte Annahme sehr 
viel Bestechendes hat; einer um so scrupulSseren PrfiNng bedarf 
dieselbe. 

Die Anschauung, dass die weissen BlutkSrper aussehliesslich 
nach dem Typus des directen Kerntheilung sich vermohren, hat 
noch in einer anderon Frage zu Folgerungea geffihrt, wolche ich 
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nicht als genfigend begdindet anerkennen kann. Naehdem der 
Naehweis geffihrt war, dass bei entzfindliehen Prozessen und 
pathologischen Neubildungen 1) nach dem Typus der indirecten 
Kerntheilung (Segmentirung) eine Abspaltung und Vermehrung 
tier Kerne der prgexistirenden Gewebselemente sich vollziehen, 
lag es nahe genug, an der Hand dieser Erfahrungen die so viel- 
fach versuehte LSsung der Frage zu erstreben, ob die T heilnng 
der pr '~exist irenden Gewebse lemente  nur an der Ge= 
web sneub i l dung  oder ob sie auch an der E i t e rb i ldung  
be the i l ig t  ist  und wie be iden  Vorg~ngen gegen[iber 
die Wanderze l len  sieh ve rha l t en .  Mehrere Untersueher 
kommen in der That zu dem Schluss, class die an den prg- 
existirenden Gewebszellen sieh vollziehende indirecte Kerntheilung 
(Segmentirung) nut tier Gewebsneubildung, die Wanderzellen nur 
der Eiterung dienstbar seien. Bei demselben spielt die An- 
nahme, dass die weissen BlutkSrper beziehungsweise die Wander- 
zelien nur nach dem Typus der direeten Kerntheilung sieh ver- 
mehren kSnnen, eine hervorragende Rolle. Ich kann die Be- 
rechtigung einer solchen nicht zugeben; dieselbe beruht, wie aus 
der bisherigen ErSrterung hervorgeht, auf einer thats~ehlich nieht 
genfigend begriindeten Voraussetzung; im Gegentheil in Anbe- 
traeht tier oben mitgetheilten Befunde ist es sehr wahrscheinlich, 
dass die Wanderzellen, wie die weissen BlutkSrper und die 
Zellen des Kno&enmarkes, dot Milz und Lymphdr/isen nieht nur 
naeh dem Typus der directen (directe Fragmentirung), sondern 
auch der indireeten Kerntheilung (indireete Fragmentirung) sieh 
vermehren ksnnen. Gegen die Voraussetzung, dass die Wander- 
zellen nut nach einem Typus sieh theilen kSnnen, spreehen abet 
noeh andere Grfinde. Wenn man nieht Nr die Wanderzellen 
eine Ausnahmsstellung in dieser [-Iinsicht beanspruchen will, so 
wfirde sich fiir alle Zellen als bedeutungsvolles biologisches Ge- 
setz ergeben, class eine jede Zellart nut nach einem Typus tier 
Kerntheilung sieh vermehren kSnne. Die beztiglich der Zellen 
des Knochenmarkes der Milz und Lymphdr/isen, some tier weissen 
BlutkSrper mitgetheilten Beobachtungen scheinen allerdings nicht 
geeignet die Aufstellung eines solchen Grundsatzes zu stfitzen. 

i) Man vergleiehe in dieser Beziehung das am Sehluss mitgetbeilte Lite- 
raturverzeiehniss. 



Die Berechtigung dazu dfinkt mir noch zweifelhafter, wenn man 
beriicksichtigt, dass an den biadegewebigen Zellen, welche die 
Sarcome zusammensetzen, sowie an den epithelialen Gebilden, 
aus welchen die Carcinome sich aufbauen, verschiedeue Typen 
der Kerntheilung vorkommen, l)azu kommt, dass es, wie be- 
reits frfiher erSrtert wurde, sehr fraglich ist, ob die einzelnen 
Kerntheilungsvorg~inge principiel] oder ob sie nicht~ viehnehr nur 
graduell verschieden sin& Die Existenz yon Uebergangformen 
ws mehr in der letzteren Richtung zu verwerthen. - -  Solche 
Erws ermahnen meines Erachtens zu der grSssten Vorsicht 
in der Beurtheilung und Schlussfolgerung betreffs der Vorggnge 
an den priiexistenten Gewebselementeu und den wandernden 
Zellen; urn so mehr wenn man bedenkt, class derMSglichkeiten 
bezfiglich der Bedeutung dieser ffir die Gewebsneubildung und 
Eiterung sehr vide sind und dass die Zahl dieser MSglieh- 
keiten in umgekehrtem Verhi~ltniss steht zu der Menge positiven 
Wissens. 

