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Affection~ ihr Entstehen~ die Kachexie ihres Tr~igers spraehen ffir Carcinom, 
andererseits erregten die Luugentubereulose und das sehon frfiher exstirpirte 
Zungengeschwfir den Verdaeht auf Tubereulose. Zu einer Sieherheit der 
Diagnose war klinisch nicl'tt zu gelangen. Das Gesehwfir wurde exstirpirt 
und sofort gehS~rtet. Bei der mikroskopischen Untersuchung ergab sieh der 
Befund der Tuberculose, wie ich ihn in den obigen F~illen gesehildert habe. 

Zur 

XII. 

pathologischen inatomie des Zellkerns'). 
Von Dr. reed. W i l h e l m  P f i t z n e r ,  

P r i v a t d o c e n t e n  und  L A s s i s t e n t e u  am a n a t o m i s c h e n  In s t i t u t  zu S t r a s s b u r g  i.  E.  

(Hierzu Taf. V.) 

Es ist wohl selten auf einem beschr~nkten wissenschaft- 
lichen Gebiete mit einer solchen Intensit~t und Ausdauer gear- 
beitet worden, wie in den letzten zehn Jahren auf dem der 
Zellvermehrung; neben einer Menge mehr gelegentlicher BeitrSge 
seitens jfingerer Kr~fte hat eine ansehnliehe ~nzahl  yon Forschern 
ersten Ranges fast ihre ganze wissenschaftliche Thgtigkeit auf 
diesen einen Punkt eoncentrirt, so dass die Literatur fiber diese 
Frage zu einer selbst ffir den Fachmann beSngstigenden Hiihe 
angesehwollen ist. Demgegeniiber liegt die Frage nicht nut 
nahe, sondern wird auch Mufig genug leise und laut ausge- 
,~prochen: ob nehmlich die erreiehten Resultate aueh mit der 
colossalen Summe yon Arbeit und Anstrengung, die darauf ver- 
wendet worden ist, in Einklang stehen - -  ja,  um es derber zu 
bezeichnen: ob die bert. Forseher ihre Zeit und ihre F~higkeiten 
nicht h~tten besser verwenden kSnnen als zu solchen anschei- 
nenden Spitzfindigkeiten. Mag auch jede Bereicherung unserer 
Kenntnisse an und Nr sich ihren Werth haben, eine hShere 
Bedeutung erlangt sie erst, wenn sic sieh den vorhandenen 
organisch eingeNgt, geffihlte Liicken erg~nzt und bis dahin 

1) Vortrag, gehalten vor der medieinisehen FaeultS~t der Universit~t 
Strassbm'g am 30. ~fai 1885. 
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isolirte Beobachtungen mit einander in Verbindung bringt, zur 
L6sung anderer Fragen beitr/igt oder neue Bahnen zu ihrer Be- 
arbeitung erSffuet - -  kurz, wenn sic nicht die Zahl unserer Ein- 
zelkenntnisse vermehrt, sondern zu einem besseren Verst~tndniss 
der uns umgebenden Vorgiinge ffihrt. Speeiell die gesammte 
Anatomic hat ja nicht nut nach ihrer geschiehtlichen Entwick- 
lung, sondern auch noeh heute neben ihrer rein wissenschaft- 
lichen Bedeutung den Charakter einer Hfilfwissenschaft fiir die 
ausfibende Heilkunde; unsere anatomischen Institute sind nicht 
errichtet ausschliesslich zur grfindlichen Erforschung des so 
interessanten Baues des menschlichen KSrpers, sondern in erster 
Linie zur Vorbildung des praktischen Arztes; und alle wissen- 
schaftlichen Untersuchungen haben zum Endzweek, diese Vor- 
bildung zu vervollkommnen. Es ist daher durchaus gerecht- 
fertigt, wenn man als Maassstab ffir den Werth der Unter- 
suehungen fiber Zellvermehrung neben anderem auch den Nutzen 
ansieht, den die forschende wie die aus~bende Pathologic daraus 
ziehen kann. Dieser erscheint nun allerdings auf den ersten 
Anblick gering. Das Resultat der bisherigen Ergebnisse 1/isst 
sieh dahin zusammenfassen: Neubildung oder Vermehrung der 
Zellen geschieht nut auf dem Wege der Theilung vorhandener 
Zellen. Diese Zelltheilung besteht darin, dass erst der Kern 
und dann die Zelle sich theilt. Die Zelle theilt sieh ganz ein- 
fach, entweder dutch Durehsehnfirung oder dureh Seheidewand- 
bildung; die Kerntheilung ist dagegen mit einem hSchst compli- 
cirten abet ungemein regelmiissigen Formenwechsel verbundeu. 
Dieser Formenwechsel nun, die sogenannte Karyokinese, ist es 
haupts~chlich, (lessen genauere Feststellung in allen Einzelheiten 
der Gegenstand dieser zahllosen zeit- und miiheraubenden Unter- 
suchungen gewesen ist. Worin besteht nun der allgemeinere 
Werth ihrer Ergebnisse? Naehdem es mir gelungen ist, den 
endg/iltigen Nachweis zu liefern, dass der Kern bei der Theilnng 
intact bleibt, dass letztere sich als einfache Absehn/irung voll- 
zieht, kSnnte man die dabei statNndende Umlagerung seiner 
einzelnen Bestandtheile als etwas Nebensgchliches, als eine 
,,interne Angelegenheit des Kerns" betrachten. Die Karyokinese 
ist nut eine weitere Ausffihrung des seit 30 Jahren bekannten 
Remak 'schen Schema's der Zelltheilung, ohne eigentlieh unser 
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Verstiindniss dieses Vorganges betrgchtlieh vermehrt zu haben. 
Wenn wit" nun gar gesehen haben, dass der Formenweehsel 
dieser Karyokinese fiberall nach demselben Schema abl~uft, bei 
der Pflanze wie beim Thief, bei dem Protozoon wie beim Men- 
schen, unter normalen, wie unter pathologischen Verhgltnissen, 
so haben wit damit allerdings einen neuen Beweis fiir die inhere 
E~nheit der ganzen organisirten Welt geliefert; abet in der Er- 
kenntnivs des Zelllebens se!bs~ haben wir keinen Sehritt vor- 
w'arts gethan, die Physiologic, und noeh weniger die Pathologic, 
hat aus unsercn Ergebnissea keinen direeten Nutzen ziehen 
kSnnen. 

Soweit seheincn wit uns also noeh auf derselben Stufe zu 
befinden wie zu l~emak's  Zeiten. Abet doeh nieht ganz, denn 
wit haben in den ,,Kerntheilungsfiguren" ein untriigliehes Dia- 
gnostieum stattfindender Kern- resp. Zelltheilung gewonnen. Wit 
kSnnen erstens feststellen, welche Zellart sieh aus sieh selbst 
vermehrt, welehe dutch Umwandlung anders besehaffener Zellen 
entsteht; also, welehe Zellart noeh vollstiindig lebenskr'aftig ist 
und welehe einem allm'ahliehen Untergang entgegengeht. Hierin 
ist wenigstens ein Anhalt fiir die Beurtheilung physiologischer 
und pathologiseher Vorgitnge gegeben. - -  Des Weiteren kSnnen 
wir das numerisehe Verh~ltniss der Kerntheilungsfiguren zu den 
,,ruhenden" Kernen benutzen, um die Intensitiit der Zellver- 
mehrung zu beurtheilen. Indessen ergeben derartigc Unter- 
suehungen doeh noeh zu unsiehere Resultate. Erfordert sehon 
die Herriehtung dec Priiparate die Beherrsehung einer eompli- 
eirten Teehnik, so ist der geiibteste, mit den besten Instrumen- 
ten ausgerfistete Beobachter doeh noeh yon manchen Bedingungen 
abhiingig, die ausser seinem Bereieh liegen - -  so z. B. von der 
Beleuehtung. Bei klarem Himmel finder man selbst bei gross- 
ze]ligen Thieren viel mehr Kernfignren in demselben Priiparat 
auf, als bei trfibem Tages- oder selbst starkem Lampenlicht. 
Die Physiologic wird unter Umstgnden aus derartigen Unter- 
suehungen Nutzen ziehen kSnnen; an einem und demselben 
Stiiek kann man die relative Hiiufigkeit der Theilungsfiguren 
in den einzelnen Zellarten, wenn auch nieht zahlenmitssig fcst- 
stellen, so doeh ann~thernd abschi~tzen. Abet um die Hiiufigkeit 
der Zelltheilungen in versehiedenen Stricken vergleiehen zu 
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kSnnen, dazu sind unsere .~fethoden zu unsieher. Abgesehen 
davon, dass nach F l e m m i n g  die Kerntheilung schub- und 
regionsweise mit freien intervallen ablaufen sell, was ja die 
Zahl der vorgefundenen Kernfiguren sehon stark sehwankeu 
liesse, so l~iuft bei Warmbt/itern der Zelltheilungsvorgang fiber- 
haupt sehon so raseh ab, dass geringe Untersehiede in der Zeit 
zwisehen dem Aussehalten des Sttiekes aus dem Gewebsstrom 
und der Fixirung zu sehr abweichenden Ergebnissen ftihren 
kSnnen. Man kSnnte ja daran denken, die BSsartigkeit einer 
Neubildung allein aus der Zahl der vorgehmdenen Kernfiguren 
diagnostieiren zu wollen. Aber yon dem Zeitpunkt, we die zu- 
ftihrenden Gef/~sse eomprimirt werden, bis zu dem, we die 
Fixirungsflfissigkeit das ausgesehnittene Sttiek durehdrungen hat, 
verl~uft aueh beim rasehesten Operiren in der Regel so viel 
Zeit, dass die meisten vorhaudenen Theilungen ablaufen; da 
nun inzwisehen keine neuen beginnen, so enthalten die bei 
chirurgisehen Operationen gewonnenen Objeete stets viel weniger 
Kernfiguren, als man erwarten durfte - -  selbst bei notoriseh 
raseh waehsenden Oeschwiilsten oft keine einzige. Sehon aus 
diesem Grunde kann die Untersuehung auf Karyokinese nicht 
unter die klinisehe Diagnostik aufgenommen werdeu - -  abge- 
sehen davon, dass die gauze Herriehtung der Pr~iparate, wenn 
die Untersuehung zuverl~issig sein sell, viel zu viel Zeit bean- 
s p r u e h t . -  Ein weiterer Grund, sieh vet hoehgespannten Erwar- 
tungen in dieser Riehtung zu hfiten, liegt in tier Gefahr yon 
T~usehungen, denen selbst ein geSbterer Untersueher ausgesetzt 
ist, indem er nieht nut vorhandene Kernfiguren tibersehen, son- 
dern aueh artifieielle Ver'~nderungen der Kerne ftir Theilungser- 
seheinungen halten kann, wofiir ieh manehes Beispiel anfiihren 
kSnnte. - -  

