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I o  

U e b e r  K a r y o r r h e x i s .  
(Aus dem Pathologischen Institut der KSnig]. Universittit Mfinchen.) 

Von Dr. Hans Sehmaus ,  
Prlvatdocenten und 1-. Assistenten am Pathologischen Institut, 

und Cand. reed. Eugen Albrecht  aus Mtinchen. 

(ttierzu Taf. I--III.) 

In Fgllen yon ~ e k r o s e ,  sowohl solchen mit rasch eintre- 
tendem~ wie in solchen rait langsamer vor sich gehendem Kern- 
schwund ist neben dem Abblassen tier chromatischen Substanz 
noch eine Erscheinung auffallend, welche wenigstens in der 
letzten Zeit weniger als die sogenannte , K a r y o l y s e "  die 
Aufmerksamkeit der Beobaehter auf sieh gezogen hat: nehmlieh 
das Auftreten grSsserer und kleinerer circumscripter Chromat in-  
pa r t i ke l  in und ausserhalb tier zu Grunde gehenden Kerne, 
welche offenbar Reste des Kernehromatins darstellen. W eigert ~ 
bezeichnet solche als , D e t r i t u s " ;  auch Cohnheim ~, und 
L i t t e n  3 f/ihren dieselben als durch Zerfall yon Kernen ent- 
standen an. Ziegler  4 t[ussert sich in seinem Lehrbuche 
folgendermaassen: ,,Histologisch ist der eingetretene Zelltod sehr 
h~ufig an dem Zerfall und dem Schwunde des Kernes zu er- 
kennen, wobei das Chromatin des Kernes, also die mit kern- 
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fErbenden Farben f/s Substanz hEufig Klumpen und KSrner 
bildet, die zuweilen auch aus dem Kern in das Zellprotoplasma 
austreten, alsdann sieh auflgsen und versehwinden. In andoren 
Y~llen verliert tier Kern zun~chst seine F/irbbarkeit mit kern- 
f/~rbenden Farben und 15st sieh dann auf und versehwindet." 
Noeh sehgrfer trennt Klebs  5 die beiden Formen des Kern- 
sehwundes, indem er geradezu der Karyolyse ,  d.h. dem Ab- 
blassen des Kernes dutch LSsung seines Chromatins eine 
, ,Karyor rhex i s"  gegentiberstellt, bei welcher versehieden 
grosse ChromatinkSrner, die wahrscheinlich AbkSmmlinge yon 
zerfallenen Kernen sind, sieh fi-ei im Zellplasma finden. Klebs  
ist geneigt, mit Gaule und Sto ln ikow ~ eine pa r t i e l l e  odor 
to ta le  Zer re i ssung  der K e r n m e m b r a n  anzunohmen, wo- 
durch ein A u s t r i t t  der O h r o m a t i n k s r n e r  zu S tande  
kgme. Klebs  giebt diese Form des Kerntodes namentlieh ffir 
mykotisehe und toxisehe Prozesse an, h~lt sie aber auch (a. a. O. 
S. 243) bei Formen angmiseher Nekrose f~r wahrscheinlieh, 
wenigstens bezieht er den Zerfall yon Epithelkernen in Nieren, 
deren Arterie ligirt worden war, anf Karyorrhexis. An den 
letztgenannten Objeeten hatte Li t ton3 seine Untersuehungen 
angestellt. Er land naeh 24 Stunden und sparer die Epithelien 
an den moisten Stellen der Rinde und vielfaeh aueh in der 
Grenzsehieht gequollen, hya]in, ~heilweise zu grossen Sehollen 
versehmolzen, die Rinde dieser Epithelien moist verschwunden, 
in anderen anstatt eines Kernes mehrere kleine K ernbrSekel ,  
welehe sieh in den gewShnliehen F';/rbemitteln nooh tingiren. 
Ebenfalls an der Niere hat Miirset 6 (S. 310) einen Zerfall yon 
Kernen bei Vergiftungen mit Aloin und Oxals~ture besehrieben: 

Bei a c u t e r  i k l o i n i n t o x i c a t i o n  traten an den Kernen der Can. 
cont.~ seltener in den breiten Kan~ilehen der Markstrah]en and Sammel- 
rShren folgende ger~nderungen auf: in dem als seharf contourirtes, glgn- 
zendes Bl~schen sieh darstellenden Kern erscheinen ganz kleine gefi~rbte 
Partikel neben dem Nucleo!us , die zun~ehst durch VergrSsserung des Ker- 
nes weiter anseinander gelagert werden, dann aber zu 2--6 grSsseren, 
kugligen, l~ngsovalen, gebogenen odor bisquitfSrmigen KSrnern zusammen- 
fliessen. Moist sehwindet ziemlich gleichzeitig der gussere Begrenzungs- 
contour des Kernes; es ist nieht zu entscheiden, ob seine Masse dabei mit 
jener der Kugeln zusammenfliesst, odor nut  einfaeh ihre TinetionsfEhigkeit 
verliert. Die frei gewordenen ChromatinkSrner liegen alsdann in einem 



hellen, allm~hlieh sich versehmhlernden Hof, bis sie dutch Verlust der 
F~rbbarkei~ sich der Beobachtung entziehen. W~hrend dieses Vorganges 
kSnnen die Kerne nach innen, selbst in~s Lumen hinein ~-orrfieken, ,,wo 
sie, wie es scheint, ganz frei, nicht deuttich yon Protoplasma umgeben, 
liegen". Parallel mit den Kern~er~nderungen geht die Umwandlung des 
Zellleibes; dabei AbbrSckelung tier inneren tt~lfte, die zur Bildung yon 
Cylindern beitr~gt. Bei den c h r o n i s c h e n  F~llen zeigen die nekrotischen 
Zellleiber Umwandlung in feinkSrnige oder grobschollige Massen. Die 
Kerne lassen neben Ortsver~nderungen (Wanderung gegen das Lumen zu) 
degenerative Ver'~nderungen erkennen und zwar in 2 Formen: 1 )Sehwin-  
den  der  c h r o m a t i s c h e n  S u b s t a n z ,  so dass nur noch das b]asse, 
scharf contourirte Kernbl~schen zurfickbleibt, 2) K e r n b l ~ s c h e n  ver-  
s c h w u n d e n ,  die gef~i rb ten  K e r n k S r p e r c h e n  und P a r t i k e l c h e n  
f l i e s s e n  zu e inem Geb i lde  zusammen ,  welches ~ielleicht die tt~lfte 
oder ~ der GrSsse des Kerns eines farblosen BlutkSrperchens erreieht, 
oder es schwindet auch das Chromatin, und damit die letzten Spuren des 
Kernes. In der ~ I a rk subs t anz  finden sieh farblose, gl~nzende~ scharf 
contourirte Blasen oder Pl~ttchen yon runder Form, dtlrehschnittlieh etwa 
um die H~ifte grSsser als ein Epithelkern; ~I~rset  glaubt~ dass dieselben 
wahrscheinlich leeren Kernbl~schen entsprechen. 

Z i e g l e r  and Obo lonsky  7 beschreiben bei Yergiftungen mit Phosphor 
und Arsenik neben Yerfettung und anderen Ver~nderungen der Zellleiber 
Zerfall und Schwund einzelner Kerne, wobei nicht selten eine Zerstreuung 
des K e r n e h r o m a t i n s  im Protoplasma in Form kleiner Kiigelchen auf- 
tritt. ZuweiIen finden sich auch Kerne~ deren Membran noch erhalten ist, 
die sioh aber nicht mehr f~irben~ w~hrend im Protoplasma mit Safranin 
sich intensiv f~rbende KSrner vorhanden sind. Ab und zu sieht man 
ferner LeberzelIenkerne, die geschrumpft erseheinen, in einzelnen F~lle n 
aueh abnorm grosse hydropische Kerne. 

W i t  stehen also a pr ior i  vor der MSglichkeit~ dass die ge- 

nannten KSrnerhaufen in verschiedener  Weise  ents tehen:  ent- 
weder  dutch directen Zerfal l  des Kernes :  bezw. seiner chroma- 
t ischen Subs tanz ,  also durch direct auf t re tende Karyorrhexis  

am sonst noch unvers  Kern ;  oder sie kSnnten das End- 
s tad ium yon mehr  oder minder  complicir ten Prozessen, nament -  
lich yon U m l a g e r u n g s p r o z e s s e n  d a r s t e l ] e n ,  welch'  le tz tere  
wiederum v o n  v o r n h e r e i n  d e g e n e r a t i v e n  U m w a n d l u n g e n  
mi t  schliesslichem typ ischem Ausgang in K e r n z e r f a l l  ent- 
spreehen, anderersei ts  aber  auch U m l a g e r u n g s v o r g ~ n g e  o h n e  
r e g r e s s i v e  T e n d e n z  darstel len kSnnten ,  welche unter  dem 
Einfluss acoidentel ler  Umsts  in Rhexis des Kerns ihren Aus- 
gang nehmen. 

1"  
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An Nie ren  haben wir, und zwar wie L i t t e n  naeh tem- 
por~rer oder dauernder L i g a t u r  der  Art .  r e n a l i s  jene Chro- 
matinkSrner in grosset Zahl vorgefunden, und constatiren kSnnen, 
class sie der Ausbreitung naeh wenigstens in der ersten Zeit 
weitaus fiber den einfaehen Kernschwund iiberwiegen. Aus tier 
grossen Verbreitung dieser Formen ergiebt sich die Yermuthung, 
dass sie .nieht blos eine nebens~iehliche Begleiterseheinung des 
Kernsehwundes seien, sondern in wichtiger Beziehung zu dem- 
selben stiinden, ja vielleicht, wie Klebs  annimmt, einen ge- 
wissen Gegensatz zur einfachen Karyolyse darstellen. 

Bei genauerem Zusehen ergiebt sich ferner, dass diese 
Formen keineswegs immer unter dem Bride des einfaehen 
D e t r i t u s  auftreten, sondern dass die Chromatinhaufen oft reeht 
c~)mplicirte K e r n f i g u r e n  darstellen, welche dureh vielfaehe 
Uebergs mit den einfachen Kgrnerhaufen in Verbindung 
stehen; ja manehe Formen weisen eine nioht zu verkennende 
Aehnliehkeit mit complicirten progressiven Prozessen auf. Es 
finden sich solehe gerade auch in den Grenzgebieten des ab- 
sterbenden gegen das erhaltene Gewebe zu in Zonen, welche oft 
auoh fettige Degeneration aufweiseu, also in einem Bereiehe, 
we nach allgemeiner Annahme noch Lebensvorg~nge stattfinden. 
Wir mfissen also, wenn wir auf die Genese der fragliehen 
Chromatinhaufen eingehen wollen, verlgufig alle Formen des 
Kernunterganges in Betracht ziehen, die nieht unter einfachem 
Schwinden des Chromatins zu Stande kommen. 

Vor Allem sind f~ir eine solche Unterst~chung die Formen des physio- 
logisch ~or sich gehenden Absterbens zelliger Elemente ira lebenden K6r- 
per zu erw~hnen, wie sie namentlich bei der Verhornung, in degeneriren- 
den Graaf'schen Follikeln, an rothea and weissen B/utzellen, an 8perma- 
tocyten, an Drgsenzellen u. s. w., freilich bei sehr verschiedenen Thierarten 
studirt worden sind. Wir ffihren hier die wichtigsten Literaturangabea 
an, usa uns sparer darauf zu beziehen, so welt Vergleiohspunkte gegebetl 
erscheinen. 

P fit zn ers unterscheidet nach seinen Untersuchu~gen (an verhomen- 
den Epithelien, seeernirenden Epithelien~ rothen Blutzellen, in Talgdrgsen 
und Tumoren, bei der Wundheilung) "2 Formen yon Kerndegeneration: die 
c h e m i s c h e  and die m o r p h o l o g i s c h e  D e c o n s t i t u t i o n .  Erstere be- 
steht darin~ dass die S u b s t a n z  des Chromatins zu Grunde geht, immer 
weniger farbbar wird; letztere darin, dass haupts~tchlich die F o r m  des 
Chromatins sich andert, indem das feine Gerfistwerk desselben zu grSberert 



Absehnitten zusammenfliesst, so dass der Kern aus zusammengeballten 
Haufen grSsserer und kleinerer Chromatinklumpen zu bestehen scheint, 
welehe schliesslieh in getrennte BrSekel zerfallen. Beide Formen sind aber 
keineswegs strenge gesehieden, sondern kommen wohl stets neben ein- 
ander vor. 

R a b l  9 constatirte an Kernen verhornender Epidermiszellen yon Triton 
ebenfalls eine dunkle und sehr intensive Fi~rbnng, weist aber darauf hin, 
dass die Kerne trotzdem nieht homogen seien, sondern noch ein Gerfist 
erkennen lassen (a. a. O. S. 317). Aueh viele Zellleiber nehmen mit Kern- 
f~rbemitteln eine intensive F~rbung an (S. 301). 

F l o m m i n g  ~o fasst die yon ihm in Zellen untergehender Follikel be- 
obachteten Degenerationsvorg~nge unter dem Namen , C h r o m a t o l y s e "  
zusammen, welcher andeuten soll, dass es sich hier nicht blos um'einen 
meehanischen Zorfall, sondern auch am chemische Umsetzungen handle. 
Der Vorgang vol]zieht sieh im Wesentlichen in der Wets% d as s d a s C h r o- 
m a t i n  der  z u G r u n d e  g e h e n d e n  K e r n e  s ich  zu c o m p a c t e n  ]~[as- 
sen  b a l l t  und~ n a c h d e m  de r  Z e l l k S r p e r  v e r q u o l l e n  und ze r -  
f a l l e n  i s t ,  auch  s e i n e r s e i t s  k S r n i g  z e r f ~ l l t ,  s i ch  in F o r m  k l e i -  
n e t  t i n g i r b a r e r  K S r p e r  im L i q u o r  f o l i i e u l i  v e r t h e i l t  und  a l l -  
m ~ h l i e h  in ihm g e l S s t  wird.  Man findet dabei Kerne, deren Chro- 
matin in schalenfSrmigen Partien ~ertheilt ist, andere, bei denen auch der 
Kerncontour fehlt, und gleichzeitig aueh der ZellkSrper blass, homogen 
aussieht, and erheblich verkleinert ist. Daneben finder aueh Bildung einer 
nur dutch reine Osmiums~ure (nieht dutch Osmiumgemische) sehwarz f~rb- 
baron f e t t a r t i g e n  Substanz start*). Nach dem Vorgange F le~nming ' s  
haben nun auch andere Autoren den Namen , C h r o m a t o l y s e "  ffir ~hn- 
liche Prozesse angewendet. 

N i s s e n loa beschreibt entspreehende chromatolytisehe Prozesse an 
den Epithelien der seeernirenden Milohdriisen*). 

S c h o t t l ~ n d e r  n best~tigte ffir die EierstSeke des )~Ieersehwein- 
chens, der Ratt% der ~aus, des Hundes, die yon F l e m m i n g  am Kanin- 
chenovarium erhobenen Befunde. Er untersoheidet beim Untergang des 
Follikelepithels 1) r e i n e  C h r o m a t o l y s e :  das Chromatin der Kerne zer- 
setzt und 16st sieh~ der ZellkSrper wird kleiner und bIasser, ohne dabei 
besondere u erkennen zu lassen; 2 ) r e i n e  F e t t d e g e n e -  
r a t i o n :  der Ze]lkSrper zerf~llt fettig, ohne dass das Kernehromatin sieh 
modifieirt. 3) G l e i c h z e i t i g e s  V o r k o m m e n  yon C h r o m a t o l y s e  und 
F e t t d e g e n e r a t i o n .  4) 5~ur bet kleineren Follikeln und ~ielleicht nieht 
bet allen Thieren scheint ausserdem eine e i n f a e h e  A t r o p h i e  des Epi- 
the]s vorzukommen: blasse, verschieden slark verkleinerte Epithelkerne 
ohne chromatolytisehe Ersehelnungen und ohne Fettdegeneratiou des Zell- 
leibs. 

An sich rfickbildenden Ovarialeiern yon Siredon piseiformis und 

*) Vgl. jedoeh g e i d e n h a i n  17 S. 259. 



Salamandra maculata unterschied R u g e  ~ in ,provisorischer Eintheflung" 
2 Arten des Kernuntergangs (,Karyolysis"). In e i n e m  Falle bleibt die 
F o r m  des Kernes z i e m l i c h  l a n g e  e r h a l t e n .  Das Chromatin bildet 
reiehliehe, stark gef~rbte Netze und rundliche KSrperchen im Innern. Die 
Kernmembran zeigt sich an -delen Stellen verdickt, mit dem Chromatin im 
Kerninnern zusammonh~ngend. Weiterhin ballen sieh alle f~rbbaren, viol- 
leicht auch vermehrten Kernstoffe zusammen, und verbinden sieh innig mit 
der Kernmembran, die stellenweise liickenhaft erscheint; sehliesslich zer- 
f~llt der Kern in eine Anzahl grSsserer und kleinerer Chromatinklumpen, 
welehe ~erschwinden. 

Die z w e i t e  Art des Kernuntergangs wird durch F o r m v e r ~ n d e r u n -  
g e n  des K e r n e s  eingeleitet. Derselbe kann stark ver~stelte Forts~tze 
bekommen. Immer lassen diese Kerngestalten intensiv gef~rbte Chroma- 
tinballen und holler rosa tingirte Massen unterseheiden. Das Chromatin- 
gerfist kann die Peripherie des Kerns einnohmen, we es hellere und star- 
ker gef~rbte Stellen zeigt; odor im Kerninnern liegt ein feineres Chroma- 
tingerfist, dessen peripherisehe Ansehwellungen rait der Membran versehmol- 
zen sind. Dureh Abtrennung yon den Kernver~stelungen werden auch hier 
ChromatinkSrnehen im Zellleib versprengt; ,,auoh bier wird allm~htich dureh 
weitere Abspaltungen das Schieksal des Kernes in einem v511igen Ein- 
sehmelzen aller seiner Bestandtheile im Zellleib zu suchen sein". 

P a l a d i n o  13 (citirt naeh L S w e n t h a l )  beschreibt ~on Kernveri~nde- 
rungen b e i d e r  Atrophie yon Eizollen ZerstSrung des Kerns unter Bildung 
versehiedenartig gestalteter, halbkreisfSrmiger, ringfSrmiger, st~behenartiger 
kSrniger Gebilde. Die Chromatinf~den gehen zu Grunde, an ihre Stelle 
tritt eine Anh~nfung yon KSrnern, denen wenige Fhdehen beigemischt 
sind. Nicht nur Zellen mit ruhendem Kern, sondern aueh solche~ deren 
Kerne ira Kn~uelstadium sich befinden , kSnnen dieser ZerstSrung anheim- 
fallen. 

L S w e n t h a l  24 (S. 102ft.) land an sieh rfiekbildenden Ureiern yon 
Katzen~ ttunden, Kalbs- and Sehafsembryonen neben hyaliner~ beziehungs- 
weise kSrniger Entartung des Zellinhaltes comp]ieirte u am 
Kern, wobei intensiv tingirbare, mannichfaltig gestaltete Zerfallsprodukte 
zur Ausbildung kommen. Er kennt 2 Formen des Untergangs der EizeI- 
lea. In dem e i n e n  Falle 16st sieh der Kern frfihzeitig veto Zellleib los, 
and setzt sieh dureh einen S p a l t r a u m  yon demselben ab. Der Kern 
fi~rbt sieh diffus (das ,,Karyenchsm" tingirt sieh leieht) und nimmt dann 
eine grob granulirte Beschaffenheit an, die Keimfleeke werden grSsser, in- 
tensiver gef~rbt und ]assen h~ufig eine besonders stark gefhrbte Rand- 
sehicht in einem blasseren Centraltheil erkennen. Seltener kommen am 
starren, unregelm~ssig gesehrumpften Keimfleek erhabene Rippen v o r .  
Schliesslieh sehrumpfen Kern- und Zellleib immer starker unter Zunahme 
des sie trennenden Hohlraums; die entartete Kernkugel stellt am Ende 
eine durch Safranin nieht mehr gef'~rbte, homogene, strukturlose Masse dar. 
Im Zellleib kommen nicht selten feine, tiofroth sieh tingirende KSrner ~or, 



welche im Verlaufe der f~fiekbildung gleiehfalls ihre Affinit~t zu Safranin 
verlieren. 

