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XV. 

Ueber Theilungsvorg inge in den Riesenzellen 
des Knochemnarkes. 

Von Dr. W. Werner,  
Assistenten am pathologisch-anatomischen Institute zu Heidelberg. 

(ttierzu Tar. IV.) 

Untersuchungen fiber Kern- und Zelltheilung haben sich 
allm~ihlich immer mehr auf den Typus der Mitose gerichtet, so 
dass in verh~ltnissmi~ssig km'zer Zeit diese complieirten Vor- 
g~nge erkannt und bald auch ibr Vorkommen in fast allen Ge- 
weben der hSheren Tbiere unzweifelhaft nachgewiesen w u r d e . -  
Bei niederen Thieren fiuden sich neben der gesetzmi~ssigen Mi- 
tose noch andere einfachere Theilungsvorg~nge, im Wesentlichen 
Abschnfirungserscheinungen in grosser Verbreitung, bei hSheren 
beschr~inkt sich deren Vorkommen auf ein viel engeres Gebiet, 
im Wesentlichen auf die Zellen lymphatischer Gewebe. Seit 
Arnold's Beschreibung (dieses Archly Bd. 93, 97) sind diese 
auffallenden yon der Mitose welt abweichenden Theilungsvor- 
g'~inge vorzugsweise an einer speciellen Art yon Lymphzellen, 
dell Riesenzellen des Knochenmarks yore Kaninchen bekannt. 
Arnold weist in dieser Arbeit naeh, dass diese Riesenzellen 
sich in 2 auffallend verschiedenen Formen pr~[sentiren, die 
im Wesentlichen sich dureh ihren Reichthum an Chromatit~ 
unterscheiden. Die Vermehrung desselben in der einen Form 
ist danach zu betraehten als im Zusammenhang stehend mit 
Theilungsprozessen, auf welche dann welter die in auffallender 
Weise umgelagerte Kernsubstanz hindeutet; als Resultat dieser 
Theilungs- resp. Vermehrungsvorg~inge sind kleinere abgeschn(irte 
Kerngebilde zu fassen, 'die im Zellleib, mehr oder weniger tier 
Peripherie gen~ihert, liegen und theilweise noch dutch F'~den 
mit dem prim~ren Kerngebilde verbunden sind. Im Wesent- 
lichen dieselben Vorggnge, zusammengefasst unter dem Namen 



t 

, c  

9 

it 
:..,< 

iQ.ii!"<, k. �84 : .~!~, 

8 

4 . ,  ,9~." . .  : "  

~.~.~ , ...... 

~ ' ) : !  

7 
....... ~ -.-;;.T"-..~. 

~.~'~-,;" '..' :..';.... . . . . .  t .... 

;" : "~"~'~:'~i.~ ",." �9 ~: 

w 12 

I~) I~ 

"":!i::i;!i~:':i :;:;::!'?:;" ~!i) ~ 

: : , '  ".::i'~ , //~ 

'0 ..... ~.i '~ ~:f~ " ,,~ ~ ..... . i .......... " - ...... 
;~:~,:i.;: ~ ~:ii:;'!!i 

~:~::..:-:?iif ~i:iF.!%~.'~ 

" - . ~ . ~  

/ 

/ 



355 

der Fragmentirung , beschrieb d~nn Arnold welter in den rund- 
zelligen Elementen der Milz, der Lymphdrfisen bei neuter Ityper- 
plasie, ~hnliche aueh in Riesenzellen von pathologischen Neu- 
bildungen; ausserdem hat in letzter Zeit LSwit in seiner Arbeit 
fiber Neubildung und Zerfall weisser BlutkSrperehenl) in den 
Zellen des Knoehenmarks Vorgiinge beschrieben, die ebenfalts 
den Formen der gesetzm~ssig verlaufenden Mitose durehaus nicht 
entspreehen. 

Diese Beobachtungen legten die Vermuthung nahe, dass 
einer Reihe yon Zellformen, den lymphoiden, Granulations- und 
Wanderze]]en, den Zellen einzelner rasch wachsender patholo- 
gischer Neubildungen, somit einer Reihe yon Elementen transi- 
torischer Natur in Bezug auf Vermehrungsvorg~nge eine Aus- 
nahmestel]ung einzur~umen sei, in dem Sinne, dass ein ein- 
facherer Theilungsmodus slch hier erhalten habe neben der 
Mitose die an einigen dieser Zellen beobaehtet wurde. 

Durften also diese Erscheinungen a]lgemeines Interesse be- 
anspruehen als Ausnahmen einer grossen gege], so musste sieh 
dies vergrSssern mit jeder der zahlreichen in den letzten dahren 
bekannt gew0rdenen Beobachtungen, welehe in neuen Oeweben 
die Mitose constatirten. Damit reehtfertigte sich aueh eine er- 
neute Untersuehung dieser vereinzelten davon abweichenden Er- 
scheinungen. 

Bei der sehon an sich auf enges Oebiet, die lymphoiden 
Zellen beschr~nkten Auswahl der Objecte, erweist sieh wegen 
der geringen GrSsse der anderen Lymphzellen als das passendste 
Untersuchungsmaterial die Riesenzelle des Knochenmarks. Be- 
schMtigt sich somit die vorliegende Arbeit mit demselben Unter- 
suehungsobject, das auch den Arnold'sehen Untersuchungen 
zu Grunde lag, so beziehen sieh Ab~nderungen im Wesentliehen 
auf die Wahl der technisehen Methoden; erst im spi~teren Ver- 
lauf der Arbeit erschien es mir passend, ausser dem Knoehen- 
mark des Kaninehens noeh dab des Menschen und ausserdem 
das yon Huad and Katze zu un~ersuchen. Die Beobaehtungen 
Arnold's bezogen sich theils auf frische, fiberlebende Zellen, 

1) Sitzungsberlcht der k. A kademie der Wissenschaften. lII. Abtb. Juni 
1885. 
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theils auf in Alkohol geh~rtete Prigparate; nur zur Controle 
waren andere Hiirtungsverfahren mit angewendet worden. Im 
Zweck der vorliegenden Arbeit lag es, mSglichst yon der Ver- 
wendung des Alkohols behufs Conservirung abzusehen, in erster 
Linie, um den Einwand zu widerlegen, dass jene auffallenden 
Kernfiguren lediglich Producte der Alkoholwirkung seien, dann 
aueh um zu prtifen, wie sieh dieselben anderen Reagentien gegen- 
fiber verhielten, besonders tier Reihe derjenigen gegeniiber, die bei 
Untersuchungen fiber Kernstructuren sich als die besten bewghrt 
haben. Wenn ich dabei bemfiht war, darfiber ein Urtheil zu 
gewinnen, in welch' verschiedener Weise dieselbe Zellform yon 
einzelnen dieser Reagentien beeinflusst wird, so geschah dies 
weniger in der Absicht, mir daraus Regeln abzuleiten, denen ich 
bei der Behandlung anderer Priiparate, bei der Untersuchung 
ganz anderer Zellformen folgen kSnnte; vielmehr suchte ich, an 
einer Reihe von verschieden behandelten Objecten so das Ge- 
meinsame mir festzustellen, um dann zusammen mit dem an 
der frisehen Zelle beobachteten, mir einen Einblick in die wirk- 
lichen Oestaltsverhiiltnisse derselben zu verschaffen. So war es 
noch am ehesten mSglich, die Untersuchung des lebenden Ob- 
jects, die unter den gegebenen Umstgnden unmSglich ist, zu er- 
setzen. Denn dass die Erfahrungen, die man ,nit dem einen 
H'artungsverfahren bei einer Zellform gemacht hat, durchaus nicht 
ohne Weiteres auf die Untersuchung jeder anderen fibertragen 
werden kSnnen, ist eine Thatsache, die schon F l e m m i n g  in 
seiner grundlegenden Arbeit fiber die Zellstructur erwiihnt. Ich 
erinnere nur daran, wie entsehieden dieser Forscher die chrom- 
sauren Salze als unbrauchbar bezeichnet ffir die gute Conser- 
virung der Kernstructur, wii.hrend er doch an anderer Stellel) 
zugesteht, dass sie ihm ffir gewisse Zellen (Ovarieneier der 
Siiuger) bessere Dienste geleistet h~itten als alle anderen, sonst 
bewiihrten Mittel. Aus diesem Grunde scheint es mir yon 
Werth, class die einzelnen Zellformen in ihrem Verhalten den 
verschiedensten Reagentien gegeniiber untersucht werden; ffir 
die Riesenzelle des Knochenmarks sehien mir dies besonders 
der Fall, nicht nur ihrer oben erwii.hnten eigenthfimllchen Kern- 

t) Flemming, Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung. S. 34. 
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gebilde wegen, sondern auch well sie unter den Zellen des 
Sgugethierorganismas eine der grgssten und somit zur Unter- 
suchung feinerer Kernstructuren mit am geeignetsten ist. 