Ieh muss hier noeh einen anderen Versueh erwghnen, die 
Kerntheilungserseheinungen in physlologiseher Beziehung zu ver- 
werthen, indem man nehmlieh aus der Lage der Theilungsaxe 
die Waehsthumsriehtung des Gewebes ersehliessen will, wie yon 
mehreren Seiten gesehehen ist. Gewiss ist es a priori einleuch- 
tend und wird aueh in vielen F~llen zutreffen, dass z. B. bei 
einem Epithel ein Fliiehenwaehsthum mit horizontaler, ein Dieken- 
waehsthnm mit senkreehter Stellung der Theilungsaxe verbunden 
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sein wird. Abel' ich muss auch hier zu grosset V orsicht rathen; 
ich land nehmlich bei vielkernigen Protozoen, dass die beiden 
Toehterkerne nieht immer in gerader, sondern sehon wenn beide 
noeh mit einer sehmalen Briieke zusammenhiingen, in gekrfimmter 
Linie auseinanderweiehen und aus dem Hauptepithel tier Sala- 
manderlarve babe ieh sehon frfiher /ihnliehe Beobaehtungen f/it 
die Zellen selbst mitgetheilt. - -  

Aber die Hauptbedeutung tier Resultate, die diese Unter- 
suchungen {iber die Morphologie der Zellvermehrung ergeben 
haben, far spiitere physio!ogisehe und pathologische Unter- 
suehungen liegt darin, dass wit die einzelnen Bestandtheile des 
Zellkerns genauer kennen und besser unterseheiden gelernt haben. 
I)araus ergiebt sieh die MgSgliehkeit, dutch Vergleiehung ihres 
Verhaltens bei ruhenden frier sieh theilenden Kernen an ver- 
sehiedenen Often und unter verschiedenen Bedingungen einerseits 
fiber ihre Bedentung far das Leben der Zelle Aufsehluss zu er- 
halten, andererseits abet aueh ihr Verhalten bei pathologisehen 
Vorg'angen festzustellen. 

Es ist zwar seit lange die Cellularpathologie als die Orund- 
lage di~r wissensehaftlichen Pathologie anerkannt, aber bis jetzt 
sind wir noeh nieht viel weiter als his zu einer pathologisehen 
Anatomie der Organe und der Gewebe gekommen. Was wir 
fiber anatomisehe Ver'anderungen erkrankter Zellen wissen, be- 
zieht sieh haupts'gehlieh auf den Zellleib, ist aber noeh sehr 
unvollst/i.ndig und zusammenhat~glos, und vor Allem fehlt jede 
Kenntniss, wie sieh die einzelnen morphotogisehen Bestandtheile 
des Zellleibes dabei verhalten; den Zellkern hat man dagegen in 
dieser Beziehung so gut wie ganz unberiieksiehtigt gelassen. 
Und doeh sind, wie ieh im Folgenden zu zeigen suehen werde, 
die am Zellkern vorgehenden Ver~inderungen far die patholo- 
gisehe Anatomie der Zelle nieht minder wiehtig und h'~uflg 
sogai viel pr/ignanter als die im Zellleib vorgehenden. 

Wit haben bekanntlich im Kern folgende Bestandtheile zu 
unterseheiden: 1. Die Kerngrundsubstanz, das Aehromatin, eine 
bei unseren jetzigen H~lfslnitteln homogen erseheinende Substanz 
yon wahrscheinlieh gallertartiger Consistenz; nach glterer aber 
unglaeklieher Benennung aueh als Kernsaft bezeichnet .-  2. Die 
noeh wenig erforsehte Substanz des Paraehromatins, im Ruhe- 
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stadium als feines, schwer darstellbares Netzwerk vorhauden, 
w~hrend der Theilung die sog. Spindelfasern b i ldend . -  3. Die 
~chten Nucleolen, eine der vorigen nahestehende, wenn nicht 
identische Substanz, die trotz ihres auffallenden Verhaltens gegen 
Farbstoffe vonder folgenden durchaus zu trennen is t . - -4 .  Das 
Chromatin, friiher aueh als Kernsubst~nz bezdchnet, charakterisirt 
dutch seinen Gehalt an Nudein. - -  5. Gelegentliche Bildungen, 
wie Krystalle, StSxkekSrner, structurlose Anhgufungen von eiweiss- 
artigen Stoffen etc. 

Yon s~mmtlichen Bestandtheilen ist das Chromatin chemisch 
wie morphologiseh der am meisten hervortretende, am sch~rfsten 
abgegr~inzte, sowohl im Ruhestadium wie bei der Theilung des 
Kerns; gegeniiber den Formver~nderungen, die er bei der Thei- 
lung zeigt, treten die der fibrigen Bestandtheile an Mannigfal- 
tigkeit weir zm'fick. Wir werden nun sehen, wie auch die 
iibrigen Vorggnge im Zellleben, Alter und Absterben, Ern~ih- 
rungsstSrung, atypisehe Neubilduug und parasitiire Erkrankung, 
in seinem morphologisehen und ehemisehen Verhalten ihren 
eharakteristisehen Ausdruek erhalteu. Alle StSrungen im Zell2 
leben ~ussern sieh stets aueh in einer qualitativen oder quanti- 
tativen Vedinderung seiner 8ubstanz oder seiner Form und zwar 
mit soleher 8ieherheit, dass wit gelegentlieh aueh diese VerSnde- 
rungen benutzeu kSnnen, um auf die in dem Zellleben obwal- 
tenden Verh~ltnisse zuriiekzusehliessen. - -  

Wenn wit die Bedeutung der einzelnen Kernbestandtbeile, 
speeiell des Chromatins, ffir die Lebensvorggnge des Kerns und 
der Zelle festzustelleu suehen, so finden wit an den Kernthei- 
lungserseheinungen, wie sie innerhalb fertiger Gewebe des er- 
waehsenen Wirbelthieres zwisehen der Theilungsreife eines Kerns 
und der Theilungsreife der beiden aus ihm hervorgegangenen 
Toehterkerne auftreten, eigentlich wenig Anhalt, so interessant 
aueh der dabei stattfindende eomplieirte Formenweehsel ist. 
Dureh die seh5ne Entdeekung yon Heuser,  die darauf yon 
Roux theoretiseh weiter verwerthet wurde und kiirzlieh dureh 
die Untersuchungen yon Rabl eine gl~inzende Bestgtigung ge- 
funden hat, wissen wir, dass tier ganze formenreiehe Vorgang 
der Karyokinese im Grunde darauf hinausbiuft, das vorhandene 
Chromatin des Zellkerns mit der denkbar grSssten Genauigkeit 
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in zwe[ quantitativ wie qualitativ gleiche Hiilften zu zerlegen; 
w~hrend die iibrigen Kernbestandtheile in mehr summarischer 
Weise zwischen den beiden neuen Tochterkemen getheilt werden. 
Diese Thatsaehe genfigt schon, in dem Chromatin den wichtigsten 
Kernbestandtheil zu erblicken (wie sie ebenfalls die yon anderer 
Seite aufgestellte Annahme rechtfertigt, class an das Chromatin 
die Vererbung der speeifischen Eigensehaffen der Zelle gebunden 
set). Wenn dem nun so ist, so m~issen wir mit der Ausbildung 
des ganzen Organismus die Ausbildung tier Chromatinstrueturen 
gleiehen Schritt halten sehen; was wir denn auch best'/itigt 
finden. Worauf ich nehmlieh schon frfiher aufmerksam gemacht 
habe, wit finden je welter wit in der Thierreihe abw/irts steigen, 
desto chromatin/hmere Keme; wobei wir natiirlich yon einseitigen 
Differenzirungen specifischer Natur absehen, und anderseits, um 
ausgesproehene Unterschiede zu erhalten, genfigende Abst/inde 
w.~hlen miissen. Dies gilt nun nicht nut flit das Thierreich, 
sondern ebenso, wie ich gestiitzt auf die Autorit'~t meines 
Freundes Z a c h a r i a s  behaupten daft, f/it das Pflanzenreich. So 
kommen wit zu einem Ergebniss, das die Grundlage unserer 
weiteren Untersuchungen abgeben soil: D i e E n t w i c k l u n g  des 
C h r o m a t i n s  is t  ein M a a s s s t a b  fiir die E n t w i c k l u n g s -  
s tufe  tier Zel le .  