Bet einer 2. R e i h e  yon Rfickbildungs-~orgiingen bildet sich ein Spalt- 
raum um den Kern nieht aus. a) Nucleolen und Kernf~den zerfallen in 
intensiv gefiirbte kleine KSrnchen; der diffus gef~rbte Kern wird immer 
kleiner und bildet schliesslich ein ,,starr gl~nzendesa~ noch etwas punctir- 
tes Gebilde. b) Die sich f~rbende Substanz bildet an tier Oberfl~che sieh 

z u  einem INetzwerk verbindende Streifen nnd Strange, die Zwischensub- 
stanz fgrbt sich leicht mit, nimmt aber weiterhin ein homog'enes Aussehen 
an. Statt des Netzwerkes k5nnen sich auch nur wenige, abex dickere 
kurze Strange oder schalenartige nnd ringf6rmige Gebilde an der Ober- 
fl~che des Kerns ausbilden, c) Die gesammte sich f~rbende Kernsubstanz 
zerf~llt yon Anfang an in einzelne, gruppenweise angeordnete oder mehr 
zerstreute K6rner~ die sp~ter ihre Fiirbbarkeit verlieren. Der Kerneontour 
schwindet. Ausserdem besehreibt L S w e n t h a l  eine Anzahl verschiedener 
Gebilde, welche theils vollst~ndig dunke] gef~rbt stud, theils eine unge- 
fiirbte Randzone besitzen und eine rundliche oder lappige Gestalt haben 
k5nnen. Einige der Gebilde enthalten kleine fingirbare KSrperchen, etwa 
yon der GrSsse fragmentirter Leukoeytenkerne; andere sind blass~ schwach 
granulirt oder homogen. 

K e r m a n n  ]5 (S. 99ff.) beschreibt bet der Degeneration der Spermato- 
cytenkerne im Salamanderhoden folgende Veri~nderungen. Der ganze Kern 
wird in eine grosse Vacuole ,~erwaudelt~ und dadurch das Chromatin in 
Form eines derben, in seinen einzelnen Balken siebfSrmig dareh15cherteu 
N e t z w e r k e s  an der K e r n m e m b r a n  niedergeschlagen; die geformte 
achromatisehe Substanz des Kerns aber ballt sich zu ether kleinen im 
Innern des Kerns liegenden Kugel zusammen, die dutch wenige Fiideheu 
mit der chromatischen Kernmembran in Zusammenhang steht und mit fei- 
hen Chromatinpfinktchen besetzt ist. Das chromatische Netzwerk besitzt 
kein Attraet~onsvermSgen mehr ffir Gentiana,dolett~ sondern hMt ausschliess- 
lich das Safranin test. Unter Verkleinerung des Kerns ,r die 
Chromatinbalken, die chromatische Substanz des Kerns nimmt die Gestalt 
schalenfSrmiger, siebartig durchbrochener Schollen an. Unter zunehmen- 
der Verkleinerung des Kerns verschwinden auch diese feinen Oeffnungen~ 
die achromatische Kugel wird ,unter dem Drucke dieser allm~hlichen Con- 
traction ~' in's Protoplasma ausgepresst~ wo sie sich 5fters auflSst. Die hie- 
durch fret gewordenen ChromatinkSrnchen an ihrer Oberfl~iehe verlieren 
bald ebenso wie die Chromatinsehollen des Kerns ihre F~rbbarkeit; eine 
feine Detritusmasse~ die ~erschieden grosse, durch Osmium braun bis grau- 
griin gef~rbfe KSrner in sich beherbergt~ stellt dann den letzten Rest der 
untergegangenen Samenzellen dar. 

Ffir die nach der Ausstossung der Samenze]len rfickbleibenden Folli- 
kelzellen ,finder die Atrophie der Kerne in einfacherer Art start, unter 
Bildung jeuer sogenannten c h r o m a t o l y t i s c h e n  Figuren, wie sie bet 
dem Zugrundegehen yon Kernen allgemein vorzukommen pflegen". 



In einer anderen Arbeit beschreibt H e r m a n n  I6 den Untergang des 
Kernes in folgender Weise'. die sieh roth f~rbende Kernsubstanz vermehrt 
sich auf Kos~en der violetten (Safranin~Gentianaf~rbung). Es entwiekeln 
sich, meist zuerst in der Peripherie des Kerns, sehwachroth geffirhte, theils 
rundliche, theils mehr eckige Khrnchen. Dieselben werden grhsser, treten 
durch roth gef~rbte Br/ieken in Yerbindung;  so tri t t  an Stelle des violett 
gef~rbten ein rothes plumpes Chromatinnetz. Weiterhin werden die die 
einzelnen Khrner verbindenden Arme wieder eingezogen, and es zeigt 
sich nun im Kerne eine grhssere oder geringere Anzahl stark lichtbrechen- 
der, leuchtend roth gef~rbter, tropfenfhrmiger oder auch zackiger Gebilde. 
H e r m a n n  hat diese Formen in den Rindenzellen des Haares~ den atro- 
phirenden Zellen in den Gesehmacksknospen, den s~ulenfhrmig angeordne- 
ten Knorpelzellen an der Ossifieationsgrenze verfolgt. 

Er land aber ganz analoge Umwandlungen des Zellkerns auch in secer- 
nirenden Becherzellen im ~undepithel  der Salamanderlarve: der yon einem 
feinen Protoplasmasaum umgebene~ platte, verkleinerte Kern der sackartig 
gef/illten Becherzelle besteht aus derben, dutch feine F~den verbundenen 
Chromatinbrocken; nach Ausstossung des Secretes vergr6ssert sich der 
Kern, die Chromatinbrocken werden wieder dutch ein feines Ohromatin- 
netz ersetzt. Oanz dasselbe Verhalten constatirte H e r m a n n  in tier Sub- 
maxillaris des Hundes; in jener des Kaninchens treten ebenfalls zuerst 
Khrner an der Oberfl~che auf, die unter Verkleinerung des Kernes in die 
Tiefe r/ieken~ und ein rothes, zaekiges, maulbeerf6rmiges Gebilde darstellen. 
Ffir die letzten F~lle nimmt H e r m a n n  an, dass es sich um eine regres- 
sive Metamorphose handelt ,  ~,die aber nicht zum Tode des Zellindivi- 
duums ffihrt, sondern nur aufzufassen ist als eine Phase cyclischer Vorg~nge, 
welche sich an der Dr/isenzelle bei der Secretion abspielen*). 

M. H e i d e n h a i n 1~ (S. 246ff.) sah mitten unter den secernirenden 
Beckendrfisenzellen yon Tritonen Elemente, die sich in verschiedenen For- 
men der Degeneration befanden. Neben einzelnen zusammengesunkenen, 
sich in Biondi'scher Lhsung tiefroth f~rbenden Zellen mit dunklem Kern 
und Zellen, deren Kerne ,,ira Begriff sind, durch eine Art yon Auflhsungs- 
prozess ~on der Bildfl~che zu versehwinden ~', fanden sich Degenerations- 
formen mit specifischen merphologisohen Erscheinungen, die ffir den Kern 
unter dem Bilde der F l e m m i n g ' s e h e n  Chromatolyse ablaufen. Die stets 
intensiv grfin gef~rbten Wandverdickungen traten meist in Form reich- 
lieherer und k]einerer Anschwellungen auf. Das Achromatin, ~Kernsaft- 
eiweiss ", zog sich atff einen, im Innern des Kerns ge]egenen Haufen zu- 
rfick, der eine homogene, scharf umgrenzte innere, den Nueleolus dicht 
umgebende, und eine grhssere, krfimelige ~ussere Portion unterseheiden 
liess. Weiterhin schwindet al]m~hlieh die ehromatische Kernmembran; 
daneben tritt  abet oft ein neuer Vorgang am Kern in Erscheinung: der- 

*) Herr Prof. Dr. H e r m a n n  hatte die Freundliehkeit,  uns die diesbe- 
zfgliehen Zeichnungen zur Einsicht zu fibermitteln. 



selbe treibt einen oder mehrere Sprossen und schn/ir~ sic als Knospen ab. 
Diese Knospen sind racist nur kleine unansehnliche Bl~isehen, denen mit- 
unter sogar das Kernsafteiweiss fehlt, w~hrend ihnen Chromatinp&rtikel 
Mlerdings immer veto ~Iutterkern mitgegeben werden. Kleino Knespen 
enthalten racist nur ein randst~ndig gelagertes Chromatinseheibehen, im 
Centrum ein rothes KSrperchen - -  Kernsafteiweiss. Da H e i d e n h a i n  da- 
neben aueh Formen antraf, die cr a]s directe Thei]ung ehromatolytischer 
Kerne ansehen zu m/issen glaubt, sowie solche, welche ciner fortgesetz- 
ten Knospung des Mutterkernes oder weiteren dirccten Theilung der zu- 
nSchst gclieferten Kernsegmente ihre Entstehung verdankcn mfissen (drei 
und mehr kleine, bl~schenfSrmige, chromatolytische Kernehen in Plasma- 
kugeln), so glaubt er sich zu der Annahme bereehtigt, dass ffir das vor- 
liegende Object direcfie Theilung, Knospung und eventuell prim~re mul- 
tiple Fragmentation des Nutterkerns in biologiseher Beziehnng idcntische 
Prozesse sind. Dot weitere Zerfall der chromatolytischen Figuren bietet 
nichts Typisehes. Dieselben werden stets yon den /ibrigen Epithelzellen 
umschlossen nnd kSnncn so zu der Entstehung der ~,on L u k j a n o w  und 
Anderen beschriebenen ,,Nebenkernc" Anlass geben. Da t t e i d e n h a i n  
aueh in anderen Organen (Niere, Blase, Darm) chromatolytiseh degcnerirte 
Kerne beobachtete, so stellt er die Vermuthung auf, dass diese Art des 
Kernuntergangcs vielleicht die normale Form desselben ist, so wie die in- 
direete Theihmg die normale Form der Kernvermehrung zu sein scheint. 

In der Schrift fiber K e r n  und  P r o t o p l a s m a ~ S  erg~inzt g e i d e n -  
h a i n  seine frfiheren Beobachtungen. An Kernen degenerircnder Leuko- 
eytcn land t t e i d e n h a i n  die Erscheinungen der Chromatolyse: das Chro- 
matin wandst[tndig, das Lanthanin dagegen mit der ~Iasse der Nucleolen 
vereinigt im Innern des Kcrnbl~schens. Im Bindegewebe liegen dabei 
nicht selten ga~lze Hfmfehen kleinster chromatiseher Kernfragmente, welche 
zwischen kSrnige, schwaeh gef~rbte, a~s der Degeneration der plasmati- 
sehen Bestandtheile hervorgegangene knglige K1/impchen verschiedener 
GrSsse cingestreut sind. 

I-Iier mfissen auch die U n t e r s u c h u n g e n  A i e v o l i ' s  .9 e ingere ih t  

w e r d e n ,  obwohl  dieser  k u t o r  n ieh t  den NaInen  Chrom&tolyse 

gebraueht .  

Nach kurzer, 14 Minuten dauernder Anfhebung der Circulation fand 
A i e v e l i  in der Niere nebcn anscheinend normalen Zellen Kerne, welche an 
der Peripherie cine sich d u n k e l  fgrbende, s t a r k  l i c h t b r e c h e n d e ,  , ,kry-  
s t a 11 in i s e h e" M a s s e in verschiedener l~Icnge zeigten. Als Ausgangspunkt 
betraehtet A i e v o l i  eine, besonders an tier Kernperipherie sieh einstel- 
lende Neigung zu d i f f u s e r  F g r b u n g  in Form yon Italbmonden, Huf- 
eise~ Ringen, die sieh za krystallinischen ]gassen verdiehten. Letztere 
sind in einzelnen Pyramiden in sehr grosser Nenge vorhanden. Das Proto- 
plasma ist leieht gewellt, sonst ohne bestimmte Ver~nderung. Die dich- 
ten Massen beginnen in kleinen u und schreiten durch die 
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besehriebenen Formen bis zur v511igen Umwandlung des Kerns in eine 
homogene dunkle Masse fort. 

H o y e r  so beschreibt in Lymphdrfisen Zellformen mit kleinem run- 
dem oder ovalem, intensiv dunkel blaagriin gef~rbtem Kern~ obne erkenn- 
bare Struktur. Das Protoplasma ist stark dunkelroth t ingir t ,  it. g e i d e n -  
h a i n  hielt dieselben ffir im Absterben begriffene Leukocyten, und that- 
si~ehlich vermoehte H o y e r  bei frisch entnommenen Drfisenstficken, welche 
in bedeekten Glasschalen versehieden lang, 3 Stunden und mehr~ einer 
Temperatur ~on 35 o ausgesetzt warden, analoge Veriinderungen zu er- 
zeugen. In der K~Ite gleieh lange Zeit gehalten, b]ieben die Zellen 
ganz unver~ndert and f~rbten sich in normaler Weise. 

A r n  o I d :~ beschreibt Degenerationsvorg'~nge an W a n d e r z e l l e n ,  
K n o c h e n m a r k z e l l e n  and ] I I i l zze l l en ,  and unterseheidet 3 Formen. 
1) E i n f a c h e n  K e r n s e h , ~ u d d  (ohne Uraordnung des Chromatins): der 
Kern wird kleiner, heller, die Faden and KSrner werden kleiner, die Kern- 
membran dfinner, oder der Kern zeigt an manchen Stellen eine Unter- 
breehung seiner Contouren, and sieht wie angenagt aus. In beiden ~ l l e n  
versehwindet er sehliesslieh ganz. 2) Nuele i~re  D e g e n e r a t i o n  (mit 
Umordnung des Chromatins): das Chromatia zieht sieh nach versehiedenen 
Stellen des Kerngerfistes zurfiek, and stellt so in den Kernen gelegene 
rundliche and eekige, grSssere and kleinere~ sieh intensiv f~rbende Ge- 
bride dar, die weiterhin sieh verkleinern and sehwinden, w~hrend auch an 
der Kernmembran AuflSsungserscheinungen sieh bemerkbar machen. Eine 
solehe Anh~ufung kann sich aueh an der Kernmembran vollziehen; es ent- 
stehen kuglige~ dreieekige oder halbmondfSrmige, symmetrisch gelegene 
Verdiekungen, welche dureh dunkle Balkchen verbanden sein kSnnen. Aueh 
in diesem Falle finder sich stets Volumenabnahme des Kerns. 3) D e g e -  
n e r i r t e  K e r n t h e i l n n g s f i g u r e n  - -  a b o r t i v e  K e r n t h e i l u n g .  

Aehnliche Formen wie A r n o l d  schi]dert aueh H e s s  22: Unterbrechun- 
gen oder blasse F~rbang der Kernmembran~ so dass der Kern ira ersteren 
]~alle wie angenagt aussieht; beginnende Abblassung des Kerns, oft nut 
an eireumseripten kleinen Stellen~ dabei aueh degenerative Veri~nderungen 
im Zeliplasma~ Zellen mit Bruchstficken yon Kernen. 

S c h o t t l ~ n d e r  :a sah in der entzfindliehen Hornhaut verkleinerte, 
seharf begrenzte Ze]len, deren Protoplasma vielfaeh in einen ausgesprochen 
dunkleren~ den Kern umgebenden Hof mit undeutliehen Umrissen und 
eine ]ichte peripherisehe Zone zerfiillt; in anderen Zellen ein ziemlieh gleich- 
m~ssig Nngirtes Plasmanetz, welches hiiufig grobkSrnig ist, in diesem und 
aueh den hellen S~umen der obigen Formen Vacuolen. Die Kerne ge- 
wShnlieh kleiner, yon weehselnder Form. Kernmembran dunkler, im In- 
nern bei den einen das Chromatingeriist vermehrt, andere zeigen mehr ab- 
geblasste, undeatliehe Fiiden~ mitunter nur noch einzelne zusammenge- 
ballte Chromatinklumpen, zwisehen denen eine glasig verquollene~ aus 
Kugeln and Sehollen bestehende Substanz vertheilt ist. Bisweilen im Kerne 
vaeuolenartige Hohlriiume. 
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S t r  o e be ~ beschreibt in degenerirenden Kernen c h r o  m a t i s  ehe  KSr -  
h e r  v o n W e t z s t e i n - ,  V a c u o l e n -  o d e r L a n z e t t f o r m .  Zum TheilgehSren 
hierher auch die yon K 1 e b s als t t y  13 e r e h r o m a t o s e bezeichneten V0rg~nge: 
das Chromatin fliesst zu grSsseren Partikeln zusammen, andererseits bilden 
sich auch grSssere getrennte Khmpen.  Manchmal ist der Kern dicht mit 
chromatisehen KSrnern, Balken and Tropfen angeffillt. Die yon P f i t z n e r  
(a. a. 0.) beschriebenen Formen deutet S t r  o e b e nicht aussehliesslich als Zu- 
nahme des specie11 als Chromatin bezeichneten Kerntheiles,  sondern die 
bei solchen degenerativen Vorg~ngen in vermehrter Menge auftretende 
f~rbbare Masse verdankt wohl ihre Entstehung einer unter dem Einfluss 
ung/instiger Lebensbedingungen zu Stande gekommenen Umwandlung irgend 
weleher Bestandtbeile. Progressive Vorg~nge im Sinne "con K l e b s  liegen 
hier nicht vet. In anderen F~llen ist die K e r n w a n d  in hervorragender 
Weise an der Bildung tier abnormen chromatisehen Gebilde betheiligt. 
Letztere stellen sich dann, je naeh ihrer Lage, als sichelfSrmige Ansehwel- 
lungen der Kernwand oder als frei im Fliichenbilde des Kerns gelegene 
Lanzetten dar. Oefter finder sieh dabei eine vermehrte Ff~rbbarkeit des 
Kerns. Diese Bilder entsprechen zum Theil der yon A r n o l d  so genann- 
ten K e r n w a n d d e g e n e r a t i o n .  Aehnliehe Oebilde fund S t r o e b e  auch 
frei in Zellen ohne Kern odor aueh neben einem normalen oder einem in 
Mitose begriffenen Kern. In wieder anderen FMlen treten die lanzettfrr- 
migen KSrperchen in Gemeinschaft mit mebr runden, tropfenartige n Go- 
bilden yon sonst gleiehen optisehen Eigensehaften auf, und liegen im In- 
nern  yon V a e u o l e n ,  durch welche tier Kern bei Seite gedr~ngt und auf 
sehmale, manchmal siehelfSrmige Gebilde redueirt wird (a. a. O. Tat. I. 
Fig. 8--10). Dabei w~re es mSglich, dass die Vacuole sieh i n  einem 
Kern entwickelt hat odor dass in einer zweikernigen Zelle der eine 
Kern blasig gequollen ist und die Form des anderen beeinflusst hat, odor 
endlich, dass die Vacuole sich frei im Protoplasma entwickelt hat. 

C o n d o r e l l i  3s fund in Leber, t taut  u. s. w. bei e i n m a l i g e r  m i t -  
t e l s t a r k e r  C o n t u s i o n :  

1) Kernruptur yon einfaeher Wandzerreissnng an einer Stelle bis zur 
vSlligen Fragmentirung des Zellleibs. 

2) Ver~nderungen des Volumens und zwar Zunahme desselben rein 
passiv durch Imbibition, dabei ziemlich helle F/~rbung; in anderen F~llen 
Abnahme des Volumens. Indess nehmen diese Formen sebr bald wieder 
Kernsaft auf nnd vergrSssern sich hiedureh. 