Sie ist gleichzeitig ein bequemes Untersuehungsobject, jeden- 
falls bequemer, als sich dies im Voraus vermuthen liesse. Zur 
Untersuehung der fl'ischen fiberlebenden Zelle zersiigt man am 
eben getSdteten Thief das Femur uud breitet mit der Nadel 
ein Stiiekchen Mark auf dem erw'~rmten Objeettriiger aus. Birgt 
man das Unbeniitzte in der unterdess erSffneten Leibesh5hle des 
Cadavers, so bleibt es noeh lange genug auf der Temperatur, 
class noch mehrere Zupfpdiparate gelingen und so nieht nur eine 
Reihe yon fiberlebenden Zellen in bestmSglichem Zustand zur 
Untersuchung gelangen, sondern auch am allmiihlich absterben- 
den Object etwaige Formver'Xnderungen controlirt werden kSnneu, 
dig der lebensf~ihigen Zelle nieht mehr zukommen. Am zweek- 
m~ssigsten benutzt man dabei als Suspensionsfliissigkeit das 
Kammerwasser des Thieres. Legt man grSssere Stiicke, die man 
leieht aus dem frischen Femur in tote heraussehiebt, in Fixa- 
tions- oder Conservirungsfliissigkeiten, so gelingt es leieht, nach 
Kurzem deren erstes Einwirken zu eontroliren und sich zu sp~i- 
teren Untersuchungen gehgrtete Prii.parate zu sichern. 

Das Knochenmarkgewebe ist, wenn aueh bei verschiedenen 
Kaninehen in versehieden hohem Grade, s eh r  ergiebig an Riesen- 
zellen. Schon am frisehen Object gelingt es, sich fiber einzelne 
Verhiiltnisse, z. B. die Contouren des Zellleibs, besonders aber 
des Zellkerns sehr gut zu orientiren. Ersteres ist deshalb von 
Wichtigkeit, well, abgesehen yon der Alkoholconservirung, die 
Umrisse des Zellleibs naeh der H~irtung etwas undeutlich wer- 
den. Eine Zellmembran ist offenbar nicht vorhanden; es spre- 
chert dagegen eine etwas verwasehene Abgrenzung der periphe- 
rischen Theile und ausserdem eine schon hier' zu beobaehtende 
und im weiteren Verlauf der Untersuehungen mehrfaeh zu con- 
statirende erhebliche Fragilit~t des Protoplasmas. Um so sch~r- 
fer veto Zellleib abgehoben treten die Kerngebilde hervor. 

Die grSssere Zahl derselben entsprieht (Fig. 1) dem, was 
Arnold  a|s erste Kernf0rm beschrieben hat, charakterisirt dureh 
eine helle, bl~schenfSrmige Substanz, arm an Chromatin, das in 
mehr oder weniger isolirten Str~ingen angeordnet ist, yon zahl- 
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reichen Netzknoten und mehr kSrnehenartigen Einlagerungen 
unterbrochen. Im We sentlichen sind es kugelige Gebilde, die 
aber bei hoher und tiefer Einstellung ihre Zusammensetzung aus 
einzelnen, unter sich versehiedentlich verbundenen, hie nud da 
knotig verdickten Str~ngen und B'2ndern erkennen lassen, w~ih- 
rend das Ganze zum Kn~uel angeordnet ist. Die seharfe Ab- 
grenzung yore Zellleib, die bei passender Beleuchtung der Fl~che 
geradezu eine Art Glanz verleiht, beruht auf einer die einzelnen 
Strange umgebenden Membran. Zur besseren Darstelhmg ge- 
langt diese Kernmembran bei Verwendung yon Kernf~rbemitteln, 
so besonders bei Fs mit Methylgriin oder w~ssriger Sa- 
franinlSsung. Nach der F lemming 'schen Eintheilung geh~Srt 
somit diese Membran zu den chromatischen Kernmembranen. 
Mit Sicherheit kann man an s01chen Pr/iparaten die Ansicht 
R i n d f l e i s c h ' s ' )  zuriiekweisen, wonaeh es sich um vielkernige 
Zellen handle, die nur am geh~rteten Pr/~parat dutch Confluenz 
der 'einzelnen, isolirten Kerne zu bandfSrmigen und sonst zu- 
sammenh~tngenden Figuren werden. Genaueres fiber die Structur 
und besonders die Vertheilung des Chromatins am frischen Ob- 
ject festzustellen, ist sehr schwer, und verweise ieh dabei auf 
die Beschreibung der geh~rteten Pr~parate. 

Intensiver f/~rben sich die yon Arnold ebenfalls und als 
zweite Form beschriebenen, an Chromatin reichen Kerne (Fig. 2 
und 3). Diese Zellen sind am frisehen Object ungleieh schwie- 
riger zu constatiren und an Zahl jedenfalls auch viel seltener 
als die chromatinarmen. Doeh besteht kein bestimmtes Ver- 
h/fltniss im Vorkommen der beiden Formen, wie sich dies vor- 
aussetzen liesse in der Annahme, dass beide versehiedenen 
Stadien eines und desselben, allm~hlich sich vollziehenden Pro- 
zesses entspr~ichen. Vielmehr finder man besonders die zweite 
Form in auffallend schwankenden Mengenverh~ltnissen bei 
den versehiedenen Thieren. Ein Kaninchen z.B. bietet diese 
Zellen in so grosser Zahl, dass sie jene bei Weitem iiberwiegen. 
Dass fibrigens die Trennung beider Formen nicht streng durch- 
zuffihren ist, vielmehr eiue Reihe yon Uebergangsbildern zu con- 
statiren sind, ist schon am frischen Object angedeutet; deutlich 

1) Arch, ffir mikroskop. Anat, XVII. S. 27, 
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wird es bei Betrachtung der conservirten Pr/iparate. Jedenfalls 
ist an den letzteren, chromatinreieheren Kernen die Kernmem- 
bran nicht so deutlich zu sehen, wie an den hellen chromatin- 
armen, we sie sich dutch ihre Tinetion yon der wenig tingirten 
Kernsubstanz abhebt. Es mag dies an den intensiv gef/~rbten 
auf der mangelnden Contrastwirkung beruhen: dis scharfe Ab- 
grenzung gegen~ber dem Zellleib spricht f~ir eine auch hier vor- 
handene Membran, abgesehen yon dem Vorhandensein der Ueber- 
gangsformen. Ein Moment, das gleichfalls als ffir eine Kern- 
membran sprechend angef/ihrt werden muss, ist die h~ufig am 
frischen Object zu constatirende Thatsache, dass die Kerngebilde 
vollkommen intact, aber befreit yon dem vorher ihnen anhaften- 
den Zellleib in der Suspensionsfliissigkeit sich finden. 

Die Einlagerungen yon kleinen Zellen resp. Zellkernen im 
Zellleib konnte ich h~iufig an der fiberlebenden Riesenzelle be- 
obachten. Sei es an der Peripherie oder in der N~he der Kern- 
figar lagen rundliche KSrper, etwa in der GrSsse der Kerne, der 
umliegenden Knochenmarkszellen und aueh in ebenso weiten 
Grenzen wie diese yon einander verschieden. Deutlich haben 
manche derselben einen ]eichten Stich ins Gelbliche, in "/ihn- 
licher Weiss wie dies ffir die umliegenden Rundzellen charak- 
teristisch 1) ist. Einen deutlichen Verbindungsfaden mit dem 
Kern habe ich an der  allerdings nicht sehr grossen Zahl yon 
frischen RiesenzeIlen, die ich untersuchte, nie beobaehtet, da- 
gegen his und da eine yon der Kugelform abweichende Gestalt 
der peripherischen Kernstiickchen, so dass ein spitz zulaufendes 
Ende nach tier grossen Kernfigur hin gewandt erschien. Ein- 
lagerung dieser freien Kerne in Hohlr~iume, Zellvacuolen, often- 
bar sp~tere Zusg/nde, die eine Befreiung des Tochterkerns aus 
dem Mutterleibe der grossen Zelle anbahnen, habe ich am fiber- 
lebenden Object nicht beobachten kSnnen. Es l~sst sich somit 
der Einwand nieht vollkommen widerlegen, dass diese, sp~ter 
am geh~rteten Object zu beschreibenden Vacuolenbildungen theil- 
weise Kunstproduete sind, zumal bei einzelnen H/~rtungsmethoden 
eine st~irkere Sehrumpfung der Kernsubstanz eintritt, und so ein 
Hohlraum zwisehen Kern- und Zellleib entstehen kann; immer- 

1) Neumann, Archivd. Heilkunde. X. Jahrgang, S. 72, 
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hin ist die Annahme mSglich, dass dieses vielleicht in kfirzester 
Zeit ablaufende, der vollst~ndigen Befreiung des Tochterkerns 
vorhergehende Stadium an der im Verh';iltniss doch kleinen Zahl 
frischer Objecte dureh Zufall niaht zur Beobaahtung kam. 