Wenn wit nehmlieh den Zellkern einer und derselben Ge- 
websart bet jungsn und bet ausgewaehsenen Thieren mit ein- 
ander vergleichen, so finden wir durchg~ngig ausgesprochen, 
dass je jiinger alas Thief, desto chromatin~rmer der Kern ist. 
Dies geht freilich nicht so weit~ dass wit daraus das Lebensjahr 
des Thieres bestimmen kSnnten; nehmen wit abet geniigsnd 
weirs Abst/~nde - -  Neugeborene und Fortpflanznngsf~hige - -  so 
li~sst sich der durchgreifende Unterschied nicht mehr anfechten. 
Gehen wir noch wetter zuriick, auf die jiingeren und jtingsten 
Embryonen, so finden wit dies Verh~Itniss immer deutlicher aus- 
gepr/igt. Wit kSnnen unsere Beobachtungen dahin zusammen- 
fassen: Die C h r o m a t i n a r m u t h  des Kerns  is t  ein K e n n -  
z e i c he n  ftir den e m b r y o n a l e n  C h a r a k t e r  tier Zelle.  

Wit werden yon diesem Satze sp/~ter noeh wieder Gebrauch 
machen. Geradezu auffallend ist, bet Thieren wie bet Pftanzen, 
diese Chromatinarmuth bet der unbefruehteten Eizelle, wo sie 
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sich, wie ieh ebenfalls sehon fl'iiher betont habe, besonders auch 
in dem Missverh~ltniss zwisehen den Dimensionen des ruhenden 
Kerns und denen der Theilungsfiguren kundgiebt. Das Ei ist 
vor der Befruehtung yon einer geradezu auffallenden Chromatin- 
armuth, abgesehen yon der Wandschieht (sog. ehromatisehe Kern- 
membran) finden sieh im Kerninnern nur noeh Spuren yon Chro- 
matinf~den, so dass es fast den Ansehein hat, als habe, w/~hrend 
tier Zellleib und tier Gesammtkern doeh bedeutend an GrSsse 
zugenommen hat, das Chromatin eher ab-als zugenommen; und 
kurz vor der Befruehtung werden ja noeh bei der Bildang der 
RiehtungkSrperehen relativ ansehnliehe Mengen yon Chromatin 
ausgestossen. Bei der Befruchtung werden der Eizelle im Sper- 
matozoenkopf wieder ansehnliehe Mengen yon Chromatin zuge- 
fiihrt, doeh sind naeh der Furchung die Kerne in Bezug auf 
Chromatingehalt noeh yon ausgesproehenem embryonalen Cha- 
rakter und erst mit der weiteren Ausbildung des Embryos be- 
ginnt das Chromatin der Kerne wieder merklieh zuzunehmen. 

Vom rein histologischen Standpunkt aus kSnnen wit die Be- 
fruehtung auffassen als eine Anreieherung des Kernehromatins 
tier Eizelle. Welehe physiologische Bedeutung diese Anreiche- 
rung hat, kSnnen wit aus den Sehieksalen ersehen, die naeh den 
Beobaehtungen yon B loehmann  das Ei yon Neritina fluviatilis 
erleidet, je naehdem eine Befi'uehtung stattfindet oder nieht. Hier 
hindert das Ausbleiben der letzteren durchaus nieht immer das 
Eintreten einer Furehung, abet nut die ersten Stadien stimmen 
mit den naeh stattgehabter Befruehtung auftretenden fiberein, 
weiterhin wird die Theilung regellos, die Theilungsproduete de- 
generiren, bis sehliesslieh Alles zu Grunde geht, die Vermehrung 
des Chromatins, wie sie bei der Befruehtung auf eine gewisser- 
maassen ziemlieh rohe Weise, nehmlieh durch direete Zufuhr yon 
aussen, bewirkt wird, fiihrt also eine Steigerung der vitalen 
Energie der Eizelle herbei. 

Doeh um zum Kern tier Gewebszellen zuriiekzukehren, so 
haben wir gesehen, dass die fortsehreitende Entwicklung dles Or- 
ganismus sich in dem grSsseren Chromatinreiehthum identiseher 
Zellen doeumentirt. Wie wird sich nun dies Verh/iltniss ge- 
stalten, wenn der Organismus den HShepunkt seiner Entwiek- 
lung iibersehreil;et, wenn die senile Atrophie eintritt? 
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Leider ist es hSchst schwierig, derartiges Untersuchungs- 
material zu erlangen - -  die Thiere bringen es selten zu einer 
entsprechenden Lebensdauer, und auch beim Mensehen werden 
ehirurgisehe Eingriffe im hSheren Lebensalter einmal fiberhaupt 
selten vorgenommen, und dann handelt es sich auch meistens 
um Entfernung specifisch erkrankter, also nicht ganz einwands- 
freier Gewebsstficke (es kSnnen nat[irlich aueh nut ansgesproehen 
marastische Individuen in Betracht kommen). Wir mfissen uns 
bier auf andere Weise zu helfen suchen. 

Attersver~inderungen treten ja nicht in allen Organen eines 
Individuums gleiehmgssig ein, sondern bei dem einen fi'iiher, 
bei den anderen sp~ter; und dasselbe gilt fiir die Gewebe. Als 
einwandfreies Beispiel kann ich die Linse anfiihren; bier haben 
wir die siehersten Ueberg~inge yon den theilungsf/~higen Zellen 
bis zu ausgebildeten Linsenfasern mit abgestorbenem Kern. (Die 
aHm'~hliehen Ver/~nderungen des Kerns, die sich wShrend der 
Umwandlung der einfaehen Epithelzelle in eine ausgebildete 
Linsenfaser vollziehen, sind vor einigen Jahren von dem kiirz- 
lich gestorbenen Altmeister unserer Wissenschaft, Henle,  so 
treffend geschildert worden, dass ich seine Beobachtungen, denen 
ich nichts hinzuzuf~igen weiss, wenn ich sie in nebens/ichliehen 
Punkten auch etwas anders dente, in gleicher Reihe mit den 
eigenen meinen Betrachtungen unterlegen kann.) Aehnliehe Ver- 
h~iltnisse liegen wahrscheinlich noch an manehen anderen Orten 
vor, z. B. bei den Ganglienzellen. - -  Bei einer zweiten Gruppe 
yon Objeeten kommt noch ein anderes Agens in Betracht, die 
dauemd beeintrZ, ichtigte Ern~hrung. Bei einer hochgesehichteten 
Epidermis z. B. sind ja, da die Zellvermehmng fast ausschHess- 
lich von den Basalzellen ausgeht, alle Zellen gleieh alt. Aber 
wend eine Basalzelle sich theilt, so bleibt die eine Toehterzetle 
als Basalzelle zudick, w/~hrend die andere aufw~rts gedr~ingt wird; 
erstere bleibt fortpflanzungsfi~hig, letztere wird allm~hlich atro- 
phiseb, denn schon in der folgenden Schicht findet man nut selten 
noch Kerntheilungen. Die vertroeknende Wirkung der Atmosphere 
kann sieh bier noch nicht geltend maehen, tier Grund, class hier 
schon in den n~ichsttiefen Lagen des Stratum Malpighi die Zelle 
es nicht mehr zu einer Vermehrung bringt, liegt, wie ich es fr~her 
nachgewiesen habe, in der verminderten Intensit~t der ErnShrung. 



284, 

Wir werden indessen wohl kein Bedenken tragen kfnnen, 
die Ver'anderungen, die (zwar nieht der einfaehe Hunger, der so 
gut wie gar keinen ginfluss ausfibt, sondern) die chronischen gr- 
niihrungsstSrungen in der Zelle hervorrufen, mit den eigentlichen 
Altersveriinderungen als ,,senile Atrophic der Zelle" zusammen- 
fassen, worunter wir somit alle Erseheinungen begreifen, die an 
allm/ihlieh in Folge yon Beeintr~iehtigung der grn~thrung zu Grunde 
gehenden Zellen auftreten. 

Beztiglich devPflanzen hat hierfiber neben S t ra s sburge r ,  
Johow u.A. besonders Schor ler  Mittheilungen gemaeht, auf 
welehe letzteren ich mieh hier um so eher berufen kann, als sie 
in allen Stricken mit den yon mir bei Thieren gemachten Beob- 
achtungen {ibereinstimmten. Schorler  untersuchte das Verhalten 
des Zellkerns in den verschiedenen Jahresringen der B'aume his 
fiber das hundertste Jahr hinaus, und land dabei, dass alhia'ah- 
lich der Chromatinbestandtheil des Kerns sich deeonstituirt, 
und zwar nach zwei verschiedenen Riehtungen bin: In dem einen 
Fall wird das Oerristwerk plumper, die Contour unregehngssig, 
sehliesslich zerfiillt der Kern in einzelne Bruchstiicke; in dem 
anderen Falle werden die Kerne homogener, verlieren an Licht- 
breehung und Fgrbbarkeit, bleiben abet noch sehr lange, na- 
mentlieh wenn alas Holz stark mit Harz durchtri~nkt ist, er- 
kennbar. 