Dabei tinden sich Vergnderungen der ~grbbarkeit und des In- 
baltes : 

1) Kern homogen, klein, Kernwand nieht deutlich zu untersebeiden. 
2) Saftaufnahme, die ~[embran wird siehtbar~ Chromatin findet sieh 

im Centrum, dfinne gerade P~den zwischen diesem und der Wand. 
3) Die F~den werden gewunden, dicker, vereinigen sieh zu Hingeren 

Stricken, welehe allmiihlich Kn~uelform annehmen,  dabei tritt  ein grosser 
Nucleolus auf, der an die Wand rfiekt. 
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4) Das NucleOn spaltet sich in immer feinere Partikel~ bis die nor- 
malen Nueleolen und KSrner vorhanden sind (die Kerne erholen sieh). 

Bei daaernder  Contusion (Einklemmung) fund Condorel l i  Ver- 
�9 ~ndernng des u in beiden Richtungen~ bezw. ,~Saftaufnahme" nnd 
,,Saftabgabe". Das Nuelehl zeigt Zusammenballung, Zerstreuung, die Kern- 
stfieke gelangen ia den Zellleib; manche Kerne ~er]ieren die F~rbbarkeit. 
Einen Tag nach LSs~mg der Klemme sieht man das NucleOn entweder in 
kleinen K5rnern sehwimmend in einem trfiben Kernsaft (,,nuotanti in un 
succo nueleare torbido") oder in grossen homogenen~ nucleolus'~hnlichen 
Haufen. Diese Form fiberwiegt bei l~ngerer Compression~ neben ihr tre- 
ten einzelne hyaline Schollen auf~ welche anseheinend an Stelle der Nu- 
cleoliballen im Zellleib liegen. 

Hier mfissen wit auch erw~hnen, d~ss Kernfiguren, welehe 
unserer Erfahrung naeh u des Kernzerfalls sind, viel- 
faehe Uebereinstimmung mit Vorg~ngen aufweisen, welehe yon 
manchen Seiten als p r o g r e s s i v e  angeuommen worden sind. 

In dieser Beziehung ist vor Allem der schou oben bei tier 
Arbeit von S t r o e b e  erwi~hnten t I y p e r e h r o m a t o s e  yon K l e b s  
zu gedenken, welcher dieser Autor eine progressive Bedeutung 
zuschreibt, und die er mit I m m i g r a t i o n  von L e u k o e y t e n  
in Kerne anderer Zellen in Beziehung bringt (a. a. O. S. 526). 
Die Versehmelzung des Chromatins tier eingewanderten weissen 
Blutze]len, welches , K e i m k S r n e r "  bildet, mit  den Kernen 
der fixen Gewebszellen sol] zu einer iiberm~ssigen Proliferation 
der Zellen ffihren, deren Endprodukte alhni~hlieh einen mehr 
und mehr yon der normalen Theilung abweiehenden Charakter 
annehmen. Das Bild der Hyperchromatose beschreibt K l e b s  
ganz ~hnlich, wie es auch yon S t r o e b e  gefunden wurde: den 
Kern ziemlich dieht err/Jilt yon ziemlich grossen groben KSrnern, 
die zum Theil, abet ohne Spur yon Kernfadenbildung, ia 2 Stficke 
zerfallen sind; andere Kerne bedeutend grSsser~ und im Inneren 
mit einer Menge dunkler homogener Kugeln, welche a]s Kern- 
kSrperehen bezeiehnet werden kSnnen, die aber wegen ihrer 
grossen Aehnlichkeit mit den Kernen fragmeatirter Leukoeyten 
vielleicht a]s yon diesen abstammend angesehen werden kSnnen. 

In anderer Hinsicht schreiben G a u l e ,  O g a t a  und S to l -  
n i k o w  5hnliehen Kernfiguren wie den yon uns gesehenen eine 
active Bedeutung zu. 

Stolnikow ~5 beschreibt an den Kernen tier Leherzellen in fr/iheren 
Stadien beulenartige ttervorragungen; tier Rand des Kerns ist dicht be- 
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setzt mit kleinen ChromatinkSrpern (Karyosomen), zwischen denen hyaline 
bl~schen[thnliehe K5rperehen liegen. Oefters finder mail die tIervorragun- 
gen geSffnet, so dass Bl~schen und Karyosomen heraustreten. S t o ]h i  k o w 
nimmt an, dass die Vorragungen yon einer Sprossung des Kerns her- 
r{ihren ,,in Folge Vermehrung der den Kern bildenden Substanzen und 
einer Kraft, welche yon dem Innern des Kerns aus naeh aussen wirkt". 
Dementspreehend h~tlt er die Oeffnungen der Forts~ttze fiir den Ausdruck 
eines Platzens und ttervorquellens. Neben den Karyosomen und Bl~sehen 
tri t t  aus dem Kern noeh ein grSsserer, meist mit einer Anzahl der ersteren 
besetzter safranophiler KSrper aus (Plasmosoma Ogata~s).  Aueh die Ka- 
ryesomen uad hyalinen Blfisehen gruppiren sieh meist zu grSsseren Gebil- 
den in manniehfachen Formen, und stehen h~ufig noeh mit der Kernmem- 
bran im Zusammenhang. In diesen Gebilden stellen sich im Weiteren 
chemische Umwandlungen ein~ dureh welehe sie ihre F~rbbarkeit verlieren. 
Dabei entwiekelt sieh in ihaen eine sehalenfSrmige Struktur, welche zur 
Entstehung kleiuerer Gebilde in ihnen ffihr~, die dann heraustreten und 
Elemente des Protop]asmas werden, wie sie auch in der normalen Zelle 
~-orkommen: ,,Es stammen also sieh im Protoplasma findende Gebilde aus 
dem Kern, sie sind in diesem entwiekelt, das Protoplasma aus den yore 
Kern ausgewanderten Gebilden entstanden". In sp~teren Stadien der Ver- 
giftung besehreibt S t o l n i k o w  die Entstehung yon grossen, intensiv ge- 
f~rbten ,,Plasmosomen ~hnliehen Gebilden in den Kernen~ welehe bier aus- 
treten, and dann rasch eine Ver~nderung in brfiunlieh pigmenfirte KSrper 
durchmachen". Von den {ibrigen hier noeh beschriebenen Vorg~ngen 
(,Versuehen ~on Zellbildung ") ffihren wir nur  noeh denjenigen an, in 
welehem die in das Protoplasm~ ausgesehiedenen Keime sieh in diesem 
selbst ohne weiteres entwiekeln~ so dass eine Art Riesenzelle entsteht~ die 
mit jungen Zellen geffillt ist (a. ~. O. Tar. II, Fig. 28, 29). tPerner erw~hnt 
S t o l n i k  o w bei d er Besehreibung der Lebern yon FrSsehen, die naeh Exstir- 
pation des FettkSrpers mit Pepton geffittert wurden~ kappen- and helm- 
artige safranophile Aufs~tze am Kern, die sich yon demselben ablSsen~ 
und sieh dann in eosinophile, beziehungsweise nigrosinopbile Partikel um- 
wandeln (Fig. 17--19). 

Naeh dem Vorgang G a u l e ' s  besehreibt O g a t a  ~ als einen Vorgang, 
welcher der Z e l l e r n e u e r u n g  diene, in secernirenden Zellen den Austritt  
yon ,,Plasmosomen ~' aus dem Kern; unter  Vorst{ilpung der Kernwand und 
Durchbrechung derselben wandert dasselbe in den Zellleib, um dort naeh 
manniehfaehen Umbildungen zum Nebenkern zu werden. 

Eine ~hnliche Bedeutung sehrieben L u k j a n o w ~ 7  und S t e i n b a u s  ~s 
den yon ihnen weiter ~erfolgten Gebilden zu. S t e i n h a u s  ge]angte auf 
Grund seiner Beobachtungen am Darmepithel des Salamanders sogar zur 
Aufstellung einer , , g e m i n a t i o n  i n d i r e c t e " ,  eine~" mit Metamorphosert 
einhergehenden Kernerneuerung durch S p r o s s u n g .  Eine Anzahl der 
yon Oga t~  und L u k j a n o w  gesehenen , N e b e n k e r n e "  sind bereits yon 
P l a t n e r  als Kunstprodukte bezeichnet worden (s. o.) Als eine andere 
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Quelle der ,Nebenkerne" hat ]~I. Heidenhain inYaginirte Kerne chro- 
matolytisch degenerir ter  Epithelien und Leukocyten erkl~rt. In 
der That lassen eine sehr grosse Zahl besonders der Yon Steinhaus und 
Lukjanow gezeichneten ~qebenkerne ihren chromatolytisehen Charakter 
aufs deutlichste erkennen. 

Bez[iglieh der fibrigen~ Yon Platner ~9, Nussbaum30 Frenze131 
u. A. in Drfisen gesehenen Nebenkerne heben wir bier nur die ffir unsere 
Fragen wichtige Angabe hervor, dass die betreffenden Gebilde thats~ehlich 
aus dem Kern stammen, ursprfJnglich gef~rbt sind, im Zellleib unter u 
lust tier F~rbbarkeit sich in andersartige KSrper umwandeln und zu Secret- 
stoffen werden sollen (Platner a. a. 0.)*). 

Endlieh wurden aueh - - w e n n  man die Beobachtungen 
S t o l n i k o w ' s  mit Klebs  als K a r y o r r h e x i s  auffasst, in einem 
gewissen Gegensatz zu den letztbeschriebenen Ansehauungen 
- -  ziemlieh complicirte Chromatinumlagerungen mit Zerfall als 
e i n f a e h  c a d a v e r S s e  V o r g ~ n g e  aufgefasst~ welche an den 
Kernen innerhalb des lebenden KSrpers abgestorbener und da- 
selbst bleibender Zellen dutch rein ehemisehe und moleku]ar- 
physikalische Einwirkungen auftreten, ebenso wie sie a u e h -  
unter den entspreehenden Bedingungen - -  ausserhalb desselben 
sich abspielen kSnnen. Auf diese namentlich yon K r a u s "  
(S. 193 ft.) aufgestellte und f~Jr die yon ihm gesehenen Befunde 
begrfindete Ansehauung kommen wir sp~ter ausfiJhrlich zurfick. 

Ausser der erw~hnten Literatur w~ire noch eine grosse Zahl 
diesbeziiglieher Untersuchungen zu erw~hnen, wenn wir die bei 
entzfindlichen Prozessen gemachten Beobachtungen mit in Betracht 
ziehen wollten. Man denke nut an die v o n W e i g e r t ,  O e r t e l  
u .A .  bei der D i p h t h e r i e ,  yon v. R a n k e  bei N o m a  geschil- 
derten Prozesse, die Betheiligung der Gewebszellen und das 
weitere Verhalten der Wanderzellen bei der E i t e r u n g ,  die 
neueren Untersuehungen fiber p a t h o l o g i s c h e  O r g a n i s a t i o n  
und W u n d h e i l u n g ,  Prozesse, bei denen allen regressive Vor- 
g~nge in tt~Jlle und Ffille vorkommen, die k~sige Entziindung u. a. 
Es lag aber aussch]iesslich im Plan unserer Arbeit, die bei 
e in fa o h e r lq e [~o s e auftretenden Degenerationsprozesse kennen 

*) In hhnlieher Weise nimmt auch LSwit ffir die Yon ihm so genannten 
p).renogenen KSrper an~ dass sie dem Kern entstammen und zur 
Bildung der in den KrebsblutkSrperehen sieh findenden (naeh LSwit 
Seeretionsprodukte darstellendelt) KSrner in Beziehung stehen. 
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zu lernen, und deshalb haben wir  auch den verh/iltnissm'~ssig 
einfaehen Fall der an~imischen Nekrose, hervorgerufen dureh 
Ligatur der Nierenarterie a]s Untersuchungsobject gew~hlt, und 
uns aueh dabei auf die Ver~inderungen der Epithelien beschr~nkt. 

�9 Was die angewendeten mikroskopiseh-technischen Methoden 
anlangt, so wurden in jedem Falle als Fixirungsmittel Flemming'- 
sehe und tIermann'sche LSsung, sowie Sublimat in eoneentrirter 
w~sseriger LSsung gebraueht. Von den mit Flemming'scher 
und Hermann'seher L5sung fixirten Stricken wurden jedesmal 
einige nach der yon H e r m a n a  angegebenen Weise mit Holz- 
essig naehbehandelt. Die Dicke der nach Paraffineinbettung 
hergestellten Sehnitte betrug 2--5 ~, dieselben wurden in be- 
kannter Weise mit Wasser an den Objecttr/iger fixirt. Als 
Tinctionsmittel wurden Safranin, die tteidenhain'sche Eisen- 
lack-H/imatoxylinf/irbung, endlich Ehr]ich'sches H/imatoxy]in, 
Cochenille and andere Kernf~irbungen angewendet. 

Wir unterlassen eine protoeol]arisehe Aufzghlung der ein- 
zelnen Versuche, da einmal die Verh~iltnisse bei ein und dem- 
selben u in den versehiedenen Regionen der Niere viel- 
fach sehwanken, andererseits aueh bei verschiedenen Versuchen 
yon weehselnder Dauer und Anordnung mehrfaeh die gleiehen 
Vedinderungen zn Tage treten, und deshalb bei einer ehrono- 
logischen Darstellung zahlreiche Wiederholungen nicht zu ver- 
meiden w~ren. Wir geben zun/ichst die Darste]lung der wieh- 
tigsten Formen der yon uns gefundenen Kernver~inderungen, 
und miissen voraus schicken, dass zwischen s i immtl iehen,  
of t  sehr comp l i e i r t en  Vorg~ingen zahl re iche  Uebe rggnge  
ex is t i ren ,  so dass es in manehen Fgllen unmSglieh wird, eine 
Form einem bestimmten Typus einzuordnen. Trotzdem scheint 
es uns geboten, gewisse Hanpttypen aufzustellen. Im Interesse 
der Klai'heit mSge man es uns aueh verzeihen, wenn wit der 
Kiirze halber eine Reihe neuer Bezeichnungen vorschlagen, da 
bisher nut wenig zusammenfassende Namen existiren und zum 
Theil gleichartige Beobaehtungen unter sehr versehiedenartigen 
Namen figuriren, andererseits aueh yon den einze]nen Autoren 
versehiedenartige Prozesse mit gleiehen Namen bezeichnet wor- 
den sind. 

In bestimmten Bezirken der in Iseh/imie versetzten Nieren 
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fanden wit eine Anzahl offenbar dem Formenkreis der Karyo-  
kinese angeh@iger Kernfiguren, welehe wir ihrer Beziehung 
zu den sp~teren Degenerationen halber hier vorausstellen mfissen. 

Schon nach 24 Stunden sieht man in Bindegewebe und 
Epithelien der um die Arcus renales und die Anf~nge der Art. 
interlobulares gelegenen Rindenabsehnitte eine auffallende Ver- 
mehrung des Chromatins in sehr vieleu Kernen. Namentlich 
die Bindegewebskerne rind stark vergrSssert; doch sieht man 
auch an den Epithelkernen hgufig nicht unbetrg, chtliche Volums- 
zunahme. Das Chromatin erffillt den Kern theils in Form an, 
scheinend unregelm'~ssig gelagerter KSrnchen, theils in Form 
feiner Str/tnge, die vielfach eine Zusammensetzung aus feinen 
KSrnehen erkennen lassen. Eine oder mehrere grSbere Anhgu- 
fungen yon Chromatin, mit faserig-zackigen R~ndern, im Inneren 
mit Safi'anin bald gleichm~issig roth gefgrbt aussehend, bald 
hellere und dunklere Partien enthaltend, liegen theils mehr in 
der Tiefe, theils oberfls Stets strahlen in sie eine grSssere 
Anzahl der chromatischen KSrnerf~den aus (Fig. 1), wie aueh beim 
Vorhandensein derartiger Chromatinmassen znweilen zwischen 
ihnen entsprechende gerbindungsstr~nge, einfaeh oder doppelt, 
bestehen. Analoge Befunde sind bereits mehrfaeh beschrieben, 
und als Fr/ih 'stadien der Mitose gedeutet worden (Pod-  
wyssozky  3s, Galeot t i  3., O. Her twig  sS, Reinke36). Auch 
wir sind, namentli~h aus 2 Grtinden zu der gMehen Deutung 
gelangt: die Figuren finden sieh in einer Zone yon Epithelien, 
die sehr bald rege Proliferationsvorggnge darbieten und sind 
dureh alle Uebergangsformen (s. u.) mit weiteren, ausgesproche- 
neren Fr/ihformen der Mitose verbunden. Zu der [dezeichnung 
,,Friihstadien der Mitose ~ bemerken wit indess, um ein etwaiges 
Missverst~tndniss zu vermeiden, dass derartige Bildungen wohl 
noeh nieht unter allen Umstgnden zur Kerntheilung f/ihren 
m/issen, sondern vielleieht eine Bedeutung allgemeinerer Art 
besitzen, sieh eventuell wieder r/ickbilden oder anderweitig um- 
wandeln kSnnen. Besonders f/it die weiterhin nothwendigen Ver- 
gleiehe mit andersartigen Kernver~nderungen erseheint es ge- 
boten, diese MSglichkeit im Voraus zu betonen. 

Ziemlieh selten stSsst man auf Bindegewebs-, noah seltener 
auf Epithelkerne~ die, in allem Uebrigen der obigen Besehreibung 
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entspreehend, daneben eine mehr oder weniger intensive diffuse 
Grundf~irbung zeigen. Indess glauben wit daraus nicht ohne 
Weiteres auf eine pathologische Natur dieser Bildungen schliessen 
zu dfirfen, da die betreffenden Kerne sonst in keiner Weise 
vom typisehen Bilde abweieheu und sich in Gebieten fiuden, in 
denen anderweitige pathologisehe Prozesse fehlen. Uebrigens 
~ussert auch Arnold  an einer Stelle Zweifel, ob wirklich eine 
diffuse Fgrbung im Verlaufe der mitotisehen Vorgiinge durchweg 
fehle. MSglicherweise handelt es sieh urn sehr rasch ablaufende 
und deshalb relativ selten zur Beobaehtung gelangende Stadien. 

Von den bisher beschriebenen Bildern unterscheidet eine 
zweite Gruppe yon Kernen sich dadurch, dass start der zahlreichen 
feinen KSrner eine geringere Anzahl yon ktwas grSberen Chro- 
matinpartikeln den Kern erftillen. Dieselben zeigen sieh htiufig 
achromatischen F~iden kin- oder angelagert~ die ihrerseits zum 
Theil yon einer grSsseren Chromatinansammlung (Nucleolus) 
ausstrahlend erscheinen. Letztere selbst kann noch die oben 
angegebene Form und GrSsse besitzen, h~iufiger sieht man mehrere 
und kleinere Chromatinpartikel, die aber immer noeh gegenfiber 
den anderen KSrnern durch betr~ichtlichere GrSsse sich aus- 
zeichnen. Auch bei diesen Formkn seheint kS n~eh dem Obigen 
wohl gerkchtfertigt, sie als Frfihstadien i~cht mitotischer Prozesse 
zu betrachten. An zahlreichen Zwischenbilderu ls sich die 
Vereinigung der KSrner zu Fiiden, deren Anlagerung an der 
Kernoberfi~iche in der zuerst yon Rabl  besehriebenen Weise 
verfolgen. Dabei ist oft noeh auffallend lunge ein grSberes 
Korn mit oder ausser Zusammenhang mit den sp~irlicher und 
dicker gewordenen F~iden an der Oberfliiehe des Kerns zu er- 
kennen. Dieses Korn entspricht in seiner Lage niemals einem 
Liingsende, sondern stets einer Seite des ovalen Kerns; um dasselbe 
finder sich h~iufig ein verschieden breiter Hof, gegen welehen 
die mehr eder weniger senkrecht zur Liingsaxe des Kerns ziehen- 
den F~den (el. Rabl,  a. a. O.) convergiren; zuweilen durchziehen 
einzelne F~iden denselben und setzen sich jenseits desselben 
fort; in der Regel ist die gegenfiber liegende Seite des Kernes 
frei yon Fgden. Es scheint sonaeh, dass das grSssere Korn in 
einer Art von Po l f e ld  sich befindet*). Die F~iden enden in sehr 

*) Eine achromatische Figur konnten wit allerdings nicht wahrnehmen. 
Archiv f. pathol. Anat. lid. 138. Suppl. 2 



18 

verschiedener HShe, sind yon wechselnder L~nge, sehr selten 
sehleifenfSrmig. Wie weit bier abnorme Befunde vorliegen, ent- 
zieht sich unserer Beurtheilung. 