Eine grosse Anzahl yon Knoahenmarksstfiakchen yon fiber 
zwanzig Thieren babe iah in der oben angedeuteten Weise be- 
hufs Fixirung and Conservirung behandelt. 

Zur Verwendung kamen dabei: Chroms~ure, zuerst eiuige 
Stunden O,lpCt., dann 2 Tage 0,25pCt.; das Flemming~sahe 
Gemisch (schwitahere Modification, Chrom-Osmium-Essigss 
Pikrinsi/ure, Mfiller'sahe FlfiSsigkeit, reine Osmiums~ure (1 pCt.), 
Platinchlorid (0,1 pCt.), Chroms~ure-Platinahlorid (B r a s s). 

Bei allen wurde nachher eine kurze Nachh~rtung mit A1- 
kohol vorgenommen, bei wenigen direct mit 96 pCt.; in den 
meisten F~llen durchliefen die Objecte vorher einige geringere 
Verdfinnungsgrade. Sehliessliah lagen die Objecte noah in abso- 
lutem Alkohol und Aether und wurden in Cetloidin eingebettet. 
In wenigen Fs suchte iah zum Zweek einer Controle den 
Alkohol auah in der ~*achbehandlung auszuschalten und habe 
deshalb besonders einige in Chroms'~ure fixirte Objecte nach Ein- 
bettung in Glycerinleim geschnitten. Wesentliche Vortheile, 
ausser einer besseren Erhaltung der normalen Griissenverhi~ltuisse, 
glaube ich nicht bemerkt zu haben, und habe ich die etwas uu- 
bequeme Methode darum aufgegeben. Fast bei allen diesen 
Conservirungsmethoden, so besonders bei den wiahtigeren, Chrom- 
s~iure~ und Flemming'sahes Gemisch, versagten Alaunearmin 
und oft auch Hi~matoxylin ihre Dienste und habe ich dann 
Saffanin naeh der Flemming-Hermann'sehen Methode ange- 
wandt. Bei einigen Pr~paraten erzielte ich intensivere und da- 
bei reinere Kerntinctionen, wenn iah start 24 Stunden nur we- 
nige Minuten mit Safraniu f~rbte und dann mit absolutem A1- 
kohol ohne Anwenduug yon Salzs~ure auszog; die isolirten 
Tinctionen des Chromatingeriistes treten allerdings am aonstante- 
sten naeh Ausziehung mit salzs~urehaltigem Alkohol hervor. 
Von einer Reihe anderer Anilinfarben benutzte iah hitufiger nur 
noah Geutianaviolett, doah verdeckte es bei seiner dunklen Farbe 
an einigermaassen an Chromatin reichen Kernen leiaht die 
Struetm" derselben, Ein sehr scharfes Tinetionsmitte! ffir die 
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ehromatische Substanz fand ich in der Gram'sehen Methode, 
wobei nach Bizzozero anstatt des Jodkalium eine 0,25proeen- 
tige LSsung yon Chroms';iure verwandt und die totale EntNrbung 
vermieden wird. Nu t  land ich, dass der passende Grad der 
Entf//rbung bei dem ohnedies sehr complieirten Verfahren recht 
schwierig und erst bei grosset Uebung zu treffen ist; ausserdem 
verdeekt es 5.hnlich wie Gentianaviolett manche feinere Struetur 
bei chromatinreichem Kern. 

Bei allen Objecten, einer Reihe Yon Kaninehen des ver- 
schiedensten Alters entnommen, wurde sowohl Chroms~iure wie 
Chrom-Osmium-Essigs~ure angewendet, daneben jeweils ein oder 
mehrere Mittel aus obengenannter Reihe. Gegen den Schluss 
der Versuehe beschr/inkte ieh mieh auf jene beiden, da nur sic 
sieh als brauehbar und in ihrer Wirkung constant erwiesen 
hatten. So zeigten die mit Pikrins~iure geh~rteten Objecte eine 
zu starke Verkleinerung der Kerngebilde, die sich, besonders bei 
l~ngerer Einwirkung, deutlieh dadurch bemerkbar maehte, dass 
zwisehen Kern und Zellleib, dutch Retraction des ersteren, ein 
lichter Her sieh ausgebildet hatte. Miiller'sche Flfissigkeit hat 
sich, wie bei den meisten Zellen, so auch hier nioht bew/ihrt; 
wenn sich aueh die FormverMltnisse ziemlich gut erhalten, so 
erscheint doch die F';irbung am geh~irteten Object racist so diffus, 
dass auf die feinere Structur innerhalb der Kernsubstanz kaum 
zu sehliessen war. Ein Mittel, das sowohl die Gestalt des Kernes 
gut conservirt, wie Structurverhgltnisse im Innern gut zur Dar- 
stellung gelangen liisst, ist die von Brass bei seiner Unter- 
suehung fiber die Organisation der thierisehen Zelle 1) benutzte 
LSsung (Chroms~ure und Platinehlorid in ziemlieh verdfinnter 
L5snng mit etwas Essigs~ure). Doch sah ich yon einer allge- 
meineren Anwendung ab, da die fragile Zellsubstanz sieh auf- 
fallend sehleeht eonservirte und hie und da bei bester Einbet- 
tung am Pr~iparate in feine KSrner zerfallen war. Reine Osmium- 
s~ure (1 pCt.) erwies sieh zwar vortheilhaft zur Darstellung der 
chromatischen F~iden, doch wurden die Figuren, besonders com- 
plicirtere Kerngebilde dutch ihre quellenden Eigenschaften weniger 
deutlich. 

.1) Brass, Organis. d. thief. Zelle. Halle (Strien) lSS3. 
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Ausserdem fertigte ich mir einige in Alkohol gehiirtete Ob- 
jecte und durehsah die Sammlung von solchen, die den Arno ld ' -  
schen Untersuchungen zu Grunde gelegen hatte. Der Nachtheil 
des geh~irteten Objectes gegenfiber dem lebenden, class es dieses 
nut in verkleinertem Maassstabe wiedergiebt, trifft in erster Linie 
die Alkoholh~irtung. Der schrumpfende Einfluss des Reagens 
maeht sich bier nicht nut am Gesammtbild des Gewebes geltend, 
dessert Zellen dieht einander angelagert erseheinen, sondern aueh 
besonders unangenehm an der Riesenzelle selbst, weil ihr Bild 
kleiner und Theile des Bildes, Fi~den und B~ndersysteme dadureh 
eingnder nahegebracht erseheinen und so der Deutlichkeit des 
Ganzen Eintrag gesehieht. Complicirtere Kernfiguren lassen des- 
halb nur in den F~illen eine k]are Auffassung zu, wenn ein gOn- 
stiger Schnitt sie trifft, z. B. eine vorher dutch dieht gelagertes 
peripherisehes Masehenwerk ringsum gesehlossene Korbfigur da- 
dureh zu einer ausgehShlten Halbkugel oder einem mehr napf- 
iihnliehen Gebilde wird. Die Fiiden und B~nder selbst - -  das 
lii.sst sieh im tlinblick auf die naeh anderen Methoden geh~rteten 
Pr~parate sagen --  werden in ihren Contouren nicht durch A1- 
kohol ver~indert, am allerwenigsten sind sie Produete desseiben. 
Gerade mit Riieksieht auf genaue Conservirung der feineren 
Biinder und VerbindungsNden scheint sogar der Alkohot ein be- 
sonders passendes Mittel zu sein. Bedenkt man die Art seines 
Einwirkens, beruhend auf einer ganz allmghlichen Entziehung 
yon Flfissigkeit gegeniiber den meisten anderen, mehr auf so- 
fortige AbtSdtung und Fixation hinzielenden Reagentien, so liegt 
es nahe ihn gerade zur Conservirung yon feinsten KernNden Nr 
sehr geeignet zu halten. Im Wesentlichen dasselbe gilt ffir eitle 
geihe yon Reagentien, yon denen ieh z. B. die Hayem'sche 
Flfissigkeit angewandt habe, die mehr auf eine Conservirung des 
lebensfrisehen Pr~parates hinzielen und dabei yon einer soforti- 
gen Fixationswirkung absehen. Die eigentliehe H':irtung beraht 
daun ausschliesslich auf der angesehlossenen Alkoholbehandlung 
und die Resultate entspreehen dem hieriibet" bereits Gesagten. 