Bei den Thieren haben wit mehrere Orte, we wir ein ver- 
langsamtes Absterben des gems beobaehten kSnnen. Zuerst die 
bereits erw'ahnte Linse. Henle beschreibt die hier stattflndenden 
Vorggnge ungefiihr in folgender Weise: Bei jugendlichen Thieren 
finder die Vermehrung tier Linsenfasern nieht an der Stelle start, 
we die Zellen des vorderen Linsenepithels in eigentliehe Fasern 
fibergehen, sondern ziemlieh enffernt davon, mitten im eigent- 
lichen Epithel. ttier finden sich die Theilungsfiguren, was uns 
anzeigt, dass hier die Zellen noch den normalen Ban haben; die 
ruhenden Kerne haben Bin feines Chromatingerfist. Bei der Um- 
wandlung in Linsenfasern wird das Chromatingeriist allmghlieh 
kriiftiger, es treten darin derbere Partien auf; dann wird es sehr 
plump, die Contour des Kerns wird unregelmiissig, sieht wie an- 
genagt aus, es treten im Rande und im Inneren Ltieken auf; 
schliesslieh ist, wenn iiberhaupt etwas, vom friiheren Kern nut 
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noch ein heller, bedeutend kleinerer Fleck in der Linsenfaser 
tibrig geblieben. 

Ein weiteres Object, das fiir das Studium dieser Erschei- 
nungen sehr geeignet ist, sind die verhornenden Epithelien. 
Schon bei den untersten Wirbelthieren, bei denen as zur Aus- 
bildung eines wirklichen Stratum mucosum kommt, bei den 
Amphibian, lassen sich diese Erscheinungen deutlich verfolgen. 
Beim Frosch wird tier Kern unter bedeutender Volumabnahme 
homogener, indem die Chromatinabschnitte dichter zusammen- 
riicken, damit auch die Nucleolen verde@end; doch bleibt der 
Kern noch verh/iltnissmgssig gut f/irbbar. - -  Bei Salamandra 
nimmt gleichzeitig die F/~rbbarkeit bedeutend ab. Vor und nach 
der ersten H/iutung, die kurz vor Beendigung tier Metamorphose 
stattfin(tet, sind die Kerne in dem jeweiligen Stratum corneum 
noch gut darzustellen; beim ausgewachsenen Thier aber sind sie 
so schwer zur Wahrnehmung zu bringen, dass man die ganze 
Hornschicht als eine structurlose Cuticulabildung betrachtete, bis 
es mir gelang, sowohl dutch directe Beobachtung als auch auf 
entwicklungsgeschichtlichem Wege ihre Zusammensetzung aus 
platten kernhaltigen Zellen darzttthun. - -  Noch auffallender sind 
die Verh/iltnisse bei Triton. Hier zeigt die Haut kleine warzen- 
fSrmige Erhebungen, und die diesen Erhebungen entsprechenden 
Partien des Stratum corneum scheinen st/~rker zu verhornen als 
die dazwischen liegenden. Da nun die verhornende Zellsubstanz 
eine besondere Anziehung auf Anilinfarbstoffe ausfibt, so ergeben 
Safraninf/~rbungen nach dem Hermann ' schen  Verfahren an den 
bei der H~iutung abgestossenen Hautfetzen eigenthiimliche Bilder. 
Die Zellgr/~nzen und der Kern sind deutlich erkennbar, der Kern 
scharf begr~azt, abet yon Structnren innerhalb desselben sind 
nut noch Andeutungen vorhanden. An den Stellen nun, die den 
Vertiefnngen entsprechen, ist tier Kern ziemlich intensiv gef/irbt, 
der Zellleib vollst/~ndig farblos; an denen aber, die den Hervor- 
ragungen entspreehen, ist der Zellleib lebhaft roth, tier Kern farb- 
los. An diesen Stellen hat also der Kern seine Fs ver- 
loren, w/~hrend tier Zellleib eine so dichte Beschaffenheit gewonnen 
hat, dass der aufgenommene Farbstoff yore Alkohol nicht wieder 
extrahirt wurde. 

Den Uebergang yon den lebenskriiftigen Kernen zu den atro- 
Archiv f. pathol. Anat. Bd, CIII. I-Ift, 2. ~ O  
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phirten findet man bei den Amphibien nieht so gleiohmSssig auf 
die versehiedenen Zelllagen des Stratum Malpighi vertheilt wie 
bei den Sgugethieren; die Zellen der Hornsehieht und die ober- 
fl/iehliehsten der Malpighi'sehen Sehieht sind gewShnlieh sehr 
verschieden. Es hiingt dies damit zusammen~ dass die Abstossung 
der alten Hornzellen nieht als fortwghrende Absehuppung, son- 
dern als mehr oder weniger ausgebildete periodische Hiiutung 
vor sich geht. Kurz vor der H~,utung erst differenziren sieh die 
oberfl/~chlichsten Zellen des Stratum 5Ialpighi zu einer wohlab- 
gegr~inzten Zellschieht, die Ersatzsehieht des Stratum eorneum, 
und diese zeigt je nach der Zeit, in der wit sie untersuehen, 
die versehiedenen Ueberg/inge zur Verhornung. 

Verhornung bei den SSugethieren. - -  Betrachten wit zuerst 
die Erscheinungen, die die Epidermis darbietet, wobei wir Stellen 
mit hochgeschichteter Epidermis , wie Fingerbeere, Zehenballen, 
Sehnauze, zu Grunde legen mfissen, da an den iibrigen Haut- 
stellen der Prozess sieh innerhalb einer zu geringen Auzahl yon 
Zellsehiehten abspielt, um die Uebergi~nge deutlich zu zeigen. 
Die Veri~nderungen bestehen hier hauptsSehlich in Verringerung 
des Volumens und Abplattung, Verwisehen der inneren Struetur 
und gleiehmgssiger Abnahme der Liehtbrechung, sowie der Fs 
barkeit, wShrend die Contour gewShnlich seharf und regelmSssig 
bleibt. Die Abnahme der F/~rbbarkeit und Liehtbrechung und 
das Homogenwerden nimmt so weir zu, dass wir nut noeh eine 
anscheinende Lficke im Zellinnern vet uns sehen, bis sehliess- 
lich a ueh diese dem Auge entsehwindet; wobei es unentschieden 
bleibt, ob die Reste des Kerns wirklieh ganz verschwunden 
sind und die Lfieke sieh gesehlossen hat, oder ob die diehtere 
Besehaffenheit des Zellleibes noeh vorhandene Ueberbleibsel des 
Kerns verdeckt. 

In dem Cornealepithel werden die Kerne je nSher der Ober- 
fl~iche desto homogener, behalten abet his in die 5ussersten 
Schiehten ihre F/irbbarkeit. 

Besondere Erw/~hnung verdient das Epithel der 5Iundhiihle. 
An der Wangenschleimhaut bleibt der Kern bis in die 5usser- 
sten Schiehten deutlich, scharf contourirt, f~rbt sich abet schleeht; 
die Randsehicht des Chromatingerfistes, die sogenannte ,,ehro- 
matische Kernmembran" ist il/~ufig noch ziemlieh deutlieh aus- 
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gesprochen, im Uebrigen vermag man yon dem fl'fiheren Chro- 
matingerfist nut noch Spuren zu entdecken. Anders da, wo 
m~ichtige Horngebilde bestehen, nehmlich auf dem Zungem'ficken; 
bier behii.lt der Kern, naehdem er zuerst an Volumen abge- 
nommen hat und homogener geworden ist, bis in die ~ussersten 
Schichten sein gl~nzendes Aussehen und seine volle F~rbbarkeit, 
abet seine Gestaltung ver~ndert sich. Das Chromatingerfist wird 
l~assig, plump, die Kerncontour unregelm~ssig, zeigt Einkerbungen, 
die mehr oder minder tief einschneiden, So dabs der Kern aus 
einem zusammengeballten Haufen grSsserer und kleinerer Chro- 
matinklumpen zn bestehen scheint. Zuletzt kommt es h~iufig 
noch zu einem wirklichen Zerfall in eine Anzahl unregelm~ssiger 
SubstanzbrSckel, die sich aber noeh kri4ftig f~:rben. Ob an 
diesem Zerfall der ganze Kern oder nur die degenerirte Chro- 
matinsubstanz betheiligt ist, vermochte ich nicht zu unterscheiden ; 
die Triimmer sehienen noch in einer gemeinsamen HShlung im 
Zellinnern eingeschlossen zu sein, ob sie aber noch in einer ge- 
meinsamen Kerngrundsubstanz eingebettet waren, war nicht feat- 
zustellen, da letztere sich auch nach der ldirzlich yon mir mit- 
getheilten Methode (successive Behandlung mit Osmiums~i.ure and 
Mtiller'seher Fliissigkeit) nicht mehr sichtbar machen liess. 

Wit haben also zwei verschiedene Ar tender  Kerndegene- 
ration bei der Verhornung. Die eine besteht darin, dass die 
Su b s t a n z  des Chromatins zu Grunde geht, indem dasselbe immer 
sehw~icher lichtbrechend und weniger fS~rbbar wird; die andere 
darin, dass haupts~chlich die Form des chromatischen Kern- 
bestandtheils sich i~ndert, indem das feine~ complicirte Geriist- 
werk desselben zu grSberen, massiven Abschnitten zusammen- 
fiiesst, and schliesslich in getrennte Klumpen zerf~illt. Beide 
Vorg~nge sind abet keineswegs so strenge geschieden, wie man 
nach tier obigen Darstel]ung annehmen kSnnte; sie finden wohl 
immer gleichzeitig start, and es handelt sich nur datum, welcher 
yon beiden mehr vorwiegt. Was ftir letzteres maassgebend ist, 
dariiber vermochte ich Inir kein bestimmtes Urtheil zu bilden. 