Innerhalb tier ersten 24 Stunden finden sich fast nur die 
beschriebenen Formen der Mitose, bis zum lockeren Kn~tuel; 
die spgteren Stadien ste]len sich am reichlichsten in den fol- 
genden Tagen ein, um weiterhin rasch an Menge abzunehmen. 

Aehnlieh beriehtet auch F o~ sT, dass die Mitosen in der 
den Infarkt umgebenden Zone am 3. und 4. Tage am reich]ieh- 
sten waren, w'ghrend er am 8. Tage zumeist keine mehr vorhnd. 

1. Formen  tier K e r n d e g e n e r a t i o n  mit  Ausgang in 
Karyorrhexis .  

Als einleitenden Vorgang k5nnen wit bei diesen Formen 
einen Prozess der Umlagerung  des Chromat ins  constatiren, 
welche zur Bildung verschiedenartiger and ziemlich mannish- 
fa]tiger Kernfiguren ftihrt, die man wiederum in verschiedene, 
freilich nicht streng trennbare Gruppen eintheilen kann. Wit 
wollen dieselben unter dem Namen eh roma tok ine t i s ehe r  
Prozesse zusammenfassen. Bei der einen zun~tehst zu be- 
sprechenden Reihe derselben liegt das Wesent]iche in einer ganz 
oder fast vollst~ndigen Ansammlung des Chromatins an der 
Kernoberf l~ehe ,  an und in der K e r n w a n d ,  wonach man 
den Prozess als K e r n w a n d h y p e r c h r o m a t o s e  bezeichnen kann. 
Besonders auffa]]end ist eine Art dieser Kerne, bei welcher an 
der Kernoberfl~ehe eine mittlere Anzahl ziemlieh grosset, aueh 
unter sich an Umfang wenig verschiedener KSrner anftritt, die 
in ann~hernd gleichen Abst~tnden der Kernwand aufsitzen und 
yon derse]ben halbkuglig vorspringen (Fig. 2 und 3). Zum 
Theil erscheinen diese KSrner noch dutch chromatische, bezw. 
achromatisehe Fgden verbunden. Da und dort sieht man aueh 
mehrere Kgrner durch kurze chromatische F/idchen an einander 
gereiht, oder es sind einzelne, mehr st~bchenartige Chromatin- 
kSrper vorhanden. W~hrend die MehrzaM dieser Kerne yon 
normaler GrSsse oder leieht verkleinert erscheint, sieht man 
auch dann und warm deutlich vergrSsserte, bei denen regel- 
m~ssig ein grSsseres Korn (,,Nucleolus,) auff/illt, das gleich- 
falls an oder in der N~he der Kernwand gelegen ist (Fig. 4), 
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und yon welehem sowohl in die Tiefe des Kerns als gegen die 
/ibrigen KSrner hin gef~irbte und ungefgrbte Fs yon ver- 
schiedener Dieke ausstrahlen. Bei anderen Formen zeigt das 
an der Kernoberfl~che angesammelte Chromatin eine ganz un- 
regelm~ssige  Anordnung.  Bald an tier ganzen Kernperipherie, 
bald an einzelnen Theilen derselben finden sich ehromatische 
KSrner, oder auch Verdickungen tier chromatisehen Kernmembran, 
welehe naeh aussen oder innen oder in beiden Riehtungen etwas 
vorragen, nach den Seiten abet entweder scharf absetzert oder 
allm~hlich abschwellend in die nieht verdiekte Kernmembran 
iJbergehen (Fig. l l ,  18, 19, 2:2, 23, 27, 69). Zwisehen diesen 
Formen und den oben geschilderten regelmgssigen Wandhyper- 
chromatosen, sowie auch yon ersteren zu den gleich zu erw~h- 
nenden kleinkSrnigen Formen finden sieh zahlreiehe Ueberg~nge. 
Die erw'ghnten Formen yon Kernwandhyperchromatose finden 
sich in grosset Zahl schon naeh 12 Stunden in den geraden 
tIarnkan~ilchen der hyper~imischen Mark- und Rindenzone (vergl. 
Absehnitt 4), schon seltener naeh 24 Stunden. 

In den gewundenen tlarnkan'~lchen /iberwiegt yon Anfang 
an eine andere Form der Kernwandhyperehromatose, welehe 
sich durch die Anlagerung re ich l icher ,  oft ausserordentlich 
dicht  ge lage r t e r  k l e ine r  KSrner  an der Oberflgche des nor- 
mal grossen oder wenig verkleinerten Kerns auszeichnet (Fig. 3a). 
Chromatisehe Zwischenf~iden lassen sieh aueh hier hgufig fest- 
stel]en; ein grSsseres Korn findet sich nicht gerade selten an 
der Oberfl~che oder mehr in der Tiefe des Kerns. Oft zeigen 
die hyperchromatischen Kernfiguren insofern eia vom besehrie- 
benen abweichendes Verhalten als die ehromatisehen Kernwand- 
verdickungen nieht gleiehm~ssig gefiirbt erscheinen, sondern im 
Innern he l le ,  f a rb lose  Stellen enthalten, welehe wie B1/ischen 
yon dem gef~rbten Rand umgeben sind (Fig. 11, 1:2). That- 
s~ehlich seheint es aueh, dass hier wirklieh home Gebilde vor- 
liegen; wenigstens zeigen sie auch bei der die nicht f~rbbaren 
Substanzen des Kernes deutlich zur Anschauung bringenden 
Behandlang der Pr~parate mit Holzessig keinerlei Sabstrat im 
Inneren, w~hrend in anderen, unten zu erw~hnenden Fgllen 
yon Abblassung chromatiseher Partikel stets ein intensiv grau 
gefs R/ickstand siehtbar blieb. 

2* 
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Der auf die Kernwand besehr~nkten Hyperchromatose kSnnen 
wir als , G e r i i s t h y p e r c h r o m a t o s e  ~ Formen gegenfiberstellen, 
an denen die Chromatinvermehrung sieh vorwiegend im Inneren  
des Kerns localisirt. Es ]iegen in der KernhShle f/~dige oder f/~dig- 
kSrnige Chromatintheile, die alas normale Kerngerfist in seiner Con- 
figuration nachahmen (Fig. 5) oder einige grSbere~ zum Theil an 
die lanzettfSrmigen KSrper Stroebe~s (Fig. 6) erinnernde Par- 
tikel, oder es grnppiren sich solche mn ein in der Mitre liegendes 
grosses Korn (Fig. 7). Daneben finder sich ein blasses, h~ufig 
netzfSrmig angeordnetes Fadenwerk, das die genannten Chromatin- 
theile unter sich und mit der Kernwand verbindet. Diese Gerfist- 
h y p e r e h r o m a t o s e n  zeigen aueh in tinctorieller Beziehung ein 
eigenthiimliches Verhalten. Sie f/~rben sich besonders distinct 
bei der Heidenhain'schen tt/~matoxylin-Eisenlaekfi~rbung*) and 
bleiben auch dann noch intensiv sehwarz, wenn dutch sehr 
starke Extraction die etw~ vorhandenen Mitosen eine blasse 
Farbe aufweisen. Bei schwacher Extraction mit Eisenammon- 
oxyd erseheinen jene Kernformen so iutensiv gef/~rbt, dass ihr 
inneres Gerfist kaum mehr zu erkennen ist. Auch diese Formen 
traten schon frfihzeitig, obwohl nie in grosser Menge and nut 
innerhalb der ersten 48 Stunden, auf. Dabei ist bemerkens- 
werth, dass zn dieser Zeit aueh die fiir die gew5hnlichen F/~rbe- 
weisen unveri~ndert erscheinenden Kerne des Bindegewebes, der 
Glomeruli und Capillarendothelien hEufig eine analoge Differen- 
cirung zwischen einem centralen, stark tingirten, und einem 
schwach gefgrbten peripherisehen Gerfist aufweisen. In normalen 
Nieren hubert wit hie Ehnliche Befunde erhoben. 

~eben den reinen Kernwandhyperchromatosen und den 
reinen Gerfisthyperchromatosen treten hSufig Zwischenformen 
auf, bei denen das Chromatin vorwiegend, aber nicht ausschliess- 
lich an der Kernwand oder mehr ira Geriist concentrirt ist, 
oder beide Bestandtheile ziemlich gleichmiissig die Zunahme 
der fSrbba.ren Substanz zeigen, so dass man yon einer Tota l -  
h ype rch roma tose  spreehen kanu (Fig. 8). Die oben angeffihr- 
ten Formen der Chromatinpartikel und eine oft intensive diffuse 
F/~rbung finden sich auch hier. Derartige Totalhyperchromatosen 

e) tteidenhain, Ueber Kern und Protoplasma. 1892. S. 118. 
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gleichen zum Thei l  in hohem Grade den Vorformen der in- 

directen Fragment i rung ,  wie sie yon A r n o l d  besehrieben und 

abgebi ldet  worden ist  (dieses Archly,  Bd. 97. Taf. IV, Fig. 1; 

Bd. 95. Tar. II ,  Fig. 2 - - 4 ) .  Indess konnten  wir  einen Zusammen-  

hang zwischen ihnen und vorgeschri t teneren Stadien der indi-  
recten Fragment i rung  nicht  auffinden. Vie lmehr  ergiebt  eine 

Zusammens te l lung  der beziig]iehen Formen ,  dass dieselben im 

weiteren Verlaufe andere Wege einschlagen. 

Zur  Tota lhyperehromatose  mfissen endlich Formen gerechnet  

werden, welche  schon nach 12 Stunden in reichlicher Menge 
in gewundenen und geraden Harnkani f lchen,  besonders aber  in 

ersteren sieh finden, und bei welchen der s tark @uf v--~2 1 der 

normalen GrSsse) verkle iner te  Kern gleichm~ssig d i f fu  s g e f~ir b t 

is t ,  und yon d i c h t  g e l a g e r t e n  k l e i n e n  C h r o m a t i n k S r n -  

c h e n  d u r c h s e t z t  is t  (Fig. 9). Manehmal  ist  die diffuse KSr- 

nung nicht  gleichm~ssig iiber den ganzen Kern  vertheil t ,  sondern 

an einzelnen Stel len besonders dieht  (Fig. 1@. 
Als mit den ~,on 1ms als Hyperchromatose geschilderten Ver~nderun- 

gen zum Theil fibereinstimmend sind die veil F l e m m i n g  unter der Be- 
zeiehnung ,, C h r o m a t o 1 y s e" besehriebenen Degenerationsvorg~nge an den 
Follikelzellen zu eraehten; namentlieh die Anfangsstadien derselben weisen 
Aehnliehkeit mit der yon uns sogenannten K e r n w a n d h y p e r e h r o m a -  
r o s e  auf. Aehnliehe Befunde sehildern aueh R a g e 1 2 ,  N i s s e n l O ~ ,  
LSwentha114, P l a t n e r 2 9  H e i d e n h a i n  17, germann15,16, Arnold21 
u.A. Die t t y p e r e h r o m a t o s e  wird ferner yon K l e b s 5  undS t roe be 24  
erw~hnt, yon beiden Autoren abet versehieden gedeutet, yon Klebs  als 
p r o g r e s s i v e r ,  yon S t roebe  als r e g r e s s i v e r  Vorgang. Was die An- 
nahme yon Klebs  (a. a. O. S. 529) betrifft, so mfissen wir zun~ehst con- 
statiren, dass wit in unseren Prfiparaten keine Anhaltspunkte daffir fan- 
den, mit Klebs  an eine Einwanderung yon Leukoeyten in die Gewebs- 
zellen und an eine Yersehmelzung ihres Chromatins mit jenem der Leuko- 
<ytenkerne zu denken. Vielmehr kSnnen sieher Formen der ttyperehro- 
matose ohne fremde Beimisehung sieh ausbilden. Was aber die progressive 
oder regressive Bedeutung hyperehromatiseher Kerne anlangt, so mSeh- 
ten wir uns nieht ohne Weiteres bezfiglieh a l l e r  hyperehromatisehen For- 
men f/ir das eine oder das andere entseheiden. Sieher seheint es uns 
naeh unseren Beobaehtungen, dass eine Hyperehromatose Vorstadium einer 
Degenerationsreihe sein kann, andererseits kSnnen aber vielleieht aueh ganz 
i~hnlieh aussehende Formen progressive Prozesse einleiten. Vor Allem ist 
aber zll berfieksiehtigen, dass eine Beurtheilung des wirkliehen Chromatin- 
gehaltes eines Kerns sehr sehwer ist. Oft ist es mehr eine Chromatinum- 
lagerung, Ansammlung desselben an der Kernwand, eventuell aueh ein- 



22 

seitig im Kerngerfist, welche eine Zunahme der f~rbbaren Substanz des 
Kerns annehmen l~sst. Wir wollen hier auf die Angaben H a n s e m a n n ' s  39 
verweisen, der sich in folgender Weise ~ussert (S. 62). ,, . . . .  Es ist abet 
erstens die Chromatinmenge in einem ruhenden Kern gar nieht zn be- 
urtheilen~ und zweitens ist man ausser Stande, vorher zu wissen, was aus 
einem ruhenden chromatinreichen Kerne wird; derselbe kann sieh in zwei 
oder auch in mehrere Theile theilen, er braucht sich aber a~lch gar nicht 
zu theiIen, oder kann dutch Chromatolyse zu Grande gehen. Ueber die 
Bedeutung nnd Schicksale eines solchen Kerns kann man also gar niehts 
aussagen. Urn dieser Schwierigkeit zu entgohen,  habe ich schon mehr- 
faeh darauf hingewiesen, dass es nur oine MOglichkeit giebt, den Chro- 
matingehalt einer ZelIe riehfig zu beurtheiien, nnd das ist nicht w~hrend 
der sogenannten Ruhepanse, sondern w~hrend der Theilung. Aber auch 
hier kommt es nich~ auf die L~nge und Dieke der Chromosomen an, son- 
dern nur a u f  i h r e  Z a h l . "  Wenn P f i t z n e r  s, weleher ebenfalls auf die 
Aehnlichkeit mancher Degenerafionsformen mit Frfihstadien der Mitose hin- 
weist (a. a. O. S. 290ff.), bestimmte Unterschiede zwisehen beiden angiebt, 
so ist zu bemerken, dass Ietztere eben nicht ffir a ] l e  Formen yon ttyper- 
chromatose zutreffem 

Anf eine weitere Schwierigkeit weist S t r o e b e  24 gelegentlich der Be- 
sprechung der P f i t z n e r ' s c h e n  Degenerafionsformen hin. S t r o e b e  ffihrt 
an (a. a. O. S. 24)~ dass es' sich bei solchen Formen durchaus nicht nm 
Zunahme des speciell als , , C h r o m a t i n : '  bezeiehneten Kernbestandtheils 
handeln mfisse. ,Die bei dieser Erseheinung i~l Yermehrter Quantit~tt auf- 
tretende tingible ]~{aterie dfirfte wohl kaum mit dem mit den vi~a]en pro- 
gressiven Prozessen des Zellkerns so eng verknfipfton Chromatin identificirbar 
sein~ sondern ihre Entstehung einer unter dem Einfluss ungfin, stiger Lebens- 
bedingungen zu Stande gekommenen Umwandlung irgend weleher Kernbe- 
standtheile Yerdanken." - -  Freilich werden wir mit dieser Annahme aller 
~ISglichkoit beranbt, zu beurtheilen, was Chromatin sei und was nicht, da 
hiemit das einzige vorhandene Merkmal desselben, seine Tingirbarkeit mit 
gewissen Farbstoffen, wegfallen wfirde. Wenn aneh die 5ISgliehkeit des 
Zutreffens der S t r o e b e ' s c h e n  Annahme nieht bestritten werden kann~ 
und aus derselben mit Reeht Vorsieht in der Beurtheilung weiterer Sehluss: 
folgerangen zu entnehmen ist, so haben wir doch andererseits keinen An- 
haltspunkt, das wirkliehe ,,mit den vitalen progressiven Prozessen so eng 
~erkn/ipfte Chromatin" yon der supponirten anderen,  sieh ebenso fgrben- 
den Substanz zu unterscheiden, und mfissen, so lange nicht an die Stelle 
des Begriffs , , C h r o m a t i n "  eine streng definirbare, chemische Substanz 
tritt, an dem einzig vorhandenem Characteristicam, der Tingirbarkeit fest- 
halten. 

Zum Sehlusse mfissen wir tier Terminologie halber noeh darauf hin- 
weisen, dass A r n o l d  fthnliehe Vorgfmge, mit denen aber schon Lftsionelt 
der Kernwand verknfipft waren, a l s  , , K e r n w a n d d e g e n e r a t i o n "  be- 
schreibt. Wir glauben aber nach unseren Befunden~ d a s s e s  Kernwand- 
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hyperchromatosen giebt, an denen uoch keine Degenerationserscheinungen 
wahrzunehmea sind~ an denen solche, wie wir uaten anffihren werden, 
sparer auftreten kSnnen, aber ~ielleicht nicht nothwendig aaftreten mfissen. 
Wit mSchten daher die ,,Kernwandhyperchr omatose" yon der ,Kern- 
wanddegeneration" abtrennen. 

W~hrend in den bisher beschriebenen Formen stets eine reich- 
fiche Meuge yon Chromat in  auffiel, haben wir auf der anderen 
Seite aueh in ziemlicher Anzahl Kerne beobaehtet, welehe sich 
dutch eine einfache, theilweise sogar mit Chromatinverminderung 
einhergehend+ e infache  Umlagerung  des Chromat ins  kenn- 
zeichnen. Die Kerne sind hell, verschieden gross --  hie und da 
trifft man dieselben auffallend ausgedehnt--; am chromatischen 
Gerfist ist nichts Besonderes zu erkennen, die chromatischen 
F~den sind sp~rlich und blass, die Kernwand manchmal leicht 
verdickt, seltener mit wenigen, kleinkSrnigen Einlagerungcn ver- 
sehen. Constant aber trifft man in der N~he der Kernwand, 
zumeist mit derselben verbunden, eine grSssere Chromatinan- 
h~ufung~ die in ihrer Gesammtmasse dem etwas vergr5sscrten 
Nucleolus entspricht. Selten sitzs dieser der Wand direct auf~ 
meist verbindet ihn mit derselben ein etwas blasser gefs 
schm~leres Band, welches naeh innen zu moist allm~hlich zum 
Nucleolus anschwillt, seltener sich seharf yon ihm absetzt, und 
welches mit einer leiehten Verbreiterung in die Kernwand aus- 
l~uft (Fig. 13). Manchmal zeigt es sich unterbrochen durch 
ungefiirbte Partien. Jc naehdem der Nucleolus selbst mehr 
kolbig, in die L~nge gezogen odor auch mit Ecken versehen 
ist, entstehen Formen~ die man als kolben-, lanzett-, wetzstein- 
fSrmige Nucleolen (sic haben oft Aehnlichkeit mit dean yon 
Stro ebe sogenannten ]anzettfSrmigen" KSrperchen) benennen 
kSnnte. Die R~nder sind im Allgemeinen glatt, eine Auffaserung 
wie die oben beschriebene ist fast hie vorhanden. Indess sieht 
man nicht so]ten ein Abwechseln yon mehr odor weniger intensiv 
gefiirbten Partien in der chromatischen Masse, wodurch einzelne 
Nucleo]en ein eigenthfim!ich gefenstertes odor zcrfressenes Aus- 
sehen bekommen (Fig. 14). Auch kommt es vor, dass an das 
zun~chst der Wand lagernde Korn sich, durch ein zweites Band 
verbunden, ein weiteres anreiht (Fig. 13). 