Somit kommen behufs genauerer Untersuehung des schon 
am fi'isehen Object FestgesMlten zwei Methoden der Conservi- 
rung besonders in Betraeht: das F lemmiug ' sche  Verfahren und 
die gS~rtung mit Chroms~ure, W o e s  sich datum handelt, ein 
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den reellen Form- und Structurverh~ltnissen einer Zelle mSglichst 
nahe kommendes Bild am Dauerpritparat zu gewin/aen, ist sicher 
die letztere, die H~rtung mit Chroms~ure das allein einzuschla- 
gende Verfahren. Mochte mir auch bei dem Flemming 'schen 
Verfahren der KernkSrper klarer, heller und in Folge der Os- 
miumwirkung die chromatine Zeichnung mehr abgehoben erschei- 
nen: bei gut gelungenen ChromsiiureprSparaten findet man be- 
sonders bei getroffener Safraninfi~rbung Bilder, bei denen man 
bei st~rkster VergrSsserung wohl selten fiber die Natur, den Zu- 
sammenhang der KSrner und FSden im Zweifel sein wird. Hier- 
bei kommt noch in Betracht, dass bei der Dunkelfg~rbung der 
Zellsubstanz dureh OsmiumsSure, die mitten in diese Zellsub- 
stanz eingelagerten Kernbs leicht eine Verdeckung ihrer 
Structurbilder zeigen, w'~hrend Chromsii~ure so gut wie keine 
eigene F'grbung hinterlg, sst. Letzteres gilt auch ffir das gar nicht 
ausgew~isserte Pr/iparat. Ich konnte mich davon an einer Reihe 
yon Objecten fiberzeugen, da ieh in der letzten Zeit durchgehends 
das Auswaschen vor der Alkoholnachf/irbung vermieden habe, 
seitdem ich bei genauer AuswSsserung eine quellende Einwirkung 
derselben auf die Randpartien des Objects bemerkt zu llaben 
glaubte. Ich sehloss der Behandlung mitChroms/iure sofort die 
Nachhiirtung mit Alkohol in dunkler Kammer an. Dass damit, 
wie yon anderer Seite behauptet wird, eine FSrbung mit Alaun- 
earmin mSglich wird, kann ich nicht best/~tigen, wenn auch die 
Farbe etwas leichter angenommen wird. Jedenfalls ist mit dieser 
Methode eine Gleichm~ssigkeit der Bilder im ganzen Prii.parat zu 
erreichen, wie sie mir z. B. bei dem Flemming 'schen Verfahren 
hie gelang. Auch naeh 3--4t/igiger Einwirkung. dieses t~eagens 
- -  l'~nger glaubte ieh diese Zeit nicht ausdehnen zu sollen - -  
zeigte sich die Osmiumwirkung bei den nicht viel mehr als 
erbsengrossen Stfiekchen nut als sehwarze Randfiirbung; mikro- 
skopisch waren nur die dem Rande zunSchststehenden 3 bis 
4 Fettzellenreihen schwarz gef~rbt. Dabei entsprach dieser 
schwarz gef/irbten Randpartie sehon bald nach dem Einlegen eine 
auff~llig vermehrte Consistenz derselben, so dass sie 'mantelartig 
die eentralen Part ien des PrSparates einhfillte, was wohl als 
Haupthinderniss ffir das Naehdringen tier Hiirtungsflfissigkeit in's 
Innere zu betrachten ist. 
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So gut deshalb ffir mehr fliichenhaft ausgedehnte Objeete, 
z.B. einfache Epithellagen, die Flemming 'sche Methode sich 
bewiihrt, so seheint mir doeh yon einer allgemeineren Anwen- 
dung I besonders an dickeren Objeeten und solehen, bei welehen 
es sich um eine Erhaltung der Lagebeziehungen ohne Verzerrung 
handelt, abzusehen sein. Dieser, dig Randpartien vorzugsweise 
treffenden Wirkung des Reagens entsprieht each ein auff~illig 
verschiedenes Verhalten der eentralen und peripherischen Partien 
des Priiparates. Jene zeigen die versehiedenen Knochenmarks- 
zellen klein, vereinzelt liegend, in diesen tiegen dieselben Zellen 
grSsser und diehter aneinander, an einzelnen Stellen einer Lage 
Plattenepithel gleiehend. Dieser Uebelstand ist bei Chromsiture- 
hiirtung ebenfalls, wenn aueh nicht in so hohem Maasse vor- 
handen; am wenigsten tritt er; wie ich erst gegen den Sehluss 
dieser Untersuchungen fend, an Pr/iparaten hervor, die mit 
Platinchlorid behandelt sin& Untersuchungen fiber Zelle und 
Kern, die ausser mit fl/iehenhaften Epithellagen sich mit grSsseren 
Gewebsabsehnitten besehiiftigen, werden dieses Reagens in erster 
Linie zu ber~eksiehtigen haben. 

An solchen Objecten mit gleiehmlissiger Erhaltung der na- 
tiirliehen Configurationsverh~tltnisse den Knoehenmarkgewebes ge- 
lingt es dann, gut eonservirte Riesenzellen durchweg zu erhalten; 
ausserdem abet bieten solche Bilder noch am ehesten die MSg- 
liehkeit dar, Sehliisse zu ziehen auf die Beziehungen tier iibrigen 
zelligen Bestandtheile dieses lymphoiden Gewebes. Letztere, die 
am Zupfpr~tparat in sehr versehiedener und doeh in ihrer Ver- 
sehiedenheit seharf eharakterisirter Gestalt alas Sehfeld erffillen, 
sind so noch am ehesten in ihrer Lage zum Ganzen zu erkennen, 
in Beziehungen zur Stfitzsubstanz zum Gefiisssystem zu bringen, 
tiberhaupt vielleieht in ihrem Entstehen, ihren Zwecken zu 
deuten. Dies ist einerseits yon Wiehtigkeit im vorliegenden 
Fail, weil so eventuell eine MSglictikeit vorhande'n ist, fiber den 
Verbleib tier doeh massenhaft aus den Riesenzellen hervorgehen- 
den kleinen gundzellen sieh Aufkl~trung zu versehaffen, anderer- 
seits seheint im Knoehenmark vet allen anderen lymphatisehen 
Geweben noeh am ehesten der Platz zu sein, we mall am gut 
Conservirten Prgparate sieh dariiber Aufklii.rung versehaffen kann, 
was Parenehymzelle (lymphoide Zelle, Hiimatoblast), was St~tz- 
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zelle ist. LSwit  1) hat in neuester Zeit auf diese Weise auf 
Grund von charakteristischen Gestaltsverh/~ltnissen , yon Lage- 
beziehungen za Gef/issen u. s. w. eine Charakterisirung der man- 
nichfaltigen Zellen wiedergegeben, die bisher am Zupfpr~parat 
schon verschiedentlich gedeutet'~)3) worden sind und sogar einen 
verschiedenen Modus der Theilung auf Grund dieser Untersuchun- 
gen zu eonstatiren versucht. Ob die yon L5wi t  angeffihrten 
Merkmale gen/igen, um eine Scheidung der betreffenden Zellen 
in seinem Sinne als durchffihrbar erscheinen lassen zu k5nnen, 
mSchte ieh zurZeit noah bezweifeln. Jedenfalls scheint es mir, 
dass Beobachtungen, die an Lymphdrfisen, einem in der Deutung 
seiner einzelnen celluli/ren Elemente doch sehr sehwierigen und 
unklaren Objecte, jegliche Mitose auf eine mitotische Theilutlg 
yon lymphoiden Zellen beziehen, in obigem Sinne noch nicht 
einwandfrei sind. - -  Ich habe reich bemiiht, im Laufe meiner 
Untersuchungen auf diesen Punkt zu achten; doch ist es mir 
nicht gelungen, diese Fragen, die mir ausserdem bei dieser At- 
belt ferner stehen mussten, zu beantworten. 

Was die Riesenzelle selbst in ihrer Beziehung zum Knochen- 
marksgewebe betrifft, so fiel mir an Chrom~iiurepr~.paraten und 
solehen besonders die mit der Flemming 'schen Flfissigkeit ge- 
h:~irtet waren, ein Bild auf, das ieh, wenigstens am Alkoholp~-~- 
parat, hie gesehen habe. Die Riesenze]le erseheint an Objectell, 
an denen dies klar zur Darstellung gelangt, g|eichsam fi'ei 
suspendirt durch eine Menge yon Stiitzfasern, die radi/~r yon ihr 
ausstrahJen und erst in weiterer Entfernung in die fibrigen Ge- 
websfasern aufgehen. So entsteht, yon diesen radi/~ren Binde- 
gewebsfasern durchzogen, ein weiter Raum um die Zelle, der 
oft leer, 5fter mit einer mehr oder weniger grossen Zahl von 
Rundzellen in seinen Maschenriiumen ausgeffillt ist. Da die 
Chromsiture auch bei bester Conservirung des Kernes hie und 
da nur mange]haft den Zellleib erh/ilt, so ]/isst sich die M5glieh- 
keit nieht yon der Hand weisen, dass diese Bilder vitalen Ver- 
h/i]tnissen nicht entspreehen. 