Diese Er5rterungen genfigen wohl, um zu zeigen, yon welch 
tiefgreifender Bedeutung flit den Biologen die Kenntniss der Thei- 
lungsvorg~nge im Allgemeinen, der verschiedenen Typen dieser 
und der indirecten Fragmentirung insbesondere ist; nur bei Beriick- 
sichtigung aller dieser Verhiiltnisse werden wit zu dem viel er- 
strebten Ziele gelangen, unseren Einbliek in die Prozesse der 
Entzfindung, Eiterung und pathologischen Neubildung zu ver- 
tiefen. - -  Aber auch vom morphologischen Standpunkt aus ver- 
dienen die VorgSnge der indireeten Fragmentirung eine grSssere 
Beachtung als ihnen bisher zu Theil geworden ist. Vielfach be- 
gniigt man sich damit, die Kernfiguren, we]che man beobaehtet 
hat,, auf ihre Aehnlichkeit mit den den einzelnen Phasen der 
indirecten Segmentirung entsprechenden Formen zu pdifen und 
diesen nicht selten etwas gewaltsam anzupassen, ohne auf die 
Existenz einer zweiten indirecten Theilungsart - -  der indirecten 
Fragmentirung - -  Rficksicht zu nehmen. Auch die ffir die in- 
directen Kerntheilungsvorggnge gangbaren und beliebten Be- 
ze ichnungen-  Karyokinese, Mitose, kinetische und' mitotische 
Kernfiguren etc. ~ sind nicht ausreichend; denn eine Ver'ande- 
rung im Kern 5berhaupt,, eine undere Anordnung der Fgden 
insbesondere hat sowohl bei der indirecten Segmentirung als 
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aueh bei der indirecten Fragmentirung start. Vielleicht veran- 
lassen die in den vorstehenden Zeilen mitgetheilten Befunde und 

grgrterungen auch Andere, der indireeten Fragmentirung ihre 
Aufmerksamkei~ zuzuwenden; die f/it die Untersuehung der 

Knoehenmarkzellen in der Einleitung angegebenen Methoden 
sind ja einfach und ffihren rasch zum Ziele. Best~itigung und 
Widerlegnng, vorausgesetzt dass sie saehlich begrfindet sind, 
sollen mir willkommen sein. 

Z u s a m m e n s t e l l u n g  de r  M i t t h e i l u n g e n  f iber  das  Vor-  
k o m m e n  de r  i n d i r e c t e n  K e r n t h e i l u n g  u n t e r  pat, h o l o g i -  

s c h e n  B e d i n g u n g e n .  

Dieses Verzeichniss kann auf Vollst'andigkeit keinen An- 
spruch machen; es i s t z u  schwierig die in verschiedenen Aufs'atzen 
zerstreuten diesbeziiglichen Angaben zu finden. Ffir Mittheilun- 
gen, welche eine Vervollstiindigung desselben ermSglichen, w~.re 
ich sehr dankbar. 
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Nachdem ich mit  dieser Arbe i t  scISon seit einiger Zeit  ab- 

geschlossen hat te ,  erhielt  ieh L a v d o w s k y ' s  Mittheilungen (Mi- 

kroskopische Untersuchungen einiger Lebensvorg~nge des Blutes. 

l)ieses Archiv Bd. 96. 1884. Aprilheft).  Zu meinem grossen 

Bedauern ist  es mir  unmSglich,  dieselben ihrer Bedeutung ent- 

sprechend ausffihrlich zu erSrtern; ich muss mich vielmehr da.- 

mit  begnfigen darauf  hinzuweisen,  dass L a v d o w s k y  an den 
Leucocyten zwei Arten yon Kerntheilungen annimmt,  eine ein- 

fa.che und eine indirecte. Leider ist aus der Schilderung nicht zu 

entnehmen,  in wie weir die letzteren VorgSnge dot indirecten 

8egment i rung oder der indirecten gragmenth 'ung zuzuz.ahlen sind. 