Im Anschluss an diese Gruppe, die man im Gogensatz zu 



24 

den hyperchroraatischen ffiglich als hypo- oder oligochroraa- 
t ische bezeichnen kann, sei noch vorfibergehend einer nur ~n 
wenigen F~llen gesehenen Form gedacht, bei weleher in der 
nSchsten N~he der gleiehm~ssig blass diffus gefi~rbten Kernwand 
oder rait ihr dutch eine ebenfal]s leieht diffus tingirte, in ziera- 
licher A usdehnung die Kernwand auskleidende Kernschieht ver- 
bunden ein 5iucleo]us lag, der nicht vergrSssert ersehien, da- 
gegen raeist leieht aufgefasert war, und an welchen sich einige 
kleine ChroraatinkSrner oder kfirzere KSrnerreihen tmsetzten. 

W~hreud die bisher geschilderten ChroraatinverSndemngen 
ausschliesslieh ira Kerninnern sich abspielten, gehen wit nun- 
raehr zur Beschreibung yon Forraen iiber, bei denen die am 
Chromatin vor sich gehenden Umlagerungsprozesse die Kernwand 
iiberschreiten, und die aus der Kernmerabran hervortretenden 
Chromatinpartikel mehr eder weniger weir in den Zellleib ge- 
]angen. Wir wollen diese Gruppe chroraato-kinetiseher Vorgs 
unter dem Namen , K e r n w a n d s p r o s s u n g e n "  zusammenfassen. 
Sie schliessen sieh an die Kernwandhyperchromatosen, nament- 
]ich an bestirarate Fermen derselben an. Sehon innerhalb der 
ersten 12 Stunden finder man die Bilder der letzteren vielfach 
dadm'ch complicirt, dass an einera oder mehreren Punkten die 
der Kernwand eingelagerten ChroraatinkSrner und Balken in 
stSrkerem Grade und in verschiedener Form und GrSsse aus 
derselben (Fig. 23) herausragen. Vielfaeh laufen sie aueh bier 
noch in eine li~ngere oder kfirzere Verdickung der Kernwand 
aus, auch ragen sie 5fters in's Kerninnere vor, und stehen 
mit den chromatisehen KSrnern desselben dutch FSden in Ver- 
bindung. 5~eben diesen Preminenzen trifft man aber auch an- 
dere, die sich durch eine Einsehniirung yon der Kernwand ab- 
heben (Fig. 15, 16). Liegt gleiehzeitig ira Inneren des Kerns 
ein Chromatinkorn an, so kSnnen Bisquitforraen (Fig. 15) zu 
Stande komraen, die eine gewisse Aehnlichkeit darbieten rait 
Leukocyten, welehe eben dutch eine GefSsswand sich durehzu- 
zwSngen im Begriffe sind. Dabei erseheint es in vielen FSllen 
siCher, dass das innere und das aussen ]iegende Stfiek eine 
Masse darstellen. Die Mehrzahl der hieher gehSrigen Formen 
aber zeigt, class hier im Wesentlichen ein Vordringen des Chro- 
matins yon der Kernwand aus naeh aussen in den Zellleib hinein 
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stattfindet. Theils finden sich an dem, regelm~ssig mehr 
oder minder verkleinerten, h~ufig auch diffus gefi~rbten Kern 
die erw~hnten vorspringenden Buckel (Fig. 16, 23), oder der 
Kernwand dicht aufsitzende kuglige Chromatink5rner (Fig. ]7) 
oder mehr rundliche, tropfenfSrmige, durch einen blasseren 
diinnen Stiel mit dem Kern verbundene (Fig. 17 und 20) oder 
keulenfSrmige Gebilde (Fig. 24). Seltener sieht man Sti~bchen, 
die bis in das Kerninnere ragen (Fig. 18) und Sprossen, die zwei 
durch ein helleres Zwischenstiick gegen einander abgesetzte 
chromatische Ansehwellungen aufweisen (Fig. 19). Oft zeigen 
die einzelnen Sprossen ein exquisit beerenfSrmiges Aussehen 
(Fig. 17, 20), indem sie aus einem rundliehen dunklen Chro- 
matinkorn und einem scharf abgesetzten diinnen, oft blasseren 
Stiel zusammengesetzt sind. Meist haben solche Formen eine 
ziemlich constante GrSsse und sitzen dem Kern in grSsserer 
Anzahl, manchmal bis zu 10--15 in radi~rer, ziemlich regel- 
m~ssiger Anordnung auf. Dabei ist zu bemerken, dass die 
Sprossen fast nie sich sehr weir vom Kerne entfernen und in 
der Regel innerhalb einer gewissen, durch grSssere ttelligkeit 
ausgezeichneten Zone um denselben verbleiben. Doch trifft 
man aueh in vielen Zellen neben den geschilderten Sprossen 
~hnlich beschaffene freie ChromatinkSrner, yon welchen man 
wohl annehmen kann, (lass sie dutch AblSsung jener Sprossen 
yon der Kernwand isolirt worden sind, h~utig f/ihren auch lineare 
Liieken yon einem fi'eien Kern zur Kernwand hin (Fig. 20). 
Alle die bisher beschriebenen Figuren wurden fas~ ausschliess]ieh 
in geraden tIarnkan~lchen gefunden. Sie erseheinen an einigen 
Kernen schon innerhalb der ersten 12 Stunden, erlangen aber 
ihre eigentliche Ausbildung und weiteste Verbreitung bei dauern- 
der Ligatur innerhalb der ersten Tage. Bei WiederlSsung der 
Ligatur sind sie zwar ebenfalls vorhanden, zeigen jedoch hier 
mehr Ueberg~nge zu einer zweiten, noch zu besehreibenden 
Art yon Sprossung. Vorher m/issen wir noch erwghnen, class 
die s~mmt]iehen, oben geschilderten Bilder aueh zutreffen 
f/it eine Abaft der Sprossung, bei weleher die chromati- 
sehen Ausw~ichse nieht gleiehm~ssig intensiv gef~rbt ersehei- 
nen, sondern eine dunklere Aussenzone und ein weniger stark 
gef~irbtes, helles Innere erkennen lassen, welches yon dem 
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dunke] tingirten Contour seharf begrenzt wird, in ~hnlieher 
Weise, wie derartige blSschenfSrmige Gebilde auch an einfaeh 
hyperehromatisehen Kernen vorkommen. Wo so]the Gebilde 
a]s Sprossungea auftreten, kSnnen sie entweder unmittelbar oder 
auf einem diinnen soliden Stiel der Kernwand aufsitzen, oder 
sie setzen sieh in Gestalt eines hohlen Stieles mit dem Kern 
in Verbindung. Eine Continuit~t ihres Innern mit der Kern- 
hShle konnten wir wenigstens in einigen F~llen sicher wahr- 
nehmen, so dass also wenigsteas theilweise eine direete Aus- 
bauehung des Kerns gegeben w~re. 

Gegentiber allen diesen durch eine gewisse Zier]iehkeit und 
Regelm~ssigkeit sich auszeiehnenden Formen fallen die Sprossen 
einer zwei ten  Gruppe auf dureh ihre verhgltnissmSssige Plump- 
heir, intensive FSrbbarkeit, meist aueh durch ein gewisses Missver- 
hSltniss zum iibrigen Kern, der fast durehaus sieh stgrker verklei- 
nert erweist. Die Chromatinsprossen haben theils das Aussehen yon 
Keulea oder Kolben (Fig. 21), die der Kernwand mit dem verj~ing- 
tea Ende aufsitzen ; dieses letztere kann wieder sehr versehiedene 
LSnge nnd Dieke zeigen; hie und da erseheint alas basale Ende 
lippenf6rmig ausgezogen, indem der Kern sieh in dasselbe leieht 
ausbuehtet, und die Einbuehtung yon beidea Seiten yon den 
gef~rbten, in die Kernwand iibergehenden Enden umfasst wird. 
In anderen Fgllen hat die Sprossungsfigar mehr Pilzform, indem 
einem kurzen Stiele eine breite, plumpe Chromatinmasse anf- 
sitzt (Fig. 22). In wieder anderen liegt eine grosse, in einzelnen 
Fgllen sogar dem Volumen des Kerns gleiehkommende oder 
dasselbe fibertreffende Chromatinmasse tier Kernwand breit an 
(Fig. 24, 25). Hie und da zeigen sieh aueh kreuzf6rmig an 
einander liegende Balken (Fig. 23) und ganz unregelmgssige 
Formen. Eine Grenze des Vordringens im Zellleib seheint ffir 
diese ehromatisehen Ausw/iehse nieht zu bestehen, sie dureh- 
ziehen denselben in allen mSgliehen Riehtungen, gelangen hgufig 
bis zur Zellgrenze und selbst diese iiberschreiten sie in manehea 
FSllen (Fig. 21). Man hat dann fSrmlieh den - -  allerdings 
durch die iibrigen Beobaehtungen yon vornherein widerlegten --- 
Eindruek, als mtisste das Korn ein yon aussen in den Zellleib 
und bis an den Kern gelangtes heterogenes Element sein. Deut- 
lieher und viel h~iufiger als bei der vorigen Gruppe bekommt 
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man hier Bilder zu Gesicht, welche auf eine vor sioh gehende 
Trennung des Auswuchses vom Kern schliessen lessen: starke 
Verd~innung und Ausziehen des Stieles gegen den Kern zu, 
Blasswerdon desselben in letzterer Riehtung, grosse freie, noeh 
kolbige und mit dem Rest eines 8tieles versehene Chromatin- 
kSrper, yon denen noah hello Linien zum Kern hinziehen (ghn- 
lieh in Fig. 20), endlioh ganz frei liegende Chromatinmassen. 

Auch beztiglioh ihres 5rtlichen Auftretens zeichnet diese 
zweite Gruppe yon Sprossungsfiguren sioh vet den erstgenannten 
aus. In geraden Harnkanglehen werden sie nur selten getroffen; 
am besten ausgebildet finder man sie in den Spiralkan'alohen, 
aufsteigenden Henle'sehen Schleifen, dann in den gewundenen 
Kan~ilchen. Ferner sahen wir sis bei dauernder Unterbindung 
nur sehr spgrlieh, dagegen in besonderer Reiehlichkeit und 
weitgehendster Manniehfaltigkeit der Formen bei wieder gelSster 
Ligatur. Die Zellleiber selbst zeigen gleichfalls in der Regel 
sin ziemlich charakteristisches Gepriige. Sic erscheinen dunkel, 
yon groben sehwarzgrauen KSrnern (bei ttolzessigbehandlung) 
abweehselnd mit netzartigen unregelmgssigen F/idchen gebildet; 
zum Theil sind die Zellen yon einander und yon der Wand 
des ttarnkanals abgelSst, andere aueh zu einer mehr oder weniger 
gleiehmgssig des Lumen ansf(illenden Masse verbunden, die Zell- 
grenze nieht odor nur sehwer erkennbar. 

Der Vollst'andigkeit halber seien bier noch einige Ab- 
ar ten der gonannten Formen aufgefiihrt, welehe in geringer 
Ausdehnung sieh da und dort im Marke und zwar hiiufig 
in gruppenweiser Anordnung finden. Bosonders in den tie. 
feren Absehnitten des Markes sieht man Kerne, die ziemlich 
klein, oval odor rund, dabei intensiv diffus gefiirbt sind; eine 
Differeneirung yon KSrnern im Innern lgsst sieh nioht feststellen, 
dagegen scheint es, als ob die Kernwand selbst an der inten- 
siren Fgrbung des Kerns starken Antheil hiitte. In der Regel 
tragen diese Kerne 1--2 kleine 8p,'ossen~ h~ufig aus entgegen- 
gesetzten Polen des Kerns hervorragend; manehmal sitzt aueh 
eine gedrungene ,,hohle" Vorragung warzenfSrmig dem Kerne 
auf odor es zeigt derselbe auf einer 8eite eine, durch einen 
soharfen Contour gegen den stiirker gefiirbten Theil abgesetzte, 
helle, vacuolenartige Partie yon versehiedener Ausdehnung. 
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Das multiple Auftreten yon Chromatinpartikeln aus Kernen unter ab- 
normen Bedingungen wurde bereits yon S t o l n i k o w  beschrieben. S t o l -  
n i k o w  fasste den Vorgang nieht als Degenera~ionserseheinung, sondern 
als einen vitalen Act der Kernregeneration auf. K l e b s  erw~ihnt die 
S t o l n i k o w ' s e h e n  Befunde anger dem Namen , , K a r y o r r h e x i s "  bei der 
Sehilderung der Nekrose. Was nun die S t o l n i k o w ' s c h e n  Befunde an- 
]angt~ so weichen eimnal unsere Beobachtungen sowohl nach der Art der 
gesehenen Formen als darin ab, dass in unseren F~llen die Continuit~ts- 
i rennung der Kernwand, Zerreissung des Kerns, - -  ,,Karyorrhexis" - -  so 
welt sic sieh finder, in anderer Weise auftritt, namentlieh aber darin, 
dass dieselbe ein yon der Sprossung unabh~ngiger, nieht mit derselben 
causal ~,erbundener Prozess ist, wie sieh aus dem weitereu Verhalten der 
Degeneration ergebeu wird. Eine gewisse Aehnliehkeit zeigen die Kern- 
wandsprossungen aueh mit den yon G a u l e ,  O g a t a ,  L u k j a n o w  und 
S t e i n b a u s  beschriebenen Bildern. Indess k5nnen wir auf Orund einer 
Anzahl yon Befunden uns der Vermuthung nieht verschliessen, dass ein 
Theil der yon S t o I n  i k  o w gezeiehneten und besehriebenen Figuren 
nieht einer spontanen Chromatinauswanderung, wie dieser Autor an- 
nimmt~ ihr Dasein ,~erdanken, sondern erst dureh die B e h a n d l u n g  der 
S e h n i t t e  zu Wege gekommen sind. In unseren Pr~paraten finder sieh 
nieht gerade selten ausserhalb des Kerns, mehr oder weniger welt in den 
Zellleib ,!erlagert, ein grosses chromatisehes Kern ( , , K a r y o s o m "  bezw. 
, , P l a s m o s o m "  S t o l n i k o w ' s ) .  Der Befund ist um so t~usehender, als 
in manehen Fi~llen das ausgetretene Kern - -  der N u c l e o l u s -  sieh inner- 
halb (meist ganz oder fast am Ende) einer Ausstfilpung tier Kernmembran 
befindet, ohne dass irgend eine Continuit~tstrennung der letzteren zu be- 
obachten w~re. Dabei blieb jedoch auffallend, dass in anderen F~llen neben 
dem ausgetretenen Kern sehr h~ufig abgerissene St/icke der Kernwand lagen: 
bald ein Stfiek, welehem der Nueleolus an seiner inneren Seite aufsass, 
bald ein oder mehrere Fgden, die unter  versehiedenen Winkeln gegen die 
Kernwand verliefen, theilweise dieselbe erreiehten, zuweilen aueh sieh durch 
ihren Zusammenhang mit dem intranuele~ren Netzwerk als St/ieke dessel- 
ben erwiesen. Den endgfiltigen Beweis daf/ir, dass wir es in den gesehil- 
derten Formen thats~ehlieh mit Kunstprodukten zu thun haben, lieferte 
uns die Beobaehtung, dass innerhalb ein und desselben Sehnittes die s~mmt- 
lichen ausgetretenen Nueleolen mit ganz minimalen 2~[odifieationen, naeh 
ein und derselben Seite zu lagen. Es konnte sohin kein Zweifel sein, 
dass die angeffihrten Erseheinungen ,~on ,,Karyorrhexis" einer dureh das 
3lesser erzeugten Xernzerreissung entsprechen*). Dagegen glauben wit in 

*) Wie wir aus dem Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 33 S. 190 ersehen, ist 
P l a t n e r  bezfiglieh der yon O g a t a  besehriebenen N o b e n k e r n e  des 
P a n k r e a s  zu einer analogen Deutung auf Grund des Umstandes 
gekommen, class die ,,Nebenkerne" sieh ausschliesslieh in Paraffin- 
schnitten, hie in Celloidinsehnitten fanden. Eine ~hnliehe Nueleolen- 
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den yon S t o l n i k o w  (als Fig. 18 u. 19) abgebildeten Kernfiguren, so weit 
man arts Abbildungen urtheilen kann,  typische S p r o s s u n g s f o r m e n  ztt 
erkennen. Ob die yon L i t t e n  als ,,Kernknospen" bezeichneten und 
als Regenerationsprodukte aufgefassten Gebilde nnseren Sprossungea ganz 
oder theilwelse entspreehen0 kSnaen wit aus der kurzen Besprechung 
L i t t e n ' s  nicht entnehmen*). 

Nachdem (yon den erw.~ihnten Kunstprodukten abgesehen) f~ir 
unsere F~lle ein tteraustreten yon Kernbestandtheilen dutch eine 
Zerreissung der Kernmembran nicht anzunehrnen ist, bleiben f/ir 
den Befund yon Chromatintheilen ausserhalb des Kerns zwei Er- 
kl~rungsmSglichkeiten/ibrig. Entweder es handelt sich urn eine 
Wan derung so]cher Chromatinpartikel, und ein Durchtreten der- 
selben durch die intacte, wenigstens nicht eingerissene Kernmem- 
bran, oder dieselben gelangen durch Sprossung in den Zellleib 
in der  Weise, dass sie a]s Vorragungen  yon der Kernmernbran  
aus entstehen, und sich sparer zum Theft ablSsen. Eine d r i t t e  
MSglichkeit, dass Bestandtheile des Zellplasrnas f~rbbar werden 
und den abgelSsten Sprossen ~hn]iche Forrnen annehmen, kann fiir 
die gegebenen Fglle wohl kaum in Begracht komrnen. Aber auch 
ffir die erste der angegebenen Erk]grungen sprechen keinerlei 
Anhaltspunkte, hSchstens k5nnte man die oben beschriebenen 
Bisctuitformen in dem Sinne deuten, dass sie eben ira Begriffe 
gewesen w/iren, dutch die Kernwand, in der wit ja Unter- 
brechungen annehmen m~ssen (vergl. Kossel ,  Gewebelehre, 
II. Band, S. 10) - -  etwa in der Art wie BlutkSrperchen (lurch 
die Capillarwand hindurchtreten. Dagegen spricht aber wohl 
die Form tier vielen anderen Figuren, die rneist beerenartig dern 

verschleppung dureh das Messer oder durch F1/issigkeitseinwirkung 
beriehtet auch R a b l  9 ffir die Keimbliisehen yon P r o t e u s  (S. 319). 

*) Die diesbez/igliehe Stelle (a. a. O. S. 172) lautet: ,Man trifft alsdann 
inmitten nekrotisehen Nierengewebes ein wohl erhaltenes garnkan~l- 
chert mit einzelnen ganz intacten Epithelien und daneben sehr grosse, 
runde, scharf contourirte Zellen mit deutlichem bl~schenfSrmigem Kern; 
zuweilen sind die Zellen in einen kleinen Stiel ausgezogen, so dass 
sie eine keulen- oder birnfSrmige Gestalt angenommen baben. Neben 
diesen findet man aueh eigentb/imliche ziemlieh regelmgssig gestaltete 
Rosetten, deren einzelne Absehnfirungen zu Zacken ausgezogen sind, 
Gebilde, welehe sieh in ghnlieher Weise auch in todten Muskelfasern 
als Regenerationsprodukte finden, und die man passend als ,Kern-  
knospen" bezeichnen kann". 
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Kern aufsitzen, sowie die hohlen Ausstiiipungen. Aueh die er- 
w~hnten Bisquitformen lassen vielfaeh erkennen, dass sie nur 
Zufallsprodukte sind, indem einer Stelle der Kernmembran 
aussen und innen je ein Chromatinkorn sieh anlagert. Im 
zwei ten  Falle hinwieder sind, da mit tier Sprossung stets 
eine mehr odor minder bedeutende g e r k l e i n e r u n g  des Kerns 
verbunden seheint, zwei MSgliehkeiten gegeben, einmal die, dass 
w':ihrend der Verkleinerung des Kerns ehromatisehe Bestand- 
theile seiner Wand an Oft und Stelle liegen bleiben, gleiehsam 
fixirt w'~ren, nnd mit tier sich retrahirenden Kernmembran 
dureh Stiele in Zusammenhang bleiben kSnnten, odor, was wir 
oben supponirt haben, dass die Chromatinpartikel wirklieh 
sprossen- und knospenartig aus der Wand hervortreten, ver- 
sehieden weir in das Zellplasma vordringen und sieh ablSsen 
k6nnen. Die so oft wiederkehrende Form eines in seinem 
ganzen Verlaufe gleiehm/issig dieken Stieles, das Fehlen yon 
Zwisehenformen, welehe dutch wirkliehe Ausbuehtungen odor 
Ansziehnngen tier Kernwand mit den KSrnern verbunden w~iren, 
seheint mit einer gewissea Wahrseheinliehkeit gegen die erstere 
Annahme zu spreehen. Ffir die Sprossungsformen dor zweiten 
Gruppe w/irde dieselbe zum Theil ganz enorme ~Torggngige Ver- 
grSsserungen, eventuell Wanderungen des Kerns in der Zelle 
voraussetzen, wofiir wit keine Beobaehtungen beizubringen ver- 
moehten. Ferner gehen aueh bei den Sprossungen tier feineren 
Art die Sprossen in ihrer Gesammtlgnge doeh zumeist fiber 
jones Areal hinaus, welches man einem normal grossen odor 
selbst leieht vergrgsserten Kern zutheilen mSehte. Somit hMten 
wir die zuerst sich anfdr~ingende Annahme ffir bere&tigter, 
class ein thats~ehliehes Vorr/ ieken e inze lner ,  zuers t  in die 
K e r n m e m b r a n  e inge lager t e r  P a r t i k e l  s t a t t f i nde ,  ein 
Vorgang, weleher nur einer anderen LoeMisirung der sehon fiir 
die Hyperehromatose angenommenen C h r o m a t i n w a n d e r u n g  
entsprechen wfirde. 

Die bisher besehriebenen Prozesse bestanden in intra- und 
extranuelegren Umordnungen des Chromatins, noeh ohne class' 
Erseheinungen auftreten, welehe auf eine Deeonstitution des 
Kernes unmittelbar sehliessen lassen. Offenbar im Ansehluss an 
sie treten nun an solehen Keraen ausgesproehen degene ra t i ve  
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Erseheinungen auf in der Weise, dass Bes tand~hei le  der 
Kernwand ,  und zwar zun~chst ch romat i sche  zu Grunde 
gehen und sparer aueh die a c h r o m a t i s c h e  Kernmembran 
schwindet. Wit besprechen zuerst die degenerativen Prozesse 
am Chromat in ,  und bezeichnen dieselben als , ,Kernwand-  
degenera t ion" .  Hier finden sieh zun~iehst Formen, welche 
sieh im Wesentlichen als mit K e r n w a n d -  und Ger t i s thyper -  
chromatose  oder auch als mit Sprossungen  versehene Kerne 
darstellen, bei denen aber an einer oder an einigen Stellen 
zwischen den ehromatischen Verdickungen der Kernwand die 
letztere farblos ist und in Form eines ungef~rbten Contours er- 
seheint (Fig. 26, 27, 28, 29), w~hrend im Uebrigen der Kern 
in keiner Weise yon den oben beschriebenen abweicht, und in 
seinem Innern F~den und KSrner in der gleiehen Anordnung, 
wie jene, enth~ilt. Finder der erw~ihnte Schwund der chroma- 
tischen Kernwand an einer Seite des Kernes in grSsserer Aus- 
dehnung start, so erh~lt der Kern den Anschein i als sei er 
naeh einer Seite zu offen (Fig. 27, 28, 29, 30), und theilweise 
bilden dann die in seinem Innern vorhandenen Gerfistbalken, 
theilweise auch diffus gef~rbter Kerninha]t (Fig. 29) seine Be- 
grenzung gegen das Zellplasma. Dieses Bild entsteht nament- 
lieh bei den gewShn]iehen Behandlungsmethoden, welehe die 
aehromatisehe Kernmembran nieht zur Darstellung bringen, 
w'~hrend dieselbe bei Naehbehandlung mit tlolzessig als Ab- 
schluss des Kernes deutlich hervortritt (Fig. 46). 

Bezfiglieh des Zeitpunktes, zu we]chem diese Prozesse der 
Kernwanddegeneration einsetzen, ist zu bemerken, dass sie schon 
in frfihen Stadien (hath 12--24 Stunden) an mehr oder minder 
zahlreiehen F0rmen der Kernwandhyperehromatose nnd Spros- 
sungsfiguren gefunden wird. In den gleiehen Pr/iparaten finden 
sieh alle mSgliehen Stadien der Kernwanddegeneration yon 
solchen Formen, wo sie im Beginn erseheint, bis zu solehen, 
deren ehromatisehe Kernwand nur noch in einigen Resten vor- 
handen ist. Aehnliehe Umwandlungen, wie aussen.die ehro- 
matische Kernmembran, erleiden im Innern des Kerns die 
ehromatisehen F//den des Ger/istes. Aueh an diesen ~reten 
Ve rd i ekungen  und zwisehen denselben ein Sehwinden  ge- 
fg rb te r  Verbind ungsstf ieke auf. Ira Uebrigen kSnnen solehe 
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Kerne blass oder diffus gef~rbt sein, oder es ist eine mehr oder 
minder intensive Diffusf~rbung aueh nur fiber einen Theil des 
Kernes ausgebreitet, wie in Fig, 29. Indem die erwShnten 
Ver~inderungen sowoh] an der Kernmembran, wie aueh i m 
Gedist auftreten, aueh Sprossungen und allgemeine oder partielle 
Diffusfs mit ihnen combinirt sein kSnnen (Fig. 29), ent- 
stehen manchmal recht eomplisirte Kernfiguren. 

Auf VorgSnge der Kernwanddegeneration mtissen wir auch 
Bilder zur[ickffihren, wie sie in Fig. 31--34 dargestellt sind, 
bei denen welter nichts mehr erkennbar ist, a]s ein Haufen 
yon massiven oder hohlen, bezw. im Innern hellen KSrnern 
und welche auf den ersten Blick wohl als einfachste Form 
direeter Karyorrhexis im strengsten Sinne des Wortes imponiren. 
Doeh bestehen zahlreiehe Ueberg~inge, welehe auf eine andere, 
nehmlich die oben angegebene Genese derselben hindeuten und 
darthun, dass wit es bier gerade mit Endstadien eomplieirter 
Chromatinum]agerungen zu thnn haben: Formen, bei denen die 
Kernwand, und wo ein solehes vorhanden war, auch das hyper- 
chromatische Ger~ist sich allmghlich auf KSrner redueiren, d. h. 
wo neben letzteren nur noch mehr oder minder zah]reiehe 
kleinere Absehnitte yon F'~den oder der Membran vorhanden 
bleiben. Bei der Mehrzahl jener zu KSrnerhaufen reducirten 
Kernfiguren weist die Anwendung der Mikrometerschraube nach, 
(lass die meisten tier KSrner in ihrer Lage der frfiheren Ober- 
flSehe des Kerns entspreehen, dass also tier Prozess der Hyper- 
ehromatose und Degeneration sieh haupts~ehlieh an tier Kern- 
membran abgespielt haben wird. Die in vielen Fgllen auffal- 
]ende 61eiehmSssigkeit der GrSsse soleher KSrner deutet wohl 
darauf hin, dass der Vorgang hier in ziemlich regelm~ssiger 
Weise stattgefunden hat, und zwar lgsst sieh annehmen, dass 
diese Formen sieh wahrscheinlich an die oben genannten, ziem- 
lieh regul~ren Kernwandhyperehromatosen ansehliessen. In 
analoger Weise glauben wir auch dureh Annahme einer Kern- 
wanddegeneration solehe Bilder erkl~iren zu dfirfen, wie eines 
in Fig. 35 abgebildet ist, bei denen nur noch ein lang gestreekter 
Streifen Chromatin mit unregelmgssigen Ansehwellungen und 
seitliehen astfSrmigen Forts~tzen vorhanden ist, yon denen der 
erstere wohl Reste ehromatiseher Kernwand~ letztere solche yon 
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Sprossungen, eventuell auch inneren Ger/istf~den darstelten, und 
das um so mehr, als mehrf~ch noch mit ungeNrbtem Contour 
versehene Kerne zu sehen waren, welche ~hnlich goformte 
Chromatinpartikel aufweisen. 

Schwierigkeiten beztiglich ihrer Abloitung bieten eine Reihe 
oft sehr auffallend gestalteter Kernfiguren mit wenigon grossen 
und plumpen Chromatinpartikeln, wolehe eine" Beziehung zu 
den bisherigen Formen oft nicht mehr odor nut mehr schwei" 
erkennen lassen. Es finden sich solche Formen auf Fig. 36--41 
abgebildet. Die Chromatinklumpen liegen in ihnen meistentheils 
isolirt neben einander, seltener sind sic durch blass gefiirbte 
bandartige Streifen verbunden, welch' letztere wiederum hie 
und da feine, dunklere L~ngsstreifung aufweisen, theils endlioh 
flndon sich zwischen den Chromatinklumpen feine gefs Ver- 
bindungen, welche dann den einen Absohnitt als Sprossung des 
andoren erscheinen lassen (Fig. 41). Die Form der Klumpen 
ist unregelm~ssig, rundlieh odor oval; h~ufig besitzen sie nach 
den Seiten, d.h. in der Riehtung eine st/irkere Ausdehnung, 
in weleher bei intactem Kern die Kernwand verlanfen wfirde 
(Fig. 36, 42). Ihre Lage und ihre Entfernung von einander 
ist immer eine derartige, dass sie Kernwandresten entspreehen 
kSnnen. Die Sehwierigkeiten in der Deutung soleher Figurea 
bestehen darin, dass dieselben, wie man aus den Abbildungen 
ersehen wird, in manchen Fi/llen eine nieht zu liiugnende Aehn- 
lichkeit mit ve rk lumpten  Mitosen,  hgufiger noch mit dem 
Bild dor i nd i r ee t en  F r a g m e n t i r u n g  aufweisen (Fig. 36--38 
und Fig. 43). Was den erseeren Punkt betrifft, so flnden sieh 
Formen mit anseheinend polarer Anordnung der Chromatintheile, 
an don letzteren kurze Forts~tze, welche in der Richtung naeh 
dora Gegenpol ausstrahlen, und als Reste nieht verklumpter 
Schleifen angesehen werden kSnnten, ferner die in den hellen 
Biindern 5fters enthaltenen dunkleren Linien, die oiner i~hnliehen 
Deu~ung f~hig w/~ren. Nicht un~hnliehe Formen beschreibt 
aueh Arnold  ~s in seiner Abhandlung fiber Kern- und Zell- 
theilungen in der Milz und lgsst es unentsehieden, ob es sieh 
hier um Aberrationsformen der Mitose odor um Vorg~nge der 
indirocten Fragmentirung handle (vergleiehe daselbst Taf. XXV, 
Fig. 46, Tar. XXVI, Fig. 48--50). Indess w/irden ffir oine Er- 
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kl~rung in diesem Sinne wohl schon die in unseren F~llen 5fters 
vorhandenen helleren BSnder einige Sehwierigkeiten machen. 
Was die indirecte Fragmentirung betrifft, so kSnnten nament- 
lieh die dutch einen blassen Stl"eifen verbundenen Chromatin- 
theile als Stadien dieser Kerntheilung aufgefasst werden, in 
denen das Chromatin sich allmShlich ngch den beiden Theilungs- 
abschnitten zuriiekzieht, zumal die letzteren 8fters eine ziemliehe 
GrSsse erreichen~ ebenso w~re es denkbur, class Figuren, wie 
Fig. 39, 417 dureh beginnende Abschniirung mehrerer junger 
Kerne entstfinden. Die erwShnten blassen Bi~nder wiirden dann 
den yon Arnold  gesehilderten Zwischenstiicken entsprechen, 
welehe durch Zurtickziehen des Chromatins naeh den dunkleren 
Theilen zu Stande kommen (vergl. Arnold ~9, S. 113 und 
Fig. 15, 18, 297 30 auf Taft IV). Dessen ungeachtet kann 
es kaum einem Zweifel unterliegen, dass wir es aueh bei solehen 
Formen mit K e r n w a n d d e g e n e r a t i o n e n  zu thun hgben, auf 
welche sie sich dutch zahlreiche UebergSnge zurfickfiihren lassen, 
~v~hrend ffir die anderen Annahmen keinerlei positive Anhalts- 
punkte vorliegen. So sind bei vielen ganz 5hnlichen Formen 
noch deutliche Reste yon Kernwand im Zustande der Hyper- 
ehromatose vorhanden (Fig. 44); an anderen erkennt man 
Reste aehro ma t i sehe r  Kernwand, an wieder anderen finden sich 
Sprossungen  in den frfiher angegebenen Formen (Fig. 41)7 end- 
lieh kommen Figuren vor, die dutch alas Vorhandensein mit tel-  
grosser und kleiner ChromatinkSrner neben grSsseren deutliche 
Ueberggnge zu den leicht erkennbaren Kernwanddegenerationen 
darstel]en; ferner ist durauf hinzuweisen, class in unseren Figuren 
die dunkel gefi~rbten Kernabschnitte auch bei stSrkster Extraction 
des Farbstoffes keine Struktur mehr erkennen liessen, wghrend 
Arnold in den Kernabsehnitten der indirecten Fragmentirung 
stets, wenigstens bei starker Extraction, ein Gerfist nachweisen 
konnte. Endlich ist noch zu bemerken, dass die fraglichen 
F0rmen sich auch 5rtlich und zeitlich neben und unter den 
typischen Kernwanddegenerationen finden. Manche besonders 
auffallend:e Formen sind auf Sprossungsfiguren zurfickzufiihren. 
Oft sind dabei, die Sprossen so gross, dass man yon einer 
Zweitheilung, ja Halbirung des Kernes sprechen kSnnte, ja 
dass iffters kaum mehr zu entseheiden ist, was als Spross 



35 

und was als Kern anzusehen ist (Fig. 39, 41). Aueh mehr-  
faehe,  sehr grosse, solide oder home (bezw. im Innern helle) 
Sprossen kommen ia einer Weise vor, dass des 5ftern nicht 
mehr ersichtlich is~, welchen der grossen Absehnitte man als 
urspr[inglichen Kern annehmen sell, da aueh die Fgrbung in 
beiden, bezw. rnehreren Abschnitten eine gleieh intensive und 
diffuse ist (Fig. 40). Leiehter wird die Entseheidung in Fgllen, 
we (Fig. 45) die Hauptmasse yon einem mit deutlieherer Struktur 
versehenen Kerne gebildet wird, wi~hrend nur die dureh Ein- 
schniirung abgesetzten Theile eine gleichmiissig starke Tinetion 
zeigen. Sonst ghnliehe Formen kommen aueh in der Weise 
vor, dass die sieh absetzenden kleineren Theile eine stark diffus 
gefiirbte Aussenzone und eine mehr gleiehmgssig hell gefiirbte 
innere Zone besitzen, in ]etzterer abet noeh 5fter einige dunk- 
]ere Fgden erkennen lassen (Fig. 46). 

Fiir alle diese Formen ergiebt sioh nun die Frage, in wel- 
cher Weise die oben besehriebenen U n t e r b r e c h u n g e n  der 
eh roma t i s ehen  K e r n m e m b r a n  nnd der Ger/ is t fgden zu 
Stande kommen, und wiire dieselbe dureh 2 MSglichkeiten zu 
beantworten: Es kSnnte die ehromatisehe Substanz derselben, sei 
es dutch AuflSsung, sei es durch eine ehemische Umwandlung in 
ein sich nicht fiirbendes Substrat, sehwinden,  oder jene Theile 
kSnnten in der Art yon Chromatin entbl5sst werden, dass das 
letztere sich auf die fibrig bleibenden KSrner zurfiekzieht, dass 
wir es also aueh hier mit einem weiteren !gmlagerungsprozess 
am Chromatin zn thun hgt~en. Dabei ist selbstverstgndlieh 
nieht ausgesehlossen, dass jenes ,,Zudiekziehen" auf rein passive 
Weise, vielleieht dureh ~ussere Einwirkungen stattfinden kSnnte. 
Wir miissen hier erw~hnen, dass wir in unseren F~l!en yon 
einer eigenen, noeh ausserhalb der ehromatischen Kernwand 
gelegenen aehromatisehen Kernmembran im Sinne maneher 
Autoren (KSl l iker ,  F l emming ,  Solger)  niehts wahrnehmen 
konnten, dass dagegen eine aehromatisehe Membran und aehro- 
matisehe F~den hervortraten, sowie an den betreffenden Theilen 
die f~rbbare Substanz gesehwunden war. Besonders bei Naeh- 
behandlung der Stiicke mit Holzessig ersehien aehromatisehe 
Substanz in Form eines Contours, die an Stelle der geschwun- 
denen chromatisehen Kernwand lag, bezw. welehe sieh zwisehen 
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den chromatisch gebliebenen KSrnern und den Resten der ehro- 
matischen Kernmembran als direete Fortsetzung der letzteren 
hinzog (Fig. ~7). Nehmen wit nun, wie es al]gemein gesehieht, an, 
dass das Chromatin des Kerns dem achromatischen Geriist desselben 
auf- oder anliegt, und setzen wir ferner voraus, dass, was man ge- 
wShnlich als Kernmembran schlechthin bezeichnet, einer peripheri- 
schen, mehr flgchenhaften Ausbreitung des sogenannten ehromati- 
schen Kernger~istes entspricht (vg]. Ko ssel und Sch ie fe rdecker ,  
Gewebelehre, Bd. II, S. 10), so h~tten wir also auch in der chroma- 
tischen Kernmembran ein achromatisehes Substrat, welches nach 
Schwinden der f~rbbaren Substanz zuriiekbleiben mfisste. Da 
wir nun Umlagerungsprozessen am Chromatin schon oben be- 
gegnet sind, und ausserdem die Annahme einer chemischen 
Umwandlung des Chromatins (in einen nieht tingirbaren KSrper) 
zwar alas Auftreten von L~icken in der gef~rbten Substanz, nieht 
aber die Ansammlung letzterer zu grSsseren Partikeln erkl~rt~ 
wghrend eine (active oder passive) Um]agerung des Chromatins 
beiden Vorkommnissen gereeht wird, so erscheint es uns ffir die 
Kernwanddegeneration am ungezwungensten anzunehmen, dass 
die Liicken in der chromatischen Kernwand wesentlich dutch Usa- 
lagerung  des Chromat ins  und zwar dutch Zur~ickziehen des- 
selben auf die in der Wand gelegenen KSrner entstehen; dass 
Bin Sehwinden des Chromatins in dem anderen angegebenen Sinne 
aber ebenfalls vorkommt, wird sich aus dem Folgenden ergeben. 

2. Formen  tier K e r n d e g e n e r a t i o n  mit Ausgang  in 
Pyenose  (Verd ieh tung) .  

Bevor wir weitergehen, m~issen wit noch einen anderen Dege- 
nerationsvorgang besprechen, welcher sich von den bisher beschrie- 
benen wesentlich unterseheidet. Es sind bei demselben bestimmte 
Vergnderungen an tier ganzen Zelle  vorhanden, die sieh nament- 
lich deutlich und fr[ihzeitig im Ze l l l e ib  ~ussern, abet auch 
am Kern,  wenn dieser nieht schon vorher zerfallen war, sieh 
kenntlieh maehen. Dieselben bestehen in einem Dieh te r -  
w er den der Zelle, die mit einer Verkleinerung derselben, einem 
anscheinenden oder wirklichen Zusammens [n t e rn  ihrer Be- 
standtheile zu eiaer eompacten Masse verbunden ist. Wir be- 
zeichnen naeh diesem Merkmal den Vorgang a]s Pycnose  (von 
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~oxv6~, maehe lest, dicht). CMrakteristiseh ist ftir sie eine 
bestimmte Loealisation, welehe sicher aueh ffir ihr Zustande- 
kommen yon maassgebendem Einfluss ist. Es tritt nehmlich 
die Pycnose  fast aussehliessli& auf an Epithelzellen, welehe 
yon der Wand der Harnkan~ilehen abges tossen,  bezw. in  an. 
dere Kan'~lchenabschnitte fortgetragen wurden, sehr Mufig aueh 
zu E p i t h e l c y ] i n d e r n  verbaeken sich vorfinden. Die Ze]lkSr- 
per erseheinen dabei dieht, dunkler, homogen, oder sehr dieht 
gekSrnt, nieht selten zeigen sie eine starke Neigung, sich bei 
der Safl'aninbehandlung in tote mitzuf~rben, haufig findet sich 
aueh ein deutlicher he]lerer ttof um den Kern. Was nun spe- 
ciell den letzteren betrifft, so weist derselbe im Einzelnen ver- 
schiedenartige Umwandlungen auf, die wit zun~ichst in ihren 
haupts~eh]ichsten Formen besehreiben. Aueh am Kern ist eine 
mehr oder weniger bedeutende Verkleinerung des Volumens 
zu constatiren. In den geringsten Graden zeigt sich neben 
chromatischen KSrnern im Innern oder an der Kernwand oder 
einem mehr oder minder deutlichen Ger/ist nur eine besonders 
starke Diffusf/~rbung, welehe die Struktur des Kerninnern 
grossentheils verde&t; an anderen Kernen finden sieh neben 
letzterer eine reiehliche Anzahl deutlieher, ziemlich gleich grosser, 
sehr dieht liegender ehromatiseher KSrner und F/iden. Diese 
Formen leiten uns fiber zu ebenfalls verkleinerten und gleieh- 
m~ssig tingirten Kernen, die aber in ihrem Innern keinerlei 
Struktur mehr erkennen lassen, sondern ein vSliig homogenes  
Aussehen  zeigen. Hervorzuheben ist das Verhalten dieser Kerne 
gegeniiber der Flemming'sehen Dreifaelif/irbung. W/~hrend die 
kSrnigen Formen alle N~aneen der Violetff/~rbung zeigen, ist 
bei den vollkommen homogen gewordenen eine eigenth/imlich 
leuchtende Rothf/~rbung die Regel, die gleiehfalls versehiedene 
Schattirungen aufweist, und dureh vielfaehe Ueberg/~nge zu den 
violett gef//rbten Kernen iiberleitet. Die Contouren der homo- 
genen, gleiehm/~ssig diffus gef'grbten Kerne sind theils glatt, 
theils zeigen sie kleine Einkerbungen oder andere Unregelm/~ssig- 
keiten. 

Als eine d r i t t e  Form kSnnen wir solehe Gebilde aa- 
sehliessen, die mit den letztgenannten ebenfalls dureh viele Ueber- 
g/inge verbunden sind, und welehe sieli neben einer rothen Dif- 
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fusf~rbung durch Unregelm~ssigkeiten in Gestalt und GrSsse aus- 
zeichnen. Die Gestalt ist mehr rundlich oder eckig, gelappt~ 
eingekerbt, 5fter sind die einzelnen Stiicke mit Forts~tzen ver- 
sehen, h~iufig aueh theilweise oder an einigen eircumscripten 
Stellen heller gef~rbt his farblos. Form, Lagerung und GrSsse 
lassen diese Elemente thei]s als verkleinerte Kerne, theils als 
Fragmente yon so]chen erscheinen; letztere Formen bewirken 
den Eindruck, als ob bier eine unregelm~ssige Zerspa]tung oder 
Ze rk l f i f tung  yon Kernen in eine Anzahl yon Theilstficken 
stattgefunden h~itte (Fig. 4~). An anderen, in ihrer Form er= 
haltenen, event, ebenfalls diffus gefi~rbten Kernen finden sich, 
ohne regelmi~ssige Anordnung, verschieden grosse~ sehr helle, 
bli~schenartige Vacuolen wie sie Fig. 49 aufweist; in derselben 
Abbildung zeigen sich im Kerne aueh noeh andere, ebenfalls 
schon heller gef~rbte~ rundliche Ri~ume, die wit wohl als Vor- 
stufen jener Vacuolen betrachten dfirfen. 

In einer v i e r t en  Reihe yon F~llen treten in den Kernen 
hellere Stellen in anderer Weise hervor; und zwar in Beziehung 
zu den oben erw~hnten Einkerbungen der Kerncontour. Die 
zwisehen den Einschnitten ]iegenden Partien springen, wenn 
aueh nieht stark, so doeh deutlich kuppenfSrmig vor, und lassen 
ein he l l e res  Innere  erkennen, w~hrend zwisehen ihnen, und 
naeh aussen dunkle Contouren verbleiben. Von oben gesehen ver- 
leihen diese Einfurchungen dem Kern ein maulbeerfSrmiges Aus- 
sehen, nur dass die jede helle Stelle umgrenzenden Si~ume nieht 
yon einander getrennt sind, sondern unter sieh versehmolzen er- 
scheinen und eine netzfSrmige oder wabenartige Zeiehnung dar- 
stellen (Fig. 50--52). Die hellen Stellen kSnnen manchmal ganz 
farb]os sein, ein Verhalten, wodureh diese Kerne sieh yon den 
yon P f i t z n e r  beschriebenen , M a u l b e e r f o r m e n "  unterschei- 
den. Mit diesen Formen wohl in Verbindung zu bringen sind 
im Ganzen ~ihnlich gebaute Kerne, an welehen einzelne tier 
zwischen den hellen Stellen liegenden Septen, und ebenso auch 
der ~ussere Saum des Kerns theilweise fehlen, so dass der 
Kern in seinen Randpartien ein naeh aussen aufgefranstes Aus- 
sehen erh~lt (Fig. 53). Nieht immer scheint tier ganze Kern 
an der Bildang der erw~ihnten Ver~nderungen betheiligt zu sein, 
wenigstens sieht man an einzelnen Formen eine dunkle Chroma- 
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tinmasse im Kerninnern yon der Oberfl~iehe dureh einen helle- 
ren Hof getrennt (Fig. 54). Letzteren durehziehen dann vielfaeh 
feine Ausstrahlungen der eentralen dunkleren Masse gegen die 
Kernwand zu, welehe entweder sieh verlieren, ohne dieselbe zu 
erreiehen, oder aueh den helleren Hof in eine Anzahl zellen- 
oder wabenartiger Hohlr~ume abtheilen. Solehe Formen kSnn- 
ten vielleieht in tier Weise gedeutet werden, class ia den Rand- 
theilen des Kerns helle Stellen sieh bilden, w~hrend im Innern 
das Chromatin sieh zu ~iner eompaeten Masse conglobirt. End- 
lich sehen wit innerhalb pyenotiseher Zellen Kerne, deren ehro- 
matische Bestandtheile eine Anzahl r ingfSrmiger  oder l~ng- 
l icher ,  ovaler  oder versehieden geformter b l~sehena r t i ge r  
Gebi lde darstellen (Fig. 55), welehe theils am Rand des noeh 
erhaltenen, oft aueh noeh diffus geNrbten Kerns gelegen sind, 
oder sein Inneres vollkommen erfiillen und den obea genannten 
Maulbeerformen bis zu einem gewissen Grade gleichen; jedoeh 
sind sie dadureh Yon diesen untersehieden, class im letzteren 
Falle der Kern wirklieh aus einer Anzahl e inze lner  Blgsehen 
besteht, die sieh nieht blos yon einander abgrenzen, sondern auch 
mehr oder weniger auseinander geriickt sind, ja in manehen Zellen 
finden wir die B1//sehen geradezu im Zellleib zerstreut. Die beschrie- 
benen Bilder erhalten - -  worauf wir unten noeh zurfiekkommen 
werden - -  noch eine weitere Erg~nzung dadureh, dass an den 
meisten der oben genannten Formen eine Abblassung  der 
ehrematisehen Theile vorkommt, die offenbar in versehiedenen 
Stadien tier Degeneration sieh einstellen kann. F~ir jetzt wollen 
wit nur hervorheben, dass aueh naeh dem Sehwinden des Chro- 
matins tier achromatisehe Rest des Kerns eine eompaete ,  
dunk le  B e s e h a f f e n h e i t  zeigt, ghnlieh wie tier ZellkSrper, 
yon dem er in vielen F~llen nieht mehr untersehieden werden 
kann. Andererseits ist auch h/iufig die gauze Zelle so intensiv 
diffus gef~rbt, dass der Kern sich nieht mehr yon ihr abhebt; 
dann sehen wit aueh an den ge l l en  in t o t e  Unregelm~ssig- 
keiten tier Contouren und der ganzen Form, sprungartige Spal- 
ten und zaekige Begrenzungen, so class wit aueh f/ir diese Zell- 
kSrper eine ~hnliehe gerklfiftung annehmen miissen, wie oben 
f~r die Kerne  angegeben wurde. In manehen F/~llen 1//sst sich 
nur noch eine detritusartige, versehieden dichte Masse mit ein- 
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gestreuten f~rbbaren Partikeln erkennen; im Gegensatz hierzu 
waren an wieder anderen Stellen die Epithelien erhalten und zu 
gleicbm~ssigen soliden Cylindern verbacken. 

Inwiewei~ die hierher gehSrigen Kernformen sich von ein- 
ander ableiten oder Modificationen gemeinsamer Vorstufen sin(l, 
liess sich bei der grossen Manniehfaltigkeit derselben nicht im 
einzelnen festste]len. Jedenfalls weisen die Localisation, das 
Verhatten des Zel]leibes und die in einer Phase wohl bei allen 
Kernformen stattfindende Verkleinerung des Volumens mit dieh- 
ter Lagerung des Chromatins, endlieh auch die Verdiehtung der 
achromafisehen Substanz darauf hin, ihnen gemeinsame Bezie- 
hungen zu Grunde zn legen. Andererseits treten wohl aueh am 
Kerne pycnotischer Ze]len - -  vor oder nach Eintritt der Kern- 
verdichtung - -  Vorg~nge anderer Art ein, die an sich niehts 
mit der Ietzteren zu thun haben. F~ir die ers ten  der aufge- 
zi~hlten Kernformen, die dunke l  gekSrnten  und die nahezu 
oder ganz homogenen,  15sst sich wohl annehmen, dass die 
letzteren aus ersteren sioh ableiten, wenigstens spricht hieffir alas 
Verhalten der beiden Formen zur F]emming'sehen Dreifach- 
fSrbung. Zum Theil steht mit der dunkleren Fi~rbung des Kerns 
web! aueh die V e r k l e i n e r u n g  desselben: seine S in t e rung  
in Zusammenhang, indem die Chromatintheile einander ge- 
n~hert und die zwischen ihnen ]iegenden helleren Zwisehen- 
rSume entspreehend eingeengt, und dutch die nebenher gehende 
D.iffusfi~rbung verdeckt werden. Ausserdem kann aber jedenfalls 
auch noch eine absolute Vermehrung des Chromatins in solchen 
Kernen stattfinden, deren Ausdruek einerseits die Diffusf~rbuag 
ist, die aber andererseits auch mit noch anderen, der Pyenose 
vorausgehenden u zusammenh~ingen kann, namentlich 
mit Chromatinvermehrung und Umlagerung an der Kernmem- 
bran oder im Kerngeriist, die wir oben als Kernwand-  bezw. 
G e r f i s t h y p e r c h r o m a t o s e  kennen gelernt haben. Das Auf- 
treten eireumseripter heller Stellen, die mitunter ausgesproehene 
Bl~schen- and Vacuo]enformen repriisentiren (wie in Fig. 49), 
ist in einzelnen F/~llen vielleicht darauf zurfiekzuf/ihren, dass 
bei der zunehmenden Dunkelfs des Kerns einzelne Stel- 
len desselben noeh eine Zei~ lang fl'ei bleiben; wahrsoheinlicher 
ist es wohl na~h dem Aussehen jener Stellen, dass sie als eine 
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Art von Vacuo len  erst wahrend oder naeh dem Eintritt der 
Diffusf/irbung aufgetreten sind. 

Dagegen erkl~ren sich die oben beschriebenen mau lbee r -  
f5 r mig e n Kerne wohl am besten durch Umwandlung yon hyper- 
chromatischen Kernen, an denen die einzelnen Chromatinpartikel 
mit der Verkleinerung des Kerns einander gen~hert und zu 
einer dichten Masse verschmolzen sind, Dass solche Partikel 
im Centrum hell seiu k5nnen, ist auch bei Hyperchromatosen 
vielfach zu beobaehten (vergl. oben S. 19). F/it dJese Ablei- 
tung sprechen vor Allem die als Mittelstufen zu deutenden 
Formen, welche an einem diffus gef~rbten Kern einzelne 
derartige Partikel erkennen lassen, welch' letztere mehr oder 
minder die Anordnung  der Ke rnwand-  oder T o t a l h y p e r -  
c h r o m a t o s e  zeigen;  die mehr lockeren, aus nieht unmittel- 
bar an einander liegenden Bl~scken bestehenden Kerne ohne 
sonstige noch wahrnehmbare Kernsubstanz entsprgchen dann 
Formen, die sehon vor tier Verdichtung des ZellkSrpers chromato- 
kinetische Ver~nderungen und Kernwanddegeneration erlittea 
haben. Solche Kerne, welche Bl~schen bei diffuser Fs der 
Kel'nmasse zeigen, stellten in Verdichtung begriffene und weni- 
ger wei~ in tier Wanddegeneration vorgeschrittene Formen dar, 
so weit nicht etwa die Vacuolen asderweitig entstanden sind. 
Endlich kommen aueh Kernformen vor, an deren peripherischen 
Theilen Vacuolen oder helle Stellen in einer der angegebenen 
Arten zu Stande kommen, wghrend das Centrum sieh zu einer 
dunklen Masse verdichtet. 

W/ihrend die oben genannten Bilder vorzugsweise auf Ver- 
dichtungen bei K e r n w a n d h y p e r e h r o m a t o s e  hindeuten, be- 
stehen analoge Beziehungen auch zu Kernen mit Ger t i s thyper-  
chromatose.  Man sieht an letzterea vielfach neben Verkle i -  
nerung des Kerns eine starke Di f fus fa rbung  desselben, w~hrend 
gleichzeitig die KSrner und Fs des Ger~istes auffallend dick und 
plump erscheinen (Fig. 56a u. b). Solche Kerne finder man sehr 
hs in den tier Wand tier Kan~ilehen noch anliegenden, anderer- 
seits auch in losgelSsten Zellen im Lumen von Harnkau~lchen. 

Vorg~nge, welche theils darch die bei ihnen schliesslich resultirende 
Kernform, theils dutch die Umst~nde, unter denen eine Verkleinerung 
des Kerns vor sich geht~ eine gewisse Aehnlichkeit mit den oben be- 
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schriebenen Prozessen haben, ohne jedoch mit ihnen vgllig fibereinzustim- 
men, wurden "con H e r m a n n  15, P f i t z n e r  8, R a b l g ,  C o n d o r e l l i  as und 
L 5 w e n th  al  ~4 beschrieben. 

Eine Anzahl der geschilderten M a u l b e e r -  und B l ~ s e h e n f o r m e n  
zeigt Verwandtschaft mit den yon P f i t z n e r  unter der Bezeichnung , ,mor-  
p h o l o g i s e h e  D e e o n s t i t n t i o n "  besehriebenen Uebergangsformen. Je- 
doch besteht in keinem unserer Bilder eine "~hnliehe Zusammenballung 
des chromatisehen Kerninhalts innerhalb einer HShle, noeh weisen unsere 
Formenreihen aufe inen  ahnlichen Ablaut des Prozesses bin, wie P f i t z n e r  
beschrieben hat. Am ehestea wfirde mit der P f i t z n e r ' s c h e n  Formenreihe 
fibereinstimmen jene Gruppe "con Pycnosen, welche nach vorg~ngiger Sin- 
terung des Kerns in einzelne Theilstficke zerf~]lt. - -  Die yon R a b l  ffir 
die Kerne tier verhornenden Epidermiszelleu beigebraehte Beobaehtung, dass 
auch in den verkleinerten Kernen sich dnrch starke Extraction in der 
Diffusf~rbung ein grebes Gerfist sichtbar maehen lasso, "cermochten wir 
an unseren Pri~paraten nieht zu wiederholen. So welt eine Struktur fiber- 
haupt in derselben erkennbar war, liessen sieh in starker "cerkleinerten 
Kernen nur  mehr ehromatisehe KSrner wahrnehmen. Dagegen entsprieht 
diesen letzteren Bildern jener der "con L S w e n t h a l  besehriebenen Dege- 
nerationsvorg~nge, bei welehem unter steter Verkleinerung des difftts ge- 
fi~rbten Kerns Nucleolen und Gerfist in KSrner zerfallen. 0b  und inwie- 
welt die yon L S w e n t h a l  einzeln aufgeffihrten Formen ~,on Kerndegene- 
ration einfaehe S i n t e r u n g  und eventuell seeund~re Z e r k l f i f t u n g  dar- 
stellen, l~sst sieh naeh den Abbildungen nicht bestimmen, ebenso wenig, 
ob nieht einzelne "con L S w e n t h a l  fibereinstimmend mit unseren Kern- 
wandhyperehromatosen, bezw. mit F l e m m i n g ' s  Chromatolyse gesehilder- 
ten Kernfiguren, die moist wieder stark "cerkleinert and deren Inhalt uad 
Zellleib intensi'c dunkel erseheint, bereits a]s seeund~re Pycnosen zu bezeich- 
non w~ren ('cgl. a. a. O. Fig. 35, 36, 38). Ffir eine Uebereinstimmung unserer 
Befunde mit der 2. Gruppe der -con L S w e n t h a l  aufgestellten Degenera- 
tionsformen dart auch der Umstand angeffihrt werden, dass aueh L S w e n -  
t h a l  stets die homogene oder kSrnige, mit Verkleinerung einhergehende 
Zell leibsumwandhng hervorhebt (S. 106ff.). ~Mit den unter Contiauit~ts- 
t rennung "con Zellleib and Kern ablaufenden Vorg~ngen des ersten "con 
L 5 w e n t h a l  angegebenen Degenerationsmodus zeigen unsere Befunde keine 
AnaIogien. Ebenso wenig fanden wir Beispiele f/Jr jene Art yon Kern- 
untergang, we]ehe H e r m a n n  15 ffir die degenerirenden Spermatoe~ten be- 
schreibt, und mit welcher die zwoite Form der zweiten Gruppe L S w e n -  
t h a l ' s  eine gewisse Aehnlichkeit zeigt (Bildung eines groben chromati- 
sehen ~etzwerks an der Oberfli~che des sich "cerkleinernden Kerns). Ob 
es sich bier um eine weitgehende Versehiedenheit yon den obigen Formen 
handelt, mfissen fernere Beobaehttlngen lehren. Aehnliehe wie die yon uns 
beschriebenen Vorgi~nge liegen "cielleicht aueh den "con C o n d o  r e l l i  3s und 
A i e v o l i  ~9 gegebenen Sehilderungen zu Grunde; doeh ist es sehwer, naeh 
Zeichnungen u anzustellen. 
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Anhangsweise wollen wir hier noch ein paar einfache 
Degenerationsforraen auffiihren, welehe sich unter den anderen 
Formen hie und da zerstreut vorfinden und deren eine wir als 
Schrurapfung ,  deren andere als Quel lung des Kerns auf- 
fassen. Bei vielen Kernen beobachtet man start eines rund- 
lichen, gleiehragssig verlaufenden Contours eine eckige, an ein- 
ze]nen Stellen eingezogene Kernwand; gleiehzeitig lgsst sieh 
stets eine stgrkere F~rbbarkeit des Kerns feststellen, herrfihrend 
einerseits yon zahlreich hervortretenden KSrnern, thei]s yon 
einer verschieden, obwohl hie auffallend starken Diffusfarbung. 
Dabei ist auffallend, dass sehon bei den wenigst welt gediehenen 
Vergnderungen dieser Art bei tier Dreifachf~rbung rait Safranin- 
Gentianaviolett-Orange die betreffenden Kerne nur die Roth- 
f~rbung angenoramen haben, selbst in Pr~paraten, in welchen 
die iibrigen Kerne noeh eine Ueberfgrbung rait Gentiana er- 
kennen liessen. Wir sahen diese Art der Kernmetamorphose 
nieht selten sehon nach einer 12--24 Stunden dauernden Ligatur 
in geraden Harnkan~lchen, und theils an ganz vereinzelten 
Kernen, theils an Kerngruppen, wghrend die weitergehenden 
Stadien dieses Zustandes da und dort zerstreut in den [ibrigen 
Kan~tlehen sieh fanden. Bei letzteren kann der Kern reeht 
auffgllige Gestalten annehmen: er erseheint z. B. in Form eines 
Keils, dessen Kanten starker gef~rbt, als grobe, etwas unregel- 
mSssige Linien hervortreten, wghrend die Fl~tehen stellenweise ein- 
gesunken sind und sieh sehw~eher f~irben; oder es ist nur ein Theil 
des Kerns in besagter Weise vergndert, der Rest hat seine runden 
Umrisse beibehalten, so dass das ganze Gebilde naeh einer Seite 
zu ausgezogen erscheint. Stets sind solehe Kerne yon einem 
helleren ttofe urageben, der vie]faeh entspreehend der st~rksten 
Kernwandeintiefung die bedeutendste Entwiekelung zeigt. 

Ira Ganzen wird man den Vorgang der Kernschrumpfung  
wie wir ihn geschildert haben, als das Ergebniss ganz local 
einwirkender, raehr zufs Ursachen ansehen. Dass es sieh 
um Ar te fac te  handle ,  ist wohl nicht ganz auszuschliessen; 
indess sprieht dagegen, dass die betreffenden Pr~parate sich im 
Uebrigen vollst~ndig frei yon allen Sehrumpfungserseheinungen 
erwiesen, dass die zugehSrigen Zellleiber gleichfalls sich in 
niehts yon den umgebenden untersehieden, endlieh i dass die 
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Bilder, wie aus der Besehreibung hervorgeht, nieht denjenigen 
entsprechen, wie sie durch Einwirkung schrumpfender Agentien 
gewShnlich erzielt werden. Es sei nur noeh naehgetragen, dass 
einige der Schrumpfungsfiguren mit ziemlicher Gewissheit darauf 
sehliessen lassen, dass sie in Ueberg~ngen zu dem oben be- 
schriebenen karyopyenotischen Zustand sich befanden. 

Als Gegenstfiak zur Schrumpfung kSnnen wir hier den Zustand 
der Quellnng der Kerne anreihen. Man findet in demselben die 
Kerne vergrSssert, heller, die Kernmembran tritt deutlieh hervor, 
im Innern sieht man neben verwasehen gefSrbten gr5sseren und 
kleineren, ziemlJch sp~rlichen, meist etwas plumpen Chromatin- 
partikeln eine Anzahl blasser F~den. Sehliesslieh wird die 
EntfSrbung ,r und der Kern kann in diesem Zustande 
oder schon frfiher aus der Zelle in das Lumen des Harnkanals 
gelangen. u sind diese Befunde mit den yon M/irset  6 
gemaehten identisch, weleher angiebt, dass , ,Kernbl/~schen" 
in Form gl~nzender, seharf contourirter Blasen oder Pl~ttehen 
in das Lumen der Harnkan'~lchen austreten, und dasselbe off 
auf langen Streeken hin ausffillen. In selteneren F~llen k5nnen 
aueh die in grosswabige Gebilde umgewandelten abgetrennton 
Kuppen der Epithelien gewundener tIarnkan~lehen zu der T~u- 
sehung Anlass geben, als ob es sieh hierbei um entfgrbte, aus- 
getretene Kerne handele. Der Naehweis yon Uebergangsbildern, 
sowie die eigenartige Struktur dieser Massen sehliesst aber eine 
solehe Verweehselung aus. Schon naeh 3stiindiger Ligatur tier 
Nierenarterie fanden wit ferner in ziemlieh grosset Zahl vaeuo-  
lenar t ige  Gebilde, welehe den yon St roebe  (a. a. O. S. 28) 
gesehenen Formen zu entspreehen sehienen: helle Rgume, maneh- 
real bis fiber Kerngr6sse, welehe zum Theil in einer Einbuehtung 
des Kerns lagen, naeh anssen mit deutliehem membranartigem 
Contour absehlossen, gegen den Kern zu nieht immer deutlieh ab- 
gegrenzt waren, und im Innern 5fters ehromatisehe und achro- 
matisehe KSrnor und F~den enthielten. 

3. Ausgang der K e r n d e g e n e r a t i o n  in Chromat insehwund .  
- -  Kernschwund.  - -  Fe t tb i ldung .  - -  Verka lkung.  

Mit den Umlagerungen des Chromatins sind die Degene- 
rationserseheinungen am Kern nieht ersehSpft, sondern sie gehen 
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noch weiter, und an vielen Stellen ist vSll ige Kern los igke i t  
vorhanden, d. h. es ist ein Kern in den Zellen auf keine Weise 
mehr naehzuweisen. Man muss also uuterscheiden zwischen 
Chromat inschwund ,  wo die Kerne durch F~rbemi t t e l  nieht 
mehr naehweisbar Sind, und dem Kernschwund~ dem Zustand 
tier wirkliehen Kernlosigkei t*) .  Ueber alas Zustandekommen 
des ]etzteren giebt uns die Verfolgung der neben und nach dem 
Sehwinden des Chromatius an Kern und Ze]lkSrper noch ein- 
tretenden Prozesse eine Aufkl~rung. Naturgem~ss kommen da- 
bei am Kerne nut mehr die ach roma t i s ehen  Bestandtheile 
desselben in Betracht; fiir ihre Untersuehung hat sich nament- 
lieh die von Hermann  angegebene Holzessigbehandlung mit 
Osmiumgemischen fixirter Pr~parate bewiihrt, und sind den 
naehfolgenden Beschreibungen so behandelte Objeete zu Grunde 
gelegt. Wir kiinnen diese Ver~nderungen einmal an jenen 
Kernformen verfolgen, welehe wit als der Pycnose  zuge- 
hSrig bezeichnet haben, wie sie sich thefts selbst~ndig, theils 
aus der Gerfisthyperchromatose und Kernwandhyperchromatose 
entwickeln. Aueh bier finden wit, class an allen den oben 
(S. 36 ft.) beschriebenen Formen die intensive, alles andere ver- 
deckende Diffusfs sich allmi~hlich verliert, d. h. wir finden 
intensiv gef~rbte verkleinerte Kerne, daneben ebenfalls verklei- 
nerte, die blasser erseheinen, und endlich solche, die ganz farblos 
sind. Bei Itolzessigbehandlung zeigt es sich, dass auch hier, 
bei der Pyenose ,  noeh andere Veri~nderungen als die Zunahme 
und Verdiehtung der Chromatinsubstanz stattgefunden haben 
mfissen. Die abgeblassten kleinen pyenotisehen Kerne erscheinen 
nehmlieh nieht hell, sondern ziemlieh intensiv grau. Des 5fteren 
kann man die Abblassung der Kerne aueh insofern besonders 
gut erkennen, als eine Seite derselben noeh roth (Safranin) ge- 
f~irbt, die andere grau gef~rbt erseheint (Fig. 57). Aueh an den 
dutch ~,Kernzerkliff tung ~' entstandenen ehromatisehen Parti- 
keln ]~sst sich zum grossen Theft die partielle Entf~rbung nach- 
weisen. Aueh an den Kernen mit Geriisthyperchromatose, die 
wir oben wenigstens theilweise als Vorstufen einer sparer ein- 
tretenden Pycnose gedeutet haben, erkennen wir manchma] bei 

*) Vergl. auch Perls-Neelsen 41 S. 182 unten. 
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noeh deutlieher Diffusf/trbung eine Abblassung in versehiedene~ 
Graden. 

Indem wir zur Verfolgung der weiteren Umwandlungen der 
ch roma tok ine t i s chen  Kernformen iibergehen, miissert wir an 
die oben (S. 18ff.) gesGhilderten Figuren anschliessen, und zun~Ghst 
das weitere u der chromatischen Substanz in's Auge 
fassen. WiG wir gesehen haben, fiihren die chromatokinetischen 
Prozesse zunachst night zu einer Verminderung des Chromatins, 
sondern nur zu einer Umordnung  desselben. Im weiteren Ver- 
laufe aber wird dutch sie der Kern wenigstens stellenweise yon 
Chromatin entblSsst, indem das letztere sigh an anderen Punk~en 
vertheilt, wig wir das sGhon oben gesehen haben (Fig. 21, 42, 
26, 28, 60, 27, 62, 47, 68). Noch sparer finden sigh welter 
~orgeschrittene Formen yon derselben Configuration, welehe aber 
siehflich sGhon eine A bnahme in der Gesammtmenge des Chro- 
matins erlitten haben. So sehen wit manchmal Kerne, welGhe 
nur noch einige grSssere Chromatinballen aufweisen, die in ihrer 
Ges~mmtmenge durGhaus night der ursprtinglich vorhandenen 
Chromatinmasse entsprechen kSnnen, w~hrend im Uebrigen der 
Kern ganz farblos ist (Fig. 60). Oft finden sigh zahlreichere 
Chromatinreste in Form kleiner, zersprengter Partikel im Kern- 
inneren oder an der Kernwand (Fig. 63), manehmal mit noch 
angedeuteter achrom~tischer Ger~iststruktur. Oefter ist an sol- 
then Kernen auch noGh eine mehr oder weniger deufliche Dif- 
fus f~rbung  wahrnehmbar. AuGh frei ausserhalb der Kerne im 
ZellkSrper liegend treten ChromatinkSrner auf, die wir nach dem 
oben Dargelegten als losgelSste Sprossen deuten kSnnen. Gerade 
an solehen, aber aueh an chroraatischen KSrnern der Kernwand 
und des Gerfistes kSnnen wir den alhn~hliehen Chromatinverlust 
an zahlreiGhen Uebergangsbildern erkennen. Wir sehen nehmlich 
viele Kerne, an denen an der Wand oder im Inneren, oder in dem 
Zellleib als Sprossen hinausragend, Partikel vorhanden sind, die 
in Form, GrSsse nnd Lagerung den Chromatinkgrnern vollkom- 
men entspreehen, aber bl~ss gefgrbt oder ~uch farblos ersGheinen 
(Fig. 58 und 59), Gin Befund, weigher darauf hindeutet, dass die 
Chromatin tragende Substanz das Chrom~tin verliert. In allen 
diesen F~llen l~tsst sigh mittelst Holzessigbehandlung verschieden 
lange Zeit naeh der Entf~rbung noah der ursprtingliehe Chro- 
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matintr~ger an einer, von dem Grau des Zellleibes deutlich unter- 
sehiedenen, intensiveren, gleichm~ssig dunkelgrauen TSnung er- 
kennen. 

W~hrend die kleineren ehromatischen KSrner aus der inten- 
siren Rothfiirbung (Safranin) durch ein Stadium graurother 
FSrbung mit verschiedenen ~fianeirungen in graue KSrner sich 
umwandeln, sieht man hSufig die grossen Sprossen  und 
Ch r o mat in  klum p e n in der Weise ver~ndert, dass das Centrum 
sich als graue Masse gegen einen mehr oder weniger breiten 
Ring yon Chromatin abhebt (Fig. 41). Daneben sieht man auch 
hier gSnzlich grau gewordene Partikel undes  kann kaum einem 
Zweifel unterliegen, dass die eben genannten Mischformen chro- 
matiseher und achromatischer Sprossen und Klumpen Zwischen- 
stufen der allm~hliehen EntfSrbung darstellen. Hier ist noch 
zu bemerken, dass im Allgemeinen die grossen Chromatinpar- 
tikel gegen die abblassenden Einfifisse die stSrkste Widerstands- 
kraft zu besitzen seheinen; wenigstens trifft man sie oft noch~ 
intensiv gefs in Zellen, in welchen die kleineren chromati- 
sehen KSrner schon s~mmtlieh oder grSsstentheils abgeblasst 
sind. An den Kernen, welche auf diese Weise an Chromatin 
verarmt sind, erkennen wit nun um so ausgesproehener die Ver- 
~nderungen der a eh roma t i s ehen  Grundmasse .  Bei den einen 
lassen sieh in einer m~ssig intensiv grau gef~rbten Grundmasse 
eine grSssere oder geringere Anzahl he l t e re r ,  vacuolenartiger, 
rundlicher, versehieden grosser S te l l en  wahrnehmen, welehe 
bald mit scharfer Grenzlinie gegen die Umgebung sich absetzen, 
bald ganz allms in dieselbe fibergehen. Selten sind sie 
vollkommen farblos, h~ufiger besitzen sie einen schwachen, hell- 
grauen Ton; in den grSsseren sieht man zuweilen ganz feine 
FSdehen, 'die meist in die Umgebung ausstrahlen. Da diese 
als vielleieht noeh mit dfinnerer fifissiger Masse erffillte Lfieken 
erseheinenden Stellen in Form und Umfang sich 5fter wie 
das Negativ ehromatischer KSrner ausnehmen, so kSnnte 
man daran denken, dass sie durch Sohwinden solcher ent- 
standen w~/ren; indess bestehen fiir eine solche g/~nzliche Auf- 
15sung chromatischer KSrner keinerlei weitere Anhaltspunkte, 
im Gegentheil haben wit oben gesehen, dass auch bei deren 
Untergang ein Substrat sich fiirbender Substanz restirt, das 
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vom Uebrigen sieh unterscheiden l~sst. Besonders spricht 
aber gegen diese Annahme auch das Auftretcn analoger heller 
R~ume an der Kernwand.  W~ihrend innerhalb des Kerns 
eine bestimmte Anordnung solcher Vacuolen nicht zu bemerken 
ist, verhi~lt es sich, wie die Abbildungen zeigen, damit anders 
in jener Pattie, welche der Kernwand, beziehungsweise der 
Grenze zwischen Kern und Zellleib entspricht. Meist erscheint 
die ]etztere in Form einer verschieden breiten~ ungefgrbten Zone, 
die nach innen und aussen gewShnlich mit einem einfachen Contour 
abschneidet, seltener innen oder aussen deutliche Reste einer Kern- 
wand aufweist (Fig. 26, 27, 60--62). Indess verli~uft diese helle 
Zone meist nicht ganz ununterbroehen an tier Kernperipherie; 
in der Regel sind da und dort briickenartige Verbindungen 
zwischen Kern und Zellleib vorhanden, die bald ziemlich breite, 
bald auch kaum wahrnehmbare, diinne Stri~nge darstellen (Fig. 27, 
60, 61, 62). Meist sind letztere nicht in ihrem ganzen Verlaufe 
gleichm~ssig dick, sondern verbreitern sich an den Uebergangs- 
stellen in Kern und Zellleib, so class die yon ihnen abge- 
schlossenen, hellen Ri~ume mehr oder weniger breite Vacuolen 
mit abgestumpften Ecken darste]len (Fig. 60). Besonders, wenn 
reichlich de rartige Verbindungsstri~nge zwischen Kern und Zell- 
leib vorhanden sind, die ungefiihr gleiche Theile der genannten 
helleren Zone zwischen sich fassen, bekommt man den Eindruck 
einer vacuol igen  Degenera t ion  an tier Kernwand (Fig. 60). 
Ob es sich hiebei um durch prim~ire Fliissigkeitsansammlung an 
der Kerngrenze gebildete HShlen handelt, ob eine Retraction 
des degenerirenden Kerns in toto stattgefunden hat, yon wel- 
chen dann die noch vorhandenen Verbindungsbrficken Zeugniss 
gi~ben, vermSgen wit nicht zu entscheiden. Auffiillig an dem 
Vorgange, tier sich ja principiell nicht yon dem scho~ beschrie- 
benen Auftreten yon Vacuolen im Kerne - -  und auch im 
Zellleib finder, wie wir gleieh sehen werden, Aehnliches start - -  
unterscheidet, ist nur die besondere Localisation an der Kern- 
grenze. Die Kernmembran scheint ohne Belang fiir seine Ent- 
stehung zu sein; wir sahen sie meist verschwunden, in ein- 
zelnen Fi~llen auf Strecken noch inner- ode r  ausserhalb der 
Vacuolenzone erhalten. In manchen Fs kann die Va- 
cuolenbildung auch im Inneren des Kerns so stark sein~ 
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dass derselbe sehliesslich ein korbghnliehes Aussehen gewinnt 
(Fig. 63)*). 

In anderen  F[tllen kann der Kern start der vacuol igen  
Umwandlung eine solche in grSb'ere oder fe inere  KSrner  
(Fig. 66) erleiden - -  Umwandlungen, welche dutch zahlreiehe 
Uebergitnge verbunden sind. Oefters sehen wir aueh an Kernen, 
welche versehiedene Stadien von Sprossung oder Kernwanddege- 
neration erkennen lassen, dass die mit dem Zurfiekziehen und 
Schwinden des Chromatins mehr und mehr hervortretende achro- 
matische Substanz des Kerns eine compae te ,  homogene ,  
fast s t r u k t u r l o s e  Masse darstel]t, ghnlieh jener, wie sie die 
abgeblassten pyenotisehen Kerne zeigen. Fig. 64 zeigt einen sol- 
chen dunkelgrauen homogenen Kern, der abet noch ein, noeh nicht 
entfgrbtes ehromatisehes Kern (vielleieht Nueleolus) aufweist. 

Wenn wir nun mit Hiilfe dieser Beobaehtungen den abso- 
lnten K e r n s c h w u n d  zu erkl~ren versuehen, so bleibt naeh 
Wegnahme tier seltenen Fitlle, we der Kern aus der gequollenen, 
hydropisch degenerirenden and sieh zerspaltenden Zelle (,,Plas- 
marhexis" Klebs)  austritt, und eine Lfieke hinterlgsst, die im 
Weiteren yon sieh zusammen lagernder Zellmasse wieder erfiillt 
werden kann, nur eine Erklgrungsm~iglichkeit fibrig. Das Zell- 
plasma erleidet in den nekrosirenden Partien U m w a n d l u n g e n  
versehiedener Art, yon welchen wir namentlich eine homogene  
(Fig. 64) oder vacnol ige  (Fig. 41, 63) Besehaffenheit, oder eine 
g robk5rn ige  (Fig. 25) bis seholl ige oder endlieh eine fe in-  
kSrnige oder kSrnig-f~dige (Fig. 65) Struktur als Endresultat 
erkennen. Nun ist schon bei tier Abblassung der pycnotisehen 
Kerne und eben so aueh in den anderen F~llen, wo der Kern 
sieh schliesslieh in eine ehromatinlose eompacte Masse nmwan- 
delt, ersichtlieh, d~ss diese Masse yon homogenen Theilen des 
ZellkSrpers nur