Was die Lage der im Zellleib zerstreuten Kerne betrifft, so 

i) a. a. O. S. 60, 70. 
2) R i n d f l e i s c h ,  a. a. O. 
3) N e u m a n n ,  a. a. O. 
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sind sic entweder direct in jenea eingehettet oder in Hohlriiumen, 
Vacuolen, ohne directen Contact mit jenem, oder abet sic sind 
schon umgeben yon ihrem eigenen Zellleib~ bilden also einen 
fertigen Organismus fiir sich, der dann seinerseits durch mehr 
oder weniger scharfe Grenzen, racist eine lichtere Protoplasma- 
zone yon dcm Mutterorganismus sich abhebt. In unmittelbarster 
N~he des grossen Kernes lassen sich 5fret auch zu den kleinen 
Kernen hin|aufende Verbindungsf~den nachweisen, an Kern- 
stricken, die peripherisch oder gar ausserhalb des grossen Zell- 
leibs lagen, habe ich an der ganzen Reihe meiner Pr~parate 
solche Verbindungsf/iden hie deutlich constatiren k5nnen. Es 
mag dies daran liegen, class die angewandten Conservirungs- 
methoden nicht so geeignet sind, diese feinsten Strange zu er- 
halten wie der Alkohol, an Alkoholpr~paraten sind diese Strange 
in der Arnold'schen Arbeit sogar mehrfach an einzelnen Zellen 
dargestellt. Auf Grnnd dieser Figuren, bezw. der strangfSrmigen 
Verbindung mit dem prim/itch Kerngebilde lgsst sich der neuer- 
dings1) erhobene Einwand LSwit 's  zurrickweisen~ es mSchte sich 
bei diesen im Protoplasma der l~iesenzelle gelegenen Kernen und 
Zellen urn eingewanderte, yon dem grossen Organismus naeh 
Art der Phagocyten zu verschlingende handeln. Ueber die Natur 
der kleinen Zellen, bezw. ihre Beziehungen zu den verschiedenen 
Arten tier umliegenden Knochenmarkselemente konnte ich mir 
keine Klarkeit verschaffen; ihre GrSsse, ja auch ihr Chromatin- 
gehalt ist zu verschieden, im Allgemeinen sehr gross, so dass sic 
zum Mindesten den kleinen, mit Safranin sich diffus gls 
roth tingirenden nahe zu stehen scheinen. 

In der Anordnung der chromatischen Substanz der grossen 
Zelle bestehen die grSssten Verschiedenheiten. Im Allgemeinen 
treten deutlich die beiden Typen hervor, bei den verschiedenen 
Kaninchen an Menge schwankend. Doch ist, auch innerhalb 
dieser Typen, der Chromatingehalt noch ziemlich wechselnd: so 
trifft man bei den an Chromatin armen solehe, bei denen die 
Kernbiinder fast ganz glashell sind, die sonst netzfSrmig an- 
geordnete, dabei an einzelnen Stellen "besonders angeh/iufte Chro- 
matinsubstanz ist dabei nur noch in einzelnen Punkten und 

~) a. a. O. S. 109. 
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KSrnern angedeutet, die sich dann bei gelungener isolirter Kern- 
fS~rbung scharf abheben. Die typische, chromatinreiche Form 
zeigt, wie schon Arnold erw~hnt, bei ihrer intensiven Fgrbung 
nut bei starker Vergr~sserung und Darchleuchtung Structurver- 
h~ltnisse, in Form yon dunklen Knoten and Punkten; daneben 
ist abet ausserdem die Zwisohensubstanz diffus gef~rbt (auch 
bei Safraninffirbungen, die grfindlich mit sa]zsgurehaltigem Al- 
kohol extrahirt sind, lgsst sich dies sicher constatiren) und dieses 
ist woht der Hauptgrnnd ffir die intensive Tinction (Fig. 3). 
Eine Erkl'arung dafiir zu finden, warum gerade hier sich die 
Kerngrundsubstanz diffus f~rbt, was man sonst weder an ruhen- 
den, noeh sich theilenden Kernen findet, ist mir nicht mSglich 
gewesen. 

Aus dem bisher Gesagten fo]gt also, d a s s  die yon 
Arnold an A]koholprs  des Kaninchenknochen-  
marks beschriebenen Ze]]formen sich bei  anderen H~r- 
tungsmethoden ,  besonders  Chromsgureh~irtang in allen 
ihren Formen consta t i ren  lassen;  auch hier ist der 
Untersch ied  zwisehen ch romat ina rmen  and ehromat in-  
r e i chenFormen  ausgepr':4gt; d i e K e r n f i g u r  zeigt die da- 
selbst  beschr iebene  compl ic i r te  Anordnung. lm Ze]lleib 
finden sich auch hier theils freie Zellkerne, theils auch in Va- 
cuolen odor einen eigenen Zellmantel eingebettete, die der Peri- 
pherie mehr oder weniger geniihert liegen, und als vom ganzen 
abgeschnfirte Gebilde eine Neubildung yon Toehterzellen nach 
dem Princip def. endogenen Zellvermehrung vermuthen ]assen. 

Von der grossen Zahl der im Allgemeinen den beschriebe- 
hen Typen folgenden Figuren weichen einzelne wenige in aug 
f'~lliger, sehwierig zu erkl~irender Weise ab. In ersterLinie ge- 
hSren hieher einige Figuren, die noeh am ehesten einer vielfachen 
Mitose, mit verzweigter Aequatoriaiplatte gleichen. Niemals sah 
ieh jedochl in solchen Fiillen Spuren yon achromatischen Kern- 
spinde]n, dig eine bestimmte Deutung des Ganzen ermSglicht 
hgtten; ich begniige reich daher an dieser Stelle mit deren Er- 
w~hnung. Andere atypische Formen zeigen, in allm~hlichen 
Ueberggngen zu sehr complicirten Figuren der chromatinreiehen 
Form kuge]ige odor ovule Kernkn~ae], die bei starker Vm~rSsse- 
rung sich zusammengesetzt zeigen aus zaIflreichen, aber relativ 
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kleinen Kernbestandtheilen, theils band-, theils knotenfSrmig, die 
um ein Centrum gruppirt erseheinen und mit diesem vielleicht 
dutch F~den zusammenMngen. Noch am meisten ~.hneln sie 
grossen Mitosenfiguren ira Zustand des Kn~iuels; doch unter- 
scheiden sie sich yon solchen scharf durch den Mangel an Fa- 
denstruetur und die Erhaltung der Kernmembran, so welt man 
auf letzteres aus der seharfen Abgrenzung der einzelnen Kern- 
theile gegen den Zellleib schliessen kann., giel eher scheint es 
mir denkbar und durch oben erwiihnte Ueberg~nge zu den com- 
plicirten Kernbandfiguren weiterhin gestiitzt, dass es sieh hier 
um eine besonders ausgepdigte Chromatinvermehrung zugleich 
mit einer besonders iniensiven und vielfaehen Kernzerschniirung 
handle, also vielleicht um einen abnorm welt gegangenen Frag- 
mentirungsprozess, dessen Abschluss dureh andere Bilder nieht 
zur Darstellung kommt. Im Ganzen sind iibrigens solche yon 
dem GewShnlichen welt und in besonderer Weise abweichende 
Figuren ausserordentlich selten. 

Wenn im Vorstehenden der Versuch gemacht wurde, die 
Gesta]tsverh~iltnisse der Riesenzellen, wie sie sich in einer Reihe 
von Priiparaten darstellen, in Beziehungen zu bringen zu Vor- 
g~ngen, die in den Kreis der in der Zelle sich abspielenden 
vitalen Erscheinungen gehSren, so geschah dies in der Annahme, 
class Gestaltsver~inderungen, die anderen als vitalen Ursprungs 
w~iren, nicht zu Grunde l~gen, vor Allem also weder Kunstpro- 
ducte noch Degenerationserscheinungen. Eine Begriindung dieser 
Annahme ist hier um so mehr am Platze, als besonders letzterer 
Einwand in neueren Arbeiten Vertreter findet. 

Was zuniichst die Behauptung betrifft, es handle sich um 
Kunstproducte, so kann ich bei Widerlegung derselben auf den 
Eingangs dieser Arbeit erbrachten Nachweis hindeuten, dass b el 
Anwendung der versehiedensten geagentien im Wesentlichen die 
Bilder alle Uebereinstimmendes zeigen und andererseits sieh mit 
Beobachtungen am lebenden 0bjecte deeken. Liiwit 1) erkennt 
dies ebenfalls an, besonders mit Riicksieht darauf, dass dureh 
die Wirkung eines Reagens nicht so mannichfaltige Bilder an 
einem und demselben Pr~iparate entstehen kSnnten, Die Ansicht 

1) a. a: 0. S. 110 a. 
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Rindfleisch 's ,  dass die Riesenzellen im Leben vielkernig selell, 
und die Verbindungen, die Kernb//nder u. s. w. Kunstproduete, 
hat im Eingang bereits, besonders auf Grund yon Beobachtungen 
lebensfi'iseher Objeete ihre Widerlegung gefunden. Wenn Ro bin J) 
besonders mit Bezug auf menschliches Knochenmark yon ge- 
trennten Kernen spricht, so verweise ich auf einige ebenfalls im 
menschiichen Marke beobachtete und am Sehluss in Zeiehnung 
wiedergegebene Ze]lbilder (Fig. 9 u. 12, 13), an denen grosse 
Kerne durch lange, allerdings sehr feine Stritnge verbunden sind. 
Beim frischen Zupfpr~/parat, das den Robin'schen Untersuchun- 
gen zu Grunde lag, werden diese Strange nut bei st~irksten Ver- 
grSsserungen bequem sichtbar. (NB. Fig. 12, 13 entspreehen 
dem frischen Object; Immers. ~ . )  

Andererseits ist neuerdings besonders yon LSwit der Stand- 
punkt vertreten worden, es handle sich bei den Riesenzellen im 
Knoehenmark urn Producte degenerativer Vorg:~inge, deren mehrere 
zu vermuthen seien, um die mannichfachen Gestaltsverhs 
zu erkl~ren. 

Die complicirte Anordnung der Kernsubstanz, ihre Zerlegung 
in Bitnder, theilweise Abschniirung sogar, spricht ja allerdings 
daffir, dass wires  hier mit einem Gebilde zu thun haben, das 
auf einer hohen Stufe seiner Entwickelung angelangt ist; wenn 
man dazu die Thatsache erwog, dass bisher in eingehender 
Untersuchung 2) spi/tere Stadien von sicher progressivem Cha- 
l'akter (also Theilung in ~quivalente Toehterzellen) nicht genauer 
beschrieben und bei complicirten Kerngebilden als sehen be- 
zeiehnet wurden, so lag der Einwand nahe, dass die Riesenzelle 
des Knoehenmarks auf dem HShepunkt ihrer Entwickelung an- 
gelangt, damit auch unmittelbar vor dem Zerfall sieh befinde 
und wenn auch hie und da noeh zur Aussendnng junger Zellen 
geeignet, doch nicht mehr einer gleiehwerthigen Vermehrung 
f~hig sei. Diesem Einwand gegenfiber sehien es mir w[chtig, 
das Vorkommen einfaeher Zweitheilung gerade an d[esen com- 
plieirten genauer zu besehreiben und dutch mehrere A.bbildungen 
deren nicht zu seltenes Vorkommen zu beweisen. Es sind somit 
die folgenden Besehreibungen und Abbildungen, die als Riesen- 

1) Gazette medicaie de Paris. 1849. p. 992. 
~) Dieses Archly Bd. 93. S. 15. 
Archly f. pathoL Anat. Bd. CVL Hft. 2. 24 
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zellen mit complicirten K'erngebilden in Stadien der Zweitheilung 
zu deuten sind, geeignet aueh auf die Vitalit/~t dec bisher be- 
sehriebenen Figuren einen entsprechenden Schluss zu erlauben. 

Vet Allem fiel es mir stets auf, dass an Priiparaten mit 
guter Conservirung der Lageverh~iltnisse so hiiufig zwei Riesen- 
zellen neben einander lagen! wenn ieh bedaehte, dass sich mlr 
die in der Fliiche des Sehnittes neben einander liegenden als 
solehe pr~tsentirten, musste ihre Zahl in Wirkliehkeit noeh eine 
betriiehtlich grSssere sein. Dieser Umstand liess nut die Deu- 
tung zu, dass es sich um Zellen handelte, die einer soeben statt- 
gehabten Theilung entstammten; denn es war nieht wohl anzu- 
nehmen, dass sich zwei Zellen bei der Degeneration zu ni~hern 
ptlegten, etwa um versehmelzen zu kSnnen. Bei weiterem Suehen 
fand ich aber noch eine Reihe yon Bildern, die deutlieh als 
Stadien einer Theilung sich darstellten. Zun~ehst mehrere bei 
denen zwei Kerngebilde in einem Zellleib lagen, wobei letzterer 
in der Mitte mehr oder weniger tief eingeschniirt erschien (Fig. 6). 
Aus diesen schon liess sich auch auf den Modus der Theilung 
sehliessen. Die beiden Toehterkerne zeigen eine relativ einfache 
Gestalt, sind rundliche, leieht unregelm~ssig gebuehtete, bl.~sehen- 
fSrmige Gebilde, ziemlich chromatinarm, doeh ohne f~dige Struc- 
turder  chromatischen Substanz. Sie sind somit auch ein Beleg 

'ffir die Vermuthung, dass die einfaehen und ehromatinarmen 
Kerne den frfiheren Stadien der giesenzelle entsprechen, and 
erst in sp~teren der Kern complicirter wird in seiner Anordnung 
und zugMch intensiver sich f~irbt. Wenn mir auch der Modus 
der Theilung noch ziemlich unklar ist, wenigstens falls es sieh 
nicht um die ganz einfachen Vorg~inge der Abschniirung handeln 
sollte: so kann doch so viel mit Bestimmtheit gesagt werden, 
dasses sich nichtum eine Theilung nach dem Schema der Mi- 
tose handeln kann. In diesem Stadium, in dem der Zellleib 
noch gemeinsam ist~ mfisste der Doppelstern oder doch minde- 
steus noch eine kn'~uelfSrmige Anordnung in den beiden Toehter- 
kernen sieh prS~sentiren. 

In einer Doppelzelle eines in Chroms~u~re gehS~rteten Pr~ipa- 
rates (Fig. 7) (die Anordnung der Chromat. Substanz in den 
Toehterzellen ist wegen einer leiehten Undeutliehkeit des Ob- 
jectes nieht genauer wiederzugeben) sieht man deutlieh die band- 
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fSrmige Vecbindung zweier Kerne, bei schon vollkornrnen durch- 
gef~ihrter oder angezeigter Trennung des Zellleibs. Die chrorna- 
tine Substanz ist ziernlich gleichrn'~ssig in ungef/~hr gleichgrossen 
Knoten dutch das Ganze vertheilt. Keine Andeutung einer Um- 
ordnung in Chrornatinf/~den. Ein solches Bild ist weder durch 
Degeneration noch dutch Verschrnelzung, sei sie vitaler oder 
artificieller Natur zu erkl~ren. Wenn sornit diese Figuren 
nicht  anders denn als Stadien einer Thei lung in ~tqui- 
va len te  Thei le ,  also in neu+ Riesenzel len zu deuten 
sind,  so glaube icl{ darnit auch jeden Zweifel  an der 
Vital i t~t  d iese r  Zellen ausgesch lossen  und fes tges te l l t  
zu haben,  dass die Riesenze l le  des Knochenrnarks als 
solche nicht  ein Stadium oder P roduc t  eines Degene- 
ra t ionsvorganges  dars te l l t .  Gleiehzei t ig  sind sic ein 
Beweis daffir, dass diese Zellen einem Modus dcr Thei-  
lung un te r l i egen ,  der rnit dem tier Mitose nichts ge- 
gernein hat. 

Dass Degenerationserscheinungen an den l~iesenzellen eben- 
fails vorkornrnen - -  eine MSglichkeit, deren fibrigens schon 
Arnold gedacht hat - -  soll darnit nicht ausgeschlossen sein; 
irn Gegentheil sind sic in rnanchen Objecten in ziernlicher 
Anzahl zu constatiren. Wenigstens rnSchte ich in dem Sinne 
Figuren auffassen, die irn Zellleib wenige, grosse und gleieh- 
rn/issig intensiv roth gefgrbte Kugeln enthalten, regellos in den 
centralen Partien des Zellleibs aneinandergetagert, und nirgends 
durch Faden oder Aehnliches rnit einander verbunden. Sic 
machen den Eindruck, als ob die Kernrnassen abgestorbener 
Riesenzellen zu structurlosen Tropfen zusarnmengelaufen seien. 
Darauf deuten auch Uebergangsbilder, in denen Theile einer 
cornplicirten Kernfigur ersetzt sind dutch ebensolche, strueturlose, 
intensiv gleichm.~ssig roth gef/~rbtel kleinere Kugeln. Die noch 
erhaltenen Kernb~nder dieser Zellen entsprechen denen rnit star- 
kern Chrornatingehalt, sind abet rneist schrn/tler, yon undeut- 
lichen Contouren und deuten nach ihrer Anordnung irn Zellleib 
nur wenig auf Beziehungen zu einem intacten Ganzen. 

Irn Ansehluss an diese verschiedenen, am Kaninchen ge- 
rnachten Beobachtungen mSchte ich das bei den analogen Ge- 
bilden vo~ ttund, gatze und Mensch gefundene raittheilen, ein- 

24* 
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real well diese]ben besonders beim Menschen noch nicht mit 
Riicksicht auf diese Punkte untersucht scheinen, dana auch well 
ich von der Untersuchung iihnlicher, wenig differirender Gebilde 
Aufkl~irung hoffen konnte in Puukten, die mir an derKaninchen- 
zelle duukel geblieben. Ich habe bei Gelegenheit verschiedener 
Sectionen (Leukfimie, acute Osteomyelitis, perniciSse An~imie 2, 
myelogenes Sarcom und acute Krankheiten) rothes Knochenmark 
vom Menschen, ausserdem das yon 2 Hunden und einer Katze 
fvisch and am c0nservirten Object untersucht. Die Zellen des 
Hundes zeigten im Allgemeinen dieselben, doch racist welt ein- 
fachere Kerngebilde wie die des Kaninchens, die Unterschiede 
der chromatischen Substanz fihnlich ausgepriigt. 

Am frischen Zupfpr/iparat schon, dann auch am geh/irteten 
Object, fand ich ausserdem ziemlich h~ufig vielkernige Zellen, 
allerdings gegeniiber den Riesenzellen in verschwindend Meiner 
Zahl. Sic deuten darauf hin, class die Zerschn(irung des grosseu 
Kerngebildes so welt gehen kann, dass eine Reihe von gleich- 
grossen Zellkernen, also eine vielkernige Zelle entsteht, ohne 
dabs dabei wie in den bisher beschriebenen Fiillen nach Ab- 
schnfirung kleiner Kerne das prim~ire, grSssere Kerngebilde noch 
erhalten bleibt. DaBs es sieh bei diesen Beobachtungen um 
Tiiuschungen gehandelt h~itte in dem Sinne, dass etwa in einem 
nicht zur Beobachtung gelangten Theil der Zelle jenes grSssere, 
prim~ire Kerngebilde doch erhalten gebli'eben w~ire: ist deshalb 
auszusehliessen, well die Beobaehtuug, wie oben erw~hnt, am 
Zupfpdiparat gemacht wurde, bei dem ja stets die gauze Zelle 
zur Ansicht kommt. Das Wiedei'kehren derselben Figur am 
spiiter geh~irteten und gut gef'~rbten Object l'~sst reich aueh den 
Einwand zurfickweisen, dass' es  sich dabei um grSssere zusam- 
menh~ngeade Kerngebilde gehandelt hiitte, und nut am frischen 
Object mir die f'~digen Verbindungen entgangen w~ren. 

Auch die am geh~rteten Object genauer zur Beobachtung 
gelangten Kn~ulfiguren zeigten Beziehungen zu Vorg~ingen der 
Zerlegung in gleiche Theile; sic repr~sentirten offenbar Vor- 
stadien der vielkernigen Zelle: zahlreiche, grosse, dabei an GrSsse 
den mnliegenden Knochenmarkszellkernen gleichende Kernkugeln 
mit strangfSrmig vertheilter Chromatinsubstanz, abet unterein- 
ander durch Stri~nge und B~nder verbunden uud so noch zum 
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Kniiul oder Korb angeordnet. Bei einer frischen, dem Knochen- 
mark der Katze entnommenen Zelle (Fig. 11) sah ich in jeder 
einzelnen dieser Kernkugeln einen deutlieh abgegrenzten Nucleolus, 
der somit den Beweis lieferte, dass bier an Stelle der verschlun- 
genen l~nglichen Kernb~nder, kugelige, den se]bst/4ndigen Kernen 
in ihren Eigenschaften schon ziemlieh nahestehende Gebilde ge- 
treten waren. Dem Znstandekommen fertiger Ze]len wfirde in 
diesem Fall naeh Durehsehnfirung der feinen Kernverbindungs- 
f/~den eine Zerspaltung des Zel]leibs in entsprechend viele kleine 
Theile vorangehen; ein Prozess, der den naeh Abschnfirung einer 
einzelnen kleinen Zelle sich abspielenden Fragmentirungsvor- 
g~ngen im Prineip entsprieht und dureh die bekanntlieh enorme 
Fragiliti~t des Zellleibs nur begfinstigt werden kann. 

Neben diesen Riesen- und vielkernigen Zellen des Hundes, 
(tie in den einzelnen Kernbestandtheilen ein scharf tingirtes 
Chromatingeriist erkennen lassen, f/~llt eine vie] geringere Zahl 
von Riesenzellen auf mit intensiv gleichm~ssig gef/~rbter Kern- 
substanz. Uebergangsformen finden sieh dazwisehen, in denen 
das eine Kernstfick noch yore Chromatingeriist durchzogen ist, 
andere, durch Strange mit ibm in Verbindung stehende intensiv 
und diffus sieh mit Farbstoff(H/~matoxylin)impriigniren. Gegen 
die Auffassung, dass die intensivere F'~rbung bei diesen ZelIen 
die Folge einer Zunahme der chromatischen Substanz sei wie 
bei anderen Theilungsvorg/ingen und deshalb mit Theilungsvor- 
g/ingen in Beziehung zu bringen, sprieht maneherlei. Es voll- 
zogen sich ja die oben beschriebenen, zur vielkernigen Zelle 
ffihrenden progressiven Ver~nderungen auch an Kernen, an denen 
diese intensive F/~rbung nieht auftrat; an sich sehon sprieht eine 
diffuse F/irbung mit Versehwinden des Chromatingeriistes eher 
fiir degenerative VorgSnge und in der That weist der Zustand 
des Zellleibs bei allen diesen Kernen darauf bin, dass sie lebens- 
f~ihigen Organismen wenig entspreehen. Der Zel]leib zeigt sich 
nehmlich oft leicht mitgef/~rbt dureh H~motoxylin, ausserdem 
eigentlich sehollig, oft kleiner, so dass einzelne Kernstiieke seine 
Peripherie fiberragen. Endlich entsprechen diese VerMltnisse 
i~hnliehen welter oben yon den Kaninchenzellen besehriebenen, 
die auf Grund anderer Anhaltspunkte als degenerative Ver/4nde- 
rungen gedentet wurden. Immerhin bedarf die auch auf Unter- 
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suchungen anderer gegdindete Thatsache, dass ein intensiv ge- 
f/irbter Kern hier Leben, dort Ted bedeutet, noch eingehender 
Untersuchung und ra~ichte ieh diese Beobachtung als Beitrag in 
diese Frage ~ aufgefasst wissen. 

Aueh die Riesenzelle des raensehliehen Knoehenmarks zeigt 
dem bisher Beschriebenen analoge Bilder. Neben Kngulfiguren, 
die fast denen bei Kaninchen gleichen, sorait auf die Ueberein- 
stimraung der in beiden ablaufenden Vorg~nge hindeuten, zeigen 
sieh zahlreiehe einfachere; viele in denen die kn~ulfSrraige An- 
ordnung des Ganzen zurfiektritt, und sich im Wesentlichen eine 
Zersehnfirung des prim~ren Kerns in wenige Theile vollzieht. 
Auffallend sind bier die langen, feinen Verbindungsstr/~nge zwi- 
sehen den einzelnen Stricken (Fig. 9), die in einem anderen 
Fall (Fig. 12, 13) aush am frischen Object eonstatirt wurde. 
Die einfachsten gleiehen in zahlreiehen Ueberg~ngen dan bei 
Wanderzellen beobachteten zwei- oder mehrkernigen Zellen, die 
sie also nut in vergrSssertera Maassstabe wiedergeben. 

Dafiir dass diese Absehnfirungsvorg~inge zu Zellverraehrungs- 
vorg~ngen in Beziehung stehen, und nieht vitalen Kernbewegun- 
gen entspreehen, sprechen zahlreiche Bilder, yon denen sieh 
einige am Sehlusse wiedergegeben finden. So findet sieh an 
einfachen, zweikernigen Zellen im Zellleib eine Einsehnfirung, 
entsprechend der Gegend, wo die beiden Kerne noch durch einen 
Strang rait einander verbunden sind. Die Figar 10 zeigt ein 
Stadiura, in dera ein fast abgeschnfirter Kern noch durch einen 
dieken Strang rait dera grossen Kern zusammenh:~ingt; dass Zell- 
protoplasraa zeigt an seinera unteren Rand sehon die tiefe Ein- 
kerbung, am oberen Theile deutlich sehon den Weg, der bis zur 
vollst/~ndigen Abspaltung vorgezeichnet ist. Ausserdem abet 
finden sieh Bilder, die raehr eine Zweitheilung der ganzen 
l~iesenzelle verrauthen lassen, so Fig. 5, 4~, die wohl tier beim 
Kaninehen beobachteten Fig. 7 und 8 gleichzustellen ist. Alle 
diese Kerngebilde, die offenbar mitten ira Theilungsprozess 
stehend, fixirt wurden, weisen zwar einen grossen Chromatin- 
gehalt auf, aber durchaus keine Anordnung derart, dass sich 
die chromatische Substanz in F~den, Doppelfgden oder Aehnliches 
uragelagert hatte. Es fehlt vielmehr, soweit fair dies m5gSeh 
war zu constatiren, (Ira. ~-~, Abbd) jegliche charakteristische Ura- 
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ordnung derselben. Das einzige, was im Zellkern sich deutlich 
abhebt, ist eine Reihe yon Netzknoten, die unter sich und mit 
der stets erhaltenen starken Kernmembran durch unregelm~ssig 
dicke und dabei verzweigte Chromatinstr/~nge verbunden sind. 
l)as in ziemlich geringen Grenzen stattfindende Variiren in der 
Fgzbbarkeit beruht auf einer mehr oder weniger dichten An- 
lagerung der Str/tnge unter gleichzeitigem Auftreten yon zahl- 
reich gef/~rbten KSrnern, hie nnd da wohl auch einer Mitf~rbung 
der Kerngrundsubstanz. Das KernkSrperchen scheint erst direct 
vor dem Selbsts der Kerne sich zu zeigen, so dass 
es /~usserst selten zur Beobachtung gelangt. Vielleicht auch 
schwanken diese Verh/~ltnisse bei den versehiedenen Thieren, 
wie dies aus den isolirten Befunden bei Rieseazellen aus dem 
~[arke der Katze hervorgeht. In den Zellen eingelagerte Kerne 
fand ich viel seltener als beim Kaninchen; der Naehweis eines 
Zusammenhangs gelang mir hier ebensowenig wie dort. 

Bei der analogen Stellung dieser Gebilde in den zur Unter- 
suchung gekommenen Thieren, nach der wir die Riesenzellen 
als ZeIlen eines ]ymphatischen Gewebes, als Lymphzellen aufzu- 
fassen haben, er]auben diese Resultate allgemeine Schlfisse auf 
~ihnliche Vorg'gnge, wie wit sic an den gewShnliehen, ob ihrer 
GrSssenverhKltnisse zur Untersuchung schwierigen Lymphze]len, 
zu beobachten verm6gen. 

Fasse ich also das Wesentliche aus dem an nicht dem K~nin- 
then entnommenen Pr'~paraten beobaehteten zusammen, so ergiebt 
sieh: Im Knochenmarke  yon Hund, Katze und Mensch 
kommen iihnliche Riesenze l len  vor, wie in dem des 
Kaninehens ,  nur im Al lgemeinen  einfacherer  Art; d.h. 
a n S t e l l e  d e r d o r t  f a s t d u r c h w e g v o r k o m m e n d e n K n / i u l -  
figuren f inden  sich hier aus wenigen,  f~dig verbun-  
denen Kerns t i icken  z u s a m m e n g e s e t z t e  Gebilde. W/th, 
rend dort eine Abschniirung kleiner Kerne aus dem Ganzen mit 
Erhaltung des Ganzen zu vermuthen ist, findet in diesen mehr 
eine einfache Zerschnfirung in viele /iquivalente, dabei einzeln 
oft die Charaktere des reifen Kerns aufweisende Theile statt. 
So entsteht hier aus dem Ganzen die vielkernige Zelle, aus der, 
wahrscheinlich dutch Spaltung des gemeinsamen Zellleibs eine 
Reihe gleiehaltriger Tochterzellen hervorgehen. Diese Vorg/inge 
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sind an den eh romat ina rmen  Zellen zu beobachten und in allen 

angedeute ten  Stadien zu verfolgen,  ohne dass eine besondere 

Vermehrung  oder gar fiidige Umordnung  der chromat ischen Sub-  

s tanz dabei  zu Tage trgte. Manche an demselben  Objecte vor- 

kommende  in tens iver  gef/~rbte Formen lassen mi t  Rfieksicht auf  

die Art  der Impr i ign i rung  mi t  Farbstoff und mi t  Rficksicht auf  

das Verhal ten ihrer Formverh~iltnisse bei Anwendung  bester 

Conserv i rungsmethoden die MSglichkeit n icht  yon der Hand wei- 

sen, dass sie Erscheinungen degenera t iver  Na tu r  seien. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Erklarung der Abbildungen. 
Tafel IV. 

Riesenzelle yore ganinehen. Chromatinarme Form. Complieirtes 
Kerngebilde mit Kernbgndern und knotenfSrmigen Anseilwellungen 
derselben. Chromatisehe Substanz innerhalb der sonst farblosen 
Kernsubstanz in Punkten and ver~stelten Knoten angeordnet. - -  
Chromsgure. Safranin. Imm. I~, Oc. III. 
Riesenzelle yore Kaninehen. Chromatinreiehe Form. Kerngebilde 
wie in Fig. 1. Chromat. Substanz vermehrt und in diehten kaum 
noeh isolirt stehenden Punkten angeordnet. - -  Chroms. Salt. Imm. T�89 
Oc. III. 
Riesenzelle ,corn Kaninehen. Chromatinreiehe Form. gernsubstanz 
in sehm~leren B~ndern zum Korb angeordnet. Chrom. Substanz so 
dieht gelagert, dass Safr. einc diffuse Kernf~irbung hervorbringt. In 
einer Vacuole des Zellleibes 2 abgesehn/irte Kernstfiekehen. -- 
Chroms. Salt. Imm. ~l~, Oe. III. 
Riesenzelle yore Kaninehen. Chromatinarm. Stadium der Theihmg 
dutch Absehn/irung. Zetlleib zerschnfirt, Zellkern in 2 Theile ge- 
theilt, die durch einzelne stark in die L~nge gezogene Verbindungs- 
brfieken noeh zusammenh~ngen. Chromat. Substanz in wenigen netz- 
fSrmig zusammenh~ngenden Knoten angeordnet. - -  Chroms. Alkohol 
naehher in dunkler Kammer. Safr. Imm.~s,  Oe. II. 
Riesenzelle veto Mensehen (acute Osteomyelitis). Theilungsstadium. 
Am Zellleib die Theihmg nut angedeutet, Zellkern in 2 dutch lang- 
gezogenen Strang verbundene Kerngebilde getrennt. - -  Cliroms. 
Safr. Imm. ~ ,  0c. IIL 
Riesenzelle yore Kaninchen. Theilungsstadium. Zwei chromatin- 
arme, wenig eomplicirte Kerngebilde schon vollstfmdig getrennt; die 
Theiluag des Zellleibos ist bis zu tiefer Einfurehung bereits durch- 
geffihrt, der weitere Weg. angedeutet, - -  Chroms. Safr, Imm. ~ ,  
0e. III, 



Fig. 7. 

Fig. s. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. l l .  

Fig. 12, 
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Riesenzelle yore Kanig~chen. Theilungsstadium Theilung des Zell- 
leibes durchgeffihr~, Kerngebilde noch zusammenh~ngend. Chrom. 
Substanz in gleichgrossen Punkten angeordnet. Zeichnung etwas 
schematisirt. - -  Chroms. Safran. Imm. ~ ,  0c. II. 
Riesenzelle yore Kaninchen. Theilungsstadium. Zellleib schon ge- 
trennt (nicht vollst'~ndig conservirt). Das complicirte Kerngebilde 
zeigt die Zweitheilung in Form tiefer Einschn/irung schon welt vor- 
gescbritten, die Kernb~nder sind in der L~ngsriehtung des Verbin- 
dungsstranges aneinander gelagert und divergiren nach den beiden 
Endpolen. Die nicht ganz in der Schnitti]~che gelegene Figur er- 
laubt einen Blick in die keleh~ihnlich geSffnetc eine H~ilfte. - -  
Spiritus (aus GeL Rath A r n o l d ' s  Sammlung) H~matox.-Eosin. 
Imm. ~.~, 0c. II. 
Verzweigtes Kerngebilde aus menschlichem Knochenmark (acute 
Osteomyelitis). An feinen, radi~r yon einem Centrum ausgehenden 
F~iden sitzen die knotigen Kerngebilde zur Abschn/irung reif. Chromat. 
Zeichnung in tier Figur nicht angedeutet. -- Chroms. Safr.' Imm. ~z, 
Oc. IH. 
Einfacheres Kerngebilde~ demselben PrSparat entnommen. Ein 
gvSsseres Kernstfiek, nur noch dutch feinen Strang mit dem Ganzen 
verbuaden, l~sst wobl zusammen mit einer entsprecheaden Einfurchung 
des Zellleibes auf eine Abspaltung sehliessen. - -  Chroms. Sail'. 
Imm. ~ Oc. 4. 
Frisches Object. Katze. Das Kerngebilde besteht aus mehrfaehen 
durch breite Str/inge verbundenen Kernkugeln, die jeweils in ihrem 
Chromatingerfist einea circumscripten Nacleolus zeigen und damit 
auf eine sp~tere Function als selbst~ndigen Kern hinweisen. --- 
Imm. ~ Oe. III. 
13. Aehnliche Figuren wie 9; Beob~ehtungen am frischen Object 

(Menseh, Osteomyelitis). - -  Imm. ~ ,  Oc. I[. 