E r k l ~ t r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Tafel IV. 

Fig. 1--7o GrSssere Form der Riesenzellen des Knoehenmarkes. 
homog. Immers. ~ ,  Oe. 3. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. :h 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Archly  f, pathol .  Anal .  Bd. XCVII .  t i l t ,  1. 

Zeiss 

Der Kern yon dunklen FSAen durehzogen~ deren Knotenpnnkte ver- 
diekt sind. 
Der gelapple Kern wird yon B~lkehen durehsetzt; enth~It abet ausser- 
dem ebromatische Substanz in diffus ~Tertheilter Form. 
Der Kern ist nut an der einen Seite gdappt; iJa den lappigen Fort- 
s~tzen dunkle knglige Gebilde, welehe dutch blasse F~tdeu mit dem 
dunklen BSlkehennetz zusammenh'~ngen, das den fibrigen Kern dureh- 
setzt; in diesem ausserdem diffus ~'ertheilte ehromatisehe Substanz. 
I)er Kern besteht ans netzfSrmig verbundenen Balken; feinere P'~den 
sind iil diesen nieht, zu erkennen, well d% differs vertheilte ehroma- 
tisehe Substanz dieselben verdeekt. 
Die ehromatisehe Substanz beginnt sieh an einzelnen Stellen zur/ick- 
zuziehen. 
Die Zelle enth~ilt sowohl selbsffindige Kerne als aueh solche~ die in 
versehiedenen Stadien der Absehn/ir,mg sich befinden. 

9 
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Fig. 7. Beginnende kbfurehung des Protoplasma; die Kerne befinden sich 
in versehiedanen Stadieu der Umwandlung. 

Fig. 8--11.  Kleinere Fro'men der F'oiesenzellen des Knochenmarkas. Zeiss 
~ hem. lmm. Oe. 3. 

Fig. 8. I)er Kern, in dessert Substanz Ohromatin in m~issiger Mange diffus 
verthailt ist, zeigt eine sehlangenfSrmige Anordnung der ehromati- 
sahen PSAen. 

Fig. 9. Der Kern besteht aus B~ndern mit diffus varthaiRer ehromatisehar 
Substanz; F~dan in ihnen nieht naehweisbar. 

Fig. 10. Beginnende Absehnfirung der B~inder. 
Fig. i l .  Vorgesehrittenere Absehn~irung tier B~nder. 

Fig. 12--16. Kleine Zellen aus dem Knoehenmark. Zeiss homog. Immars. ~s, 
Ok. 3. 

Fig. 12. Einseitige Einfurehung des Kerns, in dem dis chromafisehe Substanz 
diffus vertheiR ist; F~den sind im Innern deshalb nieht kenntlioh, 

Fig. 13. Einfurahung des Kerns an mehreren Ste/len. Varhalten der ehroma- 
tisehen Substanz wie bei Fig. t2. 

Fig. 14. Zwei halbmondfSrmige Kernabsehnitte hSngen an der ainen Seite 
dureh elu liehteres Band zusammen. 

Fig. 15 und 16. Gewundene Kerne mit diffus vertheilter ehromatiseher Sub- 
stanz, bei Fig. 16 ist der toRt late Absehnitt heller. 

Fig. 17--19. Kleinere Zellen aus dem Knoehanmark. Zeiss tg  homog. 
Immers. Oe. 4. 

Fig. 17. Zwisehen zwei dnnklen halbmondfSrmigan Kernabsehnitten verlaufen 
feine F~den; aueh das Protoplasma wird yon solehen durehsetzt. 