Ein weiteres Beispiel fiir Kerndegeneration liefern stark se- 
cernirende Zellen. Ist der Zellleib stark mit Seeretstoffen ge- 
ffillt, so sieht tier Kern wie geschrmnpft aus, sein Chromatin, 
enger zusammengedr~ingt, giebt ihm ein glli nzendes, nahezu ho- 

20* 
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mogenes Aussehen; nach der Entladung nimmt er wieder sein 
normales Aussehen an. Diese Ver~nderung des Kerns deutet 
jedoch durehaus noch nieht auf eine Degeneration; wo dieser ge- 
ladene Zustand der Zelle liingere Zeit bestehen bleibt, wie z. B. 
bei den Leydig'schen Sehleimzellen in der Epidermis der Sala- 
manderlarve, wo er Monate lang nahezu unvergndert bleibt, kann 
der Kern direct aus diesem vergnderten Zustand in Karyokinese 
fibergehen. Aber immer oder wenigstens in den meisten 
Fgllen ist starke Arbeitsleistung einer secernirenden Zelle mit 
einer starken Abnutzung derselben verbunden. Geht die Zelle 
auch nicht gerade mit der ersten Entladung zu Grunde, so be- 
weist doch das h~ufigere Vorkommen yon Kerntheilungsfiguren, 
dass in dem secernirenden Abschnitt einer I)rfise (Fundus) ein 
st~irkerer Zellverbrauch stattfindet, als in dem nieht secernirenden 
(Ilals resp. Ausffihrungsgang). Den hierbei stattfindenden Yor- 
gang konnte ich am besten bei den Haarbalgdrfisen verfolgen. 
Die Kerne der Zellen, die die Wand eines Driisenacinus aus- 
kleiden, zeigen normalen Ban und h~iufig Theilungsfiguren. Die 
Zellen dagegen, die das Driisenlumen ausstopfen, zeigen, je nigher 
dem Ausgang, desto deutlieher, Erscheinungen, die an die ver- 
hornenden Zellen der Epidermis erinnern: der Kern wird zu- 
sehends kleiner, kugelrund, gleiehartiger, und verliert an Breehungs- 
vermSgen und F/irbbarkeit, bis er in dem triiben Zellinhalt ver- 
schwindet. Hier ist kein Zweifel, dass diese Erscheinungen mit 
dem Zugrundegehen der Zelle zusammenh~ngen; wir werden also 
wohl nieht fehlgehen, wenn wir auch anderwo, bei Driisen mit 
einfachem Zellbelag, aus iihnliehen Erscheinungen am Zellkern 
auf Zugrundegehen der Zelle schliessen, was ffir weitere Unter- 
suchungen nicht unwesentlich sein diirfte. 

Es schliessen sich hier ganz naturgem~ss die sogenannten 
Becherzellen an. An der ausgebildeten Becherzelle, deren peri- 
pherischer Absehnitt stark ausgebaucht ist und ganz glasigen Inhalt 
einschliesst, zeigt der ganz basal gelagerte Kern ghnliche Er- 
scheinungen wie bei secernirenden Zellen; starker ausgepriigt 
noch~ wenn ein vorgequollener Sehleimpffopf alas Niveau des 
Epithels fiberragt. Ausserdem finder man abet" im Epithel sehr 
schmale, senkrecht gestellte, schlecht abzugrenzende Zellen mit 
einem st~bchenfSrmigen Kern, der homogen~ gl'gnzend, stark 
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gef~irbt den Charakter weir vorgeschrittener Degeneration zeigt. 
Letzteres Bild mSchte wohl so zu deuten sein, dass naeh der 
Entleerang die Beeherzelle collabirt, und, yon den zusammen- 
rfiekenden Nachbarzellen comprimirt, allmghlioh der Resorption 
unterliegl. Doeh muss man in diesem Fall sehr vorsichtig sein, 
da die Leukoeyten, die vielfaeh diese Epithelien dnrehwandern, 
iihnliehe Bilder abgeben. --- 

Auf Orund der bisher besproehenen Ergebnisse tier Unter- 
suehungen fiber Degenerationserseheinungen des Zellkerns gelingt 
es aueh eine bessere Einsieht zu erlangen in versehiedene histo- 
logisehe Verh~ltnisse, die bei den rothen BlutkSrperehen vor- 
liegen. 

Einer der r'~thselhaftesten Punkte in der Itistologie war yon 
jeher die Vermehrung der rothen Blutzellen und ihr Kernlos- 
werden. Bezfiglieh der ersteren Frage kann man es jetzt als 
festgestellt ansehen,, dass sie auf dem Wege der Theilung 
h'gmoglobinhahiger gekernter Zellen vet sieh geht; wie abet bei 
den S~tugethieren die Blutzelle kernlos wird, das war trotz aller 
aufgestellten Theorien bisher noch absolut unbekannt. Ieh glaube 
nun der L6sung dieser Frage etwas ngher gekommen zu sein. 

Untersuehungen an neugeborenen Sgugethieren und Em- 
bryonen, we ja die Blutzellen noeh z. Th. kernhaltig sind, 
liessen reich leider erkennen, dass bei diesem Object die 
GrSssenverh~iltnisse zu ungiinstig sind, um mit de• jetzigen 
Hfilfsmitteln zuverlgssige l~esultate zu erzielen. Dagegen gab 
die Untersuehung tier riesigen Blutzellen der Amphibien manehen 
beaehtenswerthen Fingerzeig. 

Bei den Salamanderlarven finder Karyokinese der Blutzellen, 
wie ieh fr/iher mitgetheilt habe, im ganzen Gef~sssystem, in den 
engsten Capillaren wie mitten im Lumen des Herzens, statt. 
Beim erwaehsenen Salamander fand ieh dagegen trotz ausge- 
dehnter Naehforsehungen innerhalb der gewShnliehen GefS~sse, 
im strSmenden Blute hie Anzeiehen eines solehen Vorganges. 
Wie sp~iter aueh dutch direete Beobaehtungen siehergestellt ist, 
findet yon hier an die Vermehrung der Blutzellen nieht mehr 
im ganzen BlutgeNsssystem , sondern in bestimmten Absehnitten 
desselben, die dadureh zu speeifisehen h~imatopoetisehen Organen 
werden, statt - -  Milz (beim erwaehsenen Salamander)Knoehen- 
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mark (Siiugethier) etc. Meine Untersuehungen waren jedoeh in 
anderen Beziehungen nicht ganz ergebnisslos. 

Bekanntlieh zeichnet sich der Blutzellenkern der Amphibien 
dutch eine gliinzende, compaete Beschaffenheit aus. Beim Frosch 
ist dies weniger ausgepr~igt, er zeigt noch deutliche Chromatin- 
structuren; beim Salamander dagegen, und zwar schon bei der 
Larve, erscheint der Kern, namentlieh gerade nach Anwendung 
der flit Kernuntersuchungen erprobten Methoden, meistens voll- 
kommen homogen. Bei genauester Untersuehung gelang es mir 
allerdings noch, diese anscheinende ttomogeneit~it, die mit einer 
bedeutenden Volumabnahme verbunden ist, aufzulgsen; ich ver- 
moehte nicht nut ein freilich sehr plumpes Chromatinger~ist, 
sondern aueh Nucleolen aufzufinden, letztere in sehr auffallender 
Gr6sse und Zahl (3, 5, 8). Das Studium der Uebergiinge ergab 
fiir die Larve folgendes Schema: Nachdem der Kern sieh auf 
karyokinetischem Wege getheilt hat, geht er aus Stern-und 
Kngulform in die Gerfistform fiber und es bilden sieh wieder 
Nueleolen. In diesem Stadium hat der Kern dasselbe Aussehen 
wie der tier meisten Gewebszellen. In allm~hlichem Uebergange 
finden nun aber weitergehende Ver/inderungen statt. Unter steter 
Volumabnahme des Kerns wird sein Chromat!nger/ist enger, 
plumper, die Nucloelen, meistens in der Mehrzahl vorhanden, 
werden auffallend gross, abet gleiehzeitig dureh die Verdichtung 
des Chromatingerfistes (und, wie es scheint, auch der Kerngrund- 
substanz) immer mehr der Wahrnehmung entzogen. Da ieh nun 
anderseits anscheinend alle Uebergiinge yon diesem Stadium 
zum Beginn der Zelltheilung auffand, glaubte ieh annehmen zu 
miissen, class der Kern, bevor er zur Theilung sehreitet, aueh 
den oben besehriebenen Prozess in umgekehrter Riehtung wieder 
durchmaehe, so dass also im Lebenskreislauf der Blutzelle zwisehen 
Ger/istform der Tochterzelle (Ende der ersten Theilung) und Ge- 
rfistform der Mutterzelle (Beginn der zweiten Theilung) das 
Stadium des, um reich weniger genau als kurz auszudrficken, 
,,homogenen ~' Kerns als eigentliches ,,Ruhestadium" einzusehie- 
ben sei; die Kerne der erw~hnten Leydig'schen Sehleimzellen 
zeigen ja wirklich etwas Analoges. Indessen hat reich die 
Untersuehung des Blutes erwaehsener Salamander sp'~ter zu 
anderer Ansieht bekehrt. Hier fand ieh, wie gesagt, im str~i- 
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menden Blute keine eigentlichen Kerntheilungsfiguren, wohl aber 
Kerne, die der Gertistform (,,Ruhestadium") normaler Gewebs- 
kerne entsprachen, und dieselben Ueberg~nge yon diesem bis zu 
dem ,homogenen" Stadium, wie bei der Larve. Aber dieser 
Prozess geht hier welter. Das Chromatingerfist wird noch 
plumper, und der Kerncontour bleibt nieht mehr glatt, sondern 
wird eingekerbt, so dass der Kern fast maulbeerfSrmig aussieht. 
lDann wird der Kern, der noch immer 15.nglich war, mehr kreis- 
rund, plattet sieh noeh sgtrker ab. so dass er bei der Flgchen- 
ansicht bisweilen wieder etwas vergr5ssert erscheint, und ver- 
liert gleiehzeitig an BrechungsvermSgen und Fs immer 
mehr, his er schliesslieh fast ganz verschwindet. Namentlieh 
bei heruntergekommenen Thieren, die ein h albes Jahr und dar- 
fiber gehungert hatten, land ich sowohl an frisehen wie an ge- 
h~irteten und gef'~rbten Objecten stets eine grSssere Anzahl Blut- 
zellen, bei denen vom Kern nut noch sehattenhafte Andeutungen 
oder gar nichts mehr wahrzunehmen war. 

Dies sind denn doch Vorg~nge, die mit den an anderen 
Often eonstatirten Altersveri~nderungen bis ins kleinste Detail 
fibereinstimmen. Selbst die aussergewShnliche Zunahme der 
Nucleolensubstanz habe ich auch noch an anderen Orten mit 
Altersver~nderungen zusammengehen sehen. Wir h/itten dem- 
nach im strSmenden Blute der Salamanderlarve neben Theilungs- 
s~adien der vollendeten Ausbildung und der Fortpflanzungsreife, 
und andererseits als grosse Mehrzahl Zellen mit beginnenden 
Altersver~inderungen. Beim erwaehsenen Salamander w/ire da- 
gegen die Vermehrung schon auf bestimmte differencirte Ab- 
sehnitte des Gef/isssystems besehr~inkt, das strSmende Blut da- 
gegen zeigte nut ausgebildete Formen mit Uebergang in fort- 
schreitende senile Atrophic. - -  Ich mSehte abet noeh welter 
gehen und ungeachtet des Mangels an directen Beobaehtungen 
die Ansicht aufstellen, dass tier Vorgang beim S/iugethierblut 
derselbe, nur mit waehsender Intensit/~t, sei: class also die Kern- 
losigkeit der im Blutstrom vorkommenden Blutzellen abznleiten 
sei aus einer alhn/~hlichen Deconstituirung des Kerns und das 
letztere als Alterserscheinung aufzufassen sei~). 

Es sprieht manehes daf/ir, dass es sich nicht anders verh~lt 
J) siehe Nachtrag. 
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mit der zweiten Zellart, die wir innerhalb des Gef/isssystems, 
abel ebenso aueh in allen anderen Absehnitten des Organismus 
finden: den Leukocyten. All ihren VermehrungsstStten, den 
Keimcentren der lymphoiden Organe, zeigen s//mmtliche Kerne 
einen normalen Aufbau, ausserhalb derselben dagegen mannich- 
faehe Ankl~nge an typisehe Altersver'Snderungen, einerseits Rarifi- 
cirung des Chromatingerfistes, anderseits Verklumpung desselben; 
letztere ffihrt h/iufig zu einem Zerfall des Chromatins in einzelne 
Klumpen, die aber, wie ieh kfirzlich naehwies, noch in einer 
gemeinsamen Kerngrundsubstanz eingebettet sein kSnnen. Die 
Annahme, dass die vagirenden Leukoeyten alternde Zellen 
reprtisentiren, kSnnte manehe bisher noeh unverstiindliche Er- 
scheinung besser aufkl~iren; so z. B. die, dass die Leukoeyten 
sieh ausserhalb dieser Bildungsst';itten, abweichend yon allen 
anderen Zellen des Thierreiches, sich dureh Theilung ohne 
Karyokinese zu vermehren seheinen. Es wfirde sich nehmlieh 
alsdann in diesen Fiillen nieht um eine Vermehrung als physio- 
logischen, sondern um einen Zerfall als pathologisehen Vorgang 
handeln. Es ist ja von Lavdowsky beobaehtet worden, dass 
sieh yon einem Leukoeyten kernlose Protoplasmasttieke absehnfi- 
ren; da diese raseh zu Grunde gingen, ist die pathologisehe 
Natur dieses Vorganges offenbar. Ist aber bereits tier Kern in 
Fragmente zerfal]en, so kann aueh der Zellleib so zerfallen, (lass 
jedes Bruehsttiek ein oder mehrere Kernfragmente einsehliesst. 
Und sehliess]ieh ist es aueh nieht wunderbar, dass eine solehe 
alternde widerstandslose Zelle, wenn der Blutstrom sie gegen 
eine vorspringende Kante treibt und Zellleib und Kern in die 
L~inge zieht, gelegentlich mitten durchreisst. 

Um es an diesem Orte gleieh abzuhandeln, ftir die fibrigen 
F~ille van beobaehteter ,direeter" Kerntheilung naeh ~ilterer Be- 
zeiehnung, also yon Kerntheilung ohne Mitokinese, dfirfte das 
Glelche gelten; denn sowohl bei Thieren, als aueh, wie ich go- 
sttitzt auf die Autorit~it meines verehrten Freundes Z a e h a r i a s  
behaupten daft, bei Pflanzen ist dieser Kernvermehrungsmodus 
mit einiger Sieherheit nur in solehen Fg.llen beobaehtet worden, 
in denen es sieh um allm'~hlieh zu Grunde gehende Zellen handelt. 

Wenn wir es aber fiir wahrseheinlieh eraehten mfissen, dass 
die Theilung des Kerns in wandernden Leukoeyten als patholo- 
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gischer Zerfall und nicht als physiologische Vermehrung aufzu- 
fassen ist, so diirfen wit nat~rlich aueh nicht 1/~nger, wie es 
noch in einer kfirzlich erschienenen Arbeit geschehen ist, das 
u zwei- und mehrkerniger Leukoeyten in pathologisch 
ver/inderten Gewebspartien als Bowels f/it eine hier stattfindende 
Vermehrung der Leukocyten a u f f a s s e n -  wovor ohnehin schon 
der bereits vor 6 Jahren in diesem Archly erschienene Aufsatz 
yon F lemming  fiber die Bedeutung mehrkerniger Zellen h.atte 
gewarnt haben sollen! - -  

Nachdem ich im Vorhergehenden alas Verhalten des Kerns 
bei seniler Degeneration der Zellen besproehen habe, wende ich 
reich zu den Ver'anderungen, die der Kern unter rein patholo- 
gischen Verh/iltnissen erleidet. Meine Beobachtungen beziehen 
sich auf zwei Kategorien: Verletzung und bOsartige hTeubildung. 

Bez~iglich ersterer habe ich vorauszuschieken, dass ich Zer- 
stSrung der Gewebe durch chemisch wirkende Mittel selbstver- 
st/indlich ausschliessen musste. Ich veffuhr in der Weise, class 
ich ausgewachsenen Hunden, Kaninchen und Meerschweinchen 
Schnitte in die Schnauze beibrachte odor die Cornea mit der 
Nadel zerkratzte. Auch wurden keine antiseptisehen Cautelen 
beobachtet, da ja ein langsamer Verlauf der Wundheilung er- 
wiinscht war. Die Thiere wurden einen odor mehrere Tage 
sp'ater getSdtet, das betreffende Organ mSglich rasch in die 
H'a~rtungsfifissigkeit gebracht und in zweckentsprechender Weise 
welter behandelt. 

Die verschiedenen Objecte stimmten alle darin fiberein, 
dass karyokinetische Zellvermehrung nicht in den Zellen, die 
den Wundrand unmittelbar umgeben, sondern, worauf auch sehon 
yon anderer Seite aufmerksam gemacht ist, erst in einiger Ent- 
fernung, hier abet als ziemlich gut begriinzte Zone und in be- 
deutend grSsserer H/~ufigkeit als in den unverletzten Partien, 
gefunden wurde. Nut ganz vereinzelt, und zwar nicht im 
Corneaepithel, sondern nut in der Schnauzenepidermis, land sich 
gelegentlich eine Kerntheilungsfigur diehter am Wundrande; im 
fibrigen zeigten die zwisehen der Regenerationszone und dem 
Wnndrande gelegenen Zellkerne alle mehr odor weniger VerSn- 
derungen, die mit den bei seniler ktrophie auftretenden fiber- 
einstimmen. Es war wieder bald die morphologische bald die 
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chemische DeconstitutioR des Chromatingerfistes vorwiegend; und 
dementspreehend die Kerne bald gl'~nzend und unregelmiissig 
contourirt, ,,maulbeerfSrmig", bald blass und homogen, ,,bli~s- 
chenfSrmig". Bekanntlich ist noch in der jfingsten Zeit yon 
mehreren Autoren die Behauptuug aufgestellt worden, dass bei 
der Regeneration des Epithels zur Deckung yon Substanzver- 
lusten die Kerntheilung auf ,,directem" Wege erfolge und dass 
erst nach vo]lstiindiger Verheilung der Wunde sich an der Stelle 
der frfiheren Verletzung karyokinetische Figurer auffinden liessen. 
Man hat  dies geradezu so erkliirt, dass bei besehleunigter Re- 
generation die Zelle, urn es etwas crass auszudrticken, keine 
Zeit habe, sieh auf solche Umstiindlichkeiten einzulassen. Die 
betreffenden Beobaehter haben einfach so caleulirt: eine Zellver- 
mehrung ist erforderlich, urn den Defect zu schliessen; diese 
Vermehrung muss stattfinden in den Zellen, die den Defect um- 
geben; folglieh sind die Ver'~nderungen, die sich in den Kernen 
dieser Ze]len finden, Regenerationserscheinungen. So gelangten 
die absterbenden Kerne am Wundrande zu der Ehre, als ,,b]~is- 
chenfSrmige" oder ,,maulbeerfSrmige" Kerne einen besonderen 
Kerntheilungsmodus zu begdinden. Die eigentliche Regenerations- 
zone wurde [ibersehen, denn erstens muss man allerdings mit 
dem Einlegen des abgeschnittenen Organs sehr raseh verfahren, 
sollen nicht die vorhandenen Kerntheilungen inzwisehen ablaufen, 
und zweitens ist fiberhau]?t es nieht jedermanns Sache, karyoki- 
netische Figuren, namentlich bei den kleinzelligen S~iugethieren, 
aufzufinden. Auch hielt man sieh bei dem Aufsuchen yon 
Kerntheilungsfiguren wohl allzu iingstlich an den Wundrand, 
obgleich man hgtte bedenken sollen, dass hier dutch die Er- 
5ffnung der Intercellularriiume und durch die Blosslegung der 
Zellen gegen ~iussere Einflfisse Bedingungen geschaffen werden, 
die weir eher ein Absterben als eine erhShte Lebensthgtigkeit 
der Zellen herbeizufiihren geeignet sind. 

Eine bemerkenswerthe Beobaehtung machte ich bei einem 
alten KanineheR, alas aus unbekannten Gr/inden in seiner Er- 
n~hrung stark heruntergekommen war. Ich hatte das eine 
Auge stark, aber nur oberfl/tchlich zerkratzt, das andere unver- 
sehrt gelassen; am zweiten Tage darauf das Thier getSdtet und 
beide Corneae ganz gleich behandelt. Die l%action auf die 
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Verletzungen war anscheinend '~usserst tr~ge gewesen; in den 
Regenerationszouen fanden sich nur ~usserst sp~rliehe Kernfiguren 
als Regenerationserseheinungen. Dagegen zeigte die gr5sste Mehr- 
zahl der basalen Zellen, selbst in gr5sserer Entfernung yon 
Wundr'~ndern, jenen eigenth[imliehen gelappten Bau, der zu der 
Aufstellung der maulbeerfSrmigen Kerne Veranlassung gegeben 
hat und den ich als unbestreitbare Degenerationserseheinung 
kennen gelernt hatte. Die gesunde Cornea zeigte dagegen runde 
volle Forrnen und normalen Bau, abet auch keine einzige Kern- 
figur. Hier hatten also bei einem heruntergekomrnenen Thier 
die zahlreichen Verletzungen zu einer nahezu allgemeinen De- 
generation des Epithels geffihrt; ein minder erfahrener Unter- 
sucher w~re abet in der Gefahr gewesen, in diesen maulbeer- 
fSrmigen Kernen Regenerationserscheinungen zu sehen. 

Bei tier Untersuehung dieser Degenerationserseheinungen hat 
man einern Umstand Reehnung zu tragen, tier ]eieht zu Irr- 
thSmern ffihren kann. Wie sehon in normalen Partien, so in 
ganz erhShtern Maasse in der Umgebung yon Wunden treiben 
sich nicht nut im Bindegewebe, sondern auch im Epithel eine 
Menge yon Leukocyten herum. Ans diesern Grunde konnte ieh 
die im Bindegewebe auftretenden Degenerationserscheinungen 
nicht studiren, da Bindegewebskerne und Leukoeytenkerne sehwer 
auseinander zu halten sind. Im Epithel sind die Leukocyten 
leichter als solehe zu erkennen, doch muss man sehr vorsichtig 
sein, urn nieht ihre rneist sehr ]anggestreckten Kerne ffir hoch- 
gradig degenerirte Epithelzellenkerne zu halten. - -  Die so fiber- 
aus zahlreieh nicht nur in der Urngebung der Wunde, im Epithel 
und im Bindegewebe, sondern aueh in dem geronnenen Wund- 
secret aufzufindenden Leukocyten lassen sich fibrigens trefflich 
verwerthen, falls jernand Lust verspfiren sollte, ,gestfitzt auf 
thats/~chliche Behmde" die zur Ausffillnng des Defectes erforder- 
lichen Epithelzellen start dutch directe oder indirecte Theilung 
der benachbarten Epithelzellen wieder einmal dutch Umwand- 
lung eingewanderter weisser BlutkSrpereheu herzustellen. - -  

Degeneration des Zellkerns bei bSsartigen Geschwfilsten 
habe ieh nur an den Krebsnestern, den sog. Epithelperlen flaeher 
Hauteareinorne, stud[ren kSnnen. Die bier beobachteten Er- 
seheinungen hatten die grSsste Aehnlichkeit mit den bei Talg- 
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driisen beobachteten: nach dem Centrum zu nehmen die Kerne 
bedeutend an Volumen ab, werden erst homogener und ver- 
lieren dann ihr LichtbrechungsvermSgen und ihre Fs 
mahr und mehr. - -  Krebsknoten mit erweichendem Zerfall 
standen mir leider nicht zur Verf/igung. 

Ich muss reich jetzt auoh noch zu den Regenerationser- 
scheinungen wenden. In beiden F'/illen, bei Verletzungen und 
bei bSsartigen Neubildungen, findet die Zellvermehrung strenga 
nach dem fiir normale Zellvermehrung giiltigen Schema statt. 
Drei- und Mehrtheilungen fand ich nicht, o hne damit irgendwie 
die betreffenden Befunde anderer Autoren bestreiten zu wollen. 
Alle Formen, die ich fand, waren genau dieselben wie im Para- 
digma der Salamanderlarve. 

Namentlieh muss ich hiar ganz ausdriicklich betonen, dass 
ich auch hier nieht das geringste fand, was zur Aufstellung be- 
sonderer Unterarten tier karyokinetischen Zelltheilung barechtigt 
h~tte. Soweit sieh derartige Angaben auf Untersuchungen ex- 
stirpirter Geschw[i]ste beziehen, fiihre ich sia (abgesehen von 
ungen~igenden optischen Hiilfsmitteln) auf die Anwendung unge- 
hi, gender Technik zuriick. Grundbedingungen zuverl/~ssiger Unter- 
suchungsergebnisse sind: 1. Das Material muss absolut frisch 
sein; wenige Minuten geniigen, es unbrauchbar zu machen. 
Hierfiir haben die Herren Chirurgen leider moistens kein Var- 
st~indniss; sic halten z. B. ein St[ickchen Haut, das sich noch 
mit Erfolg transplantiren l~sst, f~r durchaus intact, w~hrend es 
doch fiir unsere Zwecke l';ingst unbrauchbar ist. Ich verdanke 
das Gliiek, brauehbares Material erhalten zu haben, dem griind- 
lich anatomisch und histologiseh gesehulten Verst~indniss meinas 
varehrten Collagen, des Herrn Dr. F i scher ,  dessen unermtidliehe 
Gef/flligkeit und Sorgfalt ich nicht r/ihmand genug anerkennen 
k a n n . -  2. Es diirfen nut solohe Mathoden angewendet warden, 
die sich f[ir Kernuntersuchungen bewghrt haben. Wer eine Ge- 
schwulst nach Beendigung der Operation in Alkohol odor gar 
Miiller'scher F]/issigkeit hiirtet und mit Beala'schem Carmin 
f';irbt, odar war sle ,,fi-isah ~' in ,,physiologischer '~ KochsalzlSsung 
mit odor ohne Methylgriin zerzupft, wird allerdings manehes 
Neues zu Tage fSrdern. Laider sind wit Zoohistologen auch 
darin hinter den Botanikern zuriickgeblieben, class wir uns zu 
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wenig um die Mikrochemie der Zelle gek~mmert haben; sonst 
wfirden wit uns hiiten, Reagentien wie Kochsalz, das das Nuclein 
zu einer formlosen Gallerte aufquellen l/tsst, fitr ein neutrales 
Mittel bei Untersuchungen yon Chromatinstructuren zu halten. - -  

Die Unterschiede zwischen normal sieh regenerirendem 
Epithel und seinem Verhalten bei Entz[indungen und Neubil- 
dungen bestehen einerseits in der Zahl der Theilungsfiguren und 
anderseits in den Mengenverh/tltnissen der einzelnen Kernbe- 
standtheile. 

Was die Zahl der Theilungsfiguren anlangt, so habe ich 
schon angef/ihrt, class sie bei den Verletzungen eine besondere 
Regenerationszone deutlich hervorheben. Bei den Neubildungen 
findet man bei einigermaassen genfigend vorbereiteten Objecten 
ganz auffallend zablreiche T h e i l u n g e n -  hat man auch gesunde 
Partien mitbekommen, so liisst sich das H~ufigkeitsverh~iltniss 
absch/itzen, abet auch ohne dies wird man erkennen, class man 
es nicht mit einem normal wachsenden Gewebe eines ausge- 
wachsenen Menschen zu thun hat. Hat man zum Beispiel Bin 
finches Hautcarcinom vor sich, so finder man Theilungsfiguren 
nicht nut in den Basalzellen und den angrgnzenden Zellen, son- 
dern auch tier im Innern der Epithelzapfen, wo sie in normaler 
Haut nicht mehr vorkommen. 

Der Hauptunterschied besteht abet in dem Chromatingehalt 
des Zellkerns. Von der so plausiblen Annahme ausgehend, dass 
die Zellen tier malignen Tumoren einen embryonalen Charakter 
besgssen, untersuchte ich die mir zur Verffigung stehenden 
Calrcinome daraufhin, ob sich etwa in dem histologischen Auf- 
bau ihrer Kerne ein derartiger Charakter nachweisen lassen 
wfirde. Dies war nun unschwcr festzustellen: die Kerne sind 
auffallend chromatin'~rmer als in den gesunden Partien desselbea 
Organs, die Theilungsfiguren dementspreehend k le iner .  

Abet dieselben Erscheinungen fanden sich, wenn auch 
minder kr/iftig, im epithelialen Theil rasch wachsender Condy- 
lome, und, was noch wichtiger ist, unter bestimmten Bedin- 
gungen auch in der Regenerationszone bei Verletzungen. 

Hier zeigten nehmlich Kerne und Kernfiguren je nach dem 
Object ein verschiedenes Verhalten. In tier Cornea, woes  sich 
stets nur um leichtere Verletzungen handelte, war ihre Chromatin- 
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structur so kritftig wie bei der normalen Regeneration bei einem gut- 
gen~thrten Thier. Anders an den 8chnauzen, we derbe Schnitte 
durch das Epithel bis tief in das Bindegewebe hinein geftihrt waren. 
Es war hier beabsichtigt~ eine energische Entzfindungherbeizuffihren, 
was denn auch trotz des gebotenen Auschlusses aller chemiseh 
wirkenden Mittel meistens recht gut gl~ickte, dank den verwen- 
deten Instrumenten und den hierfiir so geeigneten hygienisehen 
Verh~iltnissen einer anatomischen Anstalt. Waren die Thiere 
einige Tage nach der Operation getSdtet, so zeigte sich die Wunde 
grSsstentheils nbch yon einem Oerinnsel ausgeftillt, die bindege- 
webige Umgebung war stark mit Leukocyten infiltrirt. In den 
der Wunde benachbarten Epithelzellen zeigten die Kerne weit- 
gehende Degenerationserscheinungen; um sie herum bestand eine 
unregelmgssige Regenerationszone mit vielen Kerntheilungsfiguren 
in Epithel und Bindegewebe. Erstere - -  denn von den Erschei- 
nungen in den Bindegewebskernen habe ich wegen der Unsicher- 
heir der Vergleichung absehen zu mtissen geglaubt - -  zeigten 
etnen wenn auch nicht so hochgradlgen wie beim Carcinom, so 
doch deutlich ausgesprochenen embryonalen Charakter; wenigstens 
in solchen FSllen, we trotz der zahlreichen Regenerationserschei- 
nungen der Defect noeh keine Miene machte, sieh zu sehliessen. 

Damit war allerdings die Hoffnung, zwischen gutartigen und 
b5sartigen 1Neubildungen, ja zwischen Neubildungen und Ent- 
ziindungsproducten einen eharakteristischen histologischen Unter- 
schied zu finden, wieder geschwunden. Immerhin abet ist es 
interessant~ dass anhaltend einwirkende 5ussere Schi~dlichkeiten, 
die eine dauernd erh5hte Degeneration uncl Regeneration yon Ge- 
webselementen herbeiffihren, hinzureichen scheinem den ganzen 
Zellcharakter so weitgehend zu veriindern. Weitere Consequenzen 
daraus zu ziehen, so nahe sie auch liegen, wfirde mir vorl~ufig 
noch voreilig erscheinen. 

Naehdem ich so die Alterveri~nderungen, die Entzfindung 
und die Gesehwiilste besprochen habe, bleibt noch ein ]etztes 
Kapite] fibrig, die parasitSren Erkrankungen. Ich muss im 
Voraus erkl~iren, dass ich |eider noch nicht dazu gekommen bin, 
auf diesem Gebiete specielle Untersuchungen anzustellen, beab- 
sichtige aber in n~chster Zeit den Versuch zu machen. 

Neben solchen Mikroorganismen, die eine allgemeine Er- 
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krankung hervorrufen, haben wir aueh solche, die wenigstens 
primer eine 5rtliche Affection in einem bestimmten Organ her- 
vorrufen, wie Tuberkel-, Cholera-, Diphtheritispilze u. a.m. In 
welcher Weise diese nun auf des befalleue Gewebe wirken, 
darfiber sind, soviel ich weiss und erfuhr, bis jetzt noch keine 
eingehenden Versuehe angestellt. 

Wuchern sic z. B. zwischen den Zellen, so kfnnen sic die 
Zellen durch Entziehung der l~ahrung oder durch den mechani- 
schen Druck zum Absterben bringen; die Kerne w~irden als- 
dann dieselben Erscheinungen zeigen wie bei der senilen Atrophic. 
Anders dagegen, wenn sic in die Zellen selbst eindringen; sic 
werden alsdann in den einzelnen Zellbestandtheilen bestimmte Ver- 
~nderungserscheinungen herbeiffihren. Des2 dies der Fall sein kann, 
und dass dabei nicht nut der Zellleib, sondern aueh tier Kern 
in Betracht kommt, l~sst reich ein Befund vermuthen, den ich 
schon vor liingerer Zeit gemaeht habe. Als ieh nehmlieh in Kiel 
unter der Leitung des Herrn Professor F lemming  fiber Epithel- 
entwicklung arbeitete, hatte ich Gelegenheit, eingehende Beob- 
achtungen fiber Einwirkungen von Sehimmelpilzen auf Gewebe 
zu machen. Diese Einwirkungen bestanden haupts~chlich in mor- 
phologischen Ver~nderungen der Chromatinstructur der Ze]l- 
kerne, yon so charakteristischen und constanten Formen, dass ieh 
sic ohne weiteres wiederzuerkennen vermochte in einer bald 
darauf erschienenen Arbeit, in der sic als --  Kerntheilungser- 
seheinungen beschrieben und abgebildet waren. 

Ich darf nun wohl hoffen, im bisher Besprochenen den be- 
absichtigten Naehweis daffir geliefert zu haben, dass die dutch 
die zahlreichen und ausffihrlichen Untersuehungen fiber Zellver- 
mehrung gewonnenen neuen Anschauungen yore Bau der Zelle 
und des Zellkerns auch ffir die Pathologic yon befruehtender 
Wirkung sein werden. Freilich kann Alles, was ich oben mit- 
getheilt habe, nur den Werth von Beispielen haben; eine wirk- 
liche pathologische Anatomic der Zelle zu schreiben, war nicht 
beabsichtigt und dazu reichen aueh meine Untersuchungeni die 
hie fiber den Anfang hinaus gekommen sled, bei weitem noch 
nicht aus. Auch habe ich reich ja ganz uuf den Kern, und zwar 
auf den einen Bestandtheil desselben, des Chromatin, bescbr~nkt. 
Dass ~uch die anderen Kernbestandtheile unter pathologischen 
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Verhiiltnissen typisehe Veriinderungen zeigen, dass z.B. Zahl 
und OrSsse der Nueleolen, Menge des Paraehromatins, Consistenz 
des Aehromatins in bestimmten AbhiingigkeitsverhSltnissen zu den 
VorgSngen des Zelllebens stehen, darfiber habe ieh sehon bestimmte 
Beobaehtungen gemaeht und hoffe noeh weitere zu maehen; und 
dasselbe gilt f/ir die morphologisehen Bestandtheile des Zellleibes. 

Allerdings bin ich mir bewusst, damit auf ein fremdes Oe- 
bier /iberzugreifen, zu einer Zeit, ill der man so ~ingstlich be- 
mtiht ist, jeder Wissensehaft ihr Jagdrevier genau abzusteeken. 
Es mug mir indessen den berufenen Forsehern gegen~iber zur Ent- 
sehuldigung dienen, dass es sieh ffir mich immer nur um die 
Feststellung allgemeiner Thatsachen handelt, soweit dieselben 
fiber den Bau der normalen Zelle Aufsehluss zu geben ver- 
spreehen - -  die systematische Bearbeitung der Speeialersehei- 
nungen und deren Verwerthung fiir die allgemeine und speeielle 
Pathologie" bleiben den reehtmgssigen Bearbeitern vorbehaltenI 

Naehtrag zu S. 291. An den auch iu histologiseher Beziehung 
mustergiiltigen Serienschnitten des Herrn Cand. med. Keibel  dutch 
6 mm lange M~useembryonen fund ieh karyokinetische Kernthei- 
lungsflguren in ganz fiberrasehender H/iufigkeit in den kernhaltigen 
rothen Blutzellen, die das Lumen grosser GeNsse ausffillten. Also 
aueh hier finder wie bei den Amphibienlarven noeh eine direete 
Vermehrung der Blutzellen dm'eh Theilung innerhalb des ganzen 
(lef~.sssystems start, w~hrend sie spiiter auf bestimmte Abschnitte 
desselben (Knoehenmark) besehr/iakt ist. 

Erklgrung der Abbildungen.  
Tafel V. 

J~'ig. 1 u. 2. Senile Degeneration des Zellkerns. Naeh verschiedenen Pr'apa- 
raten zusammengestellt. 

Fig. 1. Morphologisehe Deeons~itution. 
Fig. 2. Chemische Deeonstitution. 
Fig. 3--8.  Rothe Blutzellen des erwaehsenen Landsalamanders. AllmSh- 

liehes Zugmndegehen des Zellkerns. 
Fig. 3. Ruhestadium einer fortpttanzungsf~higen Blutzelle. 
Fig. 4. Beginn der senileu Atrophie. Zunahme der Nucleolensubstanz. 
Fig. 5. Anscheinend homogenes Stadium. 
Fig. ~. Verklumpung des Chromatingerfistes. 
Fig. 7. Abblassen und Abnahme der F~irbbarkeit des Chromatins. 
Fig. 8. Totale chemische Deconstitution des Zellkerns. 