Fig. lS. hn Wesentliehen dieselbe Anordmmg; beginnende Einfnrehung des 
Protoplasma. 

Fig. 19. Einfl~rehnng des Protoplasms; die Kerne sind in dec N[etamorphosa 
sehon ziamlieh wait vorgeschrittan. 

S[~mmtliehe abgeb~Idete Knechenm~rkzellen st~mmen aus Sehfittelpriipa- 
raten nnd waren vollstiindig isollrt. 

Fig. 20-- 30. Zellen aus leukgmisehem Blur; llenale Leukemic. h'ig. 20--24 
Zeiss homog. Immers. ~;r, Oe. 3. Fig. 25--30 Zeiss homog, framers. 
a ~  00.4. 

Fig, 20. Die aus F~dan zusammengesetzte Kernfigur nimmt fast die ganze 
Zelle oin. 

Fig, 21. Das Verhalten der Kernfigur, welehe aus dnnklen kugligen K6rpern 
und blassen Zwisehenstfieken besteht, zur Zelle, ist dasselba wie 
in Fig. 9.0. 

Fig. 22. Die Kernfigur ist aus gewundenen Bfmdern zusammengasetzt; die 
Bhnder enthalten diffus vertheilte ehromatisehe $ubstanz; F~den in 
ihnen nieht kenntlieh. 

Fig. 23. Beginnende Abseh~iruag der Blinder. 
Fig. 2,1. Vollendete Absehnfirung dieser. 



Fig. 25. 

Fig. 26. 

Fig. 27. 
Fig. 28. 

Pig. 29. 

Fig. 30. 
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Seitliche Einfl~rchnng eines dunlden Kerns mit diffns vertheilter 
ehromatiseher Substanz. 
Zwei balbmondfi;rmlge Kernabschnitte, ancb hier sind wegen der 
diffus Yertheilten ehromatischen Substanz die ehromatisehen Fiiden 
nieht zu erkennen. 
Drei dunkle kuglige KSrper dm:ch liehte Bii.nder zusammenhiingend. 
Zelle mlt zwei l[mgliehen Kern(in, (lie diffus vertheilte ehromatisehe 
Suhstanz fast vollst:,'mdig versehwm~den; feine P:tden in ihnen naeh- 
weisbar. 
Zwei halbmondfSrmige Kerl~a.bsehnitte anseheinend dureh Fgdeu ver- 
bnnden; fadige Struetur des Protoplasma. 
Zwisehen zwei imogen Kertmn si~ad feine F~iden ausgespa~nt. 

I(n~ochenneubildmlg in tier Wand einer 
Ovariencyste. 

Von Dr. C a m i l l e  F / i r s t  in Graz. 

(Itierzn Taf. V.) 

Das Vorkommen heteroplastischer Knochenneubildung, dessen 
l~est~itigung gegen B u s c h 1 )  k/irzlieh einer yon F l e i s e h e r  ge- 
machten MittheilungS) yon zwei neuen Fallen derartiger Osteome 
zum Vorwurt~ diente, kann a.llerdings, wie V i r c h o w  sagta), 
nieht mehr  als Streitfrage betraehtet werden, denn es ist be- 
kannt, dass dem physiologischen Knochen ghnliehe Gewebe aus 
versehieden gebautem Bindegewebe sieh entwiekeln und class 
deren gntstehung aus dem bindegewebigen Geriiste versehiedener, 
yon prgexistirendem Knoehen und Periost entfernter Organe 
(Mnskeln, Gehirn, Auge) die deutliehsten Beispiele tier Hetero- 
plasie ergiebt. 

Doch ist die Form des neugebildeten, ost, eoiden Gewebes 
eine oft so sehr v o n d e r  des physiologisehen Kneel lens ab- 
weiehende und an den einzelnen Stellen desselben Pr'aparates 

t) Deutsche Zeitsehr. f. Chit. IX. S. 59 9o. 
s) Dieses Arehiv 1880. Bd. 80. S. 48.q--493. 
a) Siehe F le i scher ,  1. c. 
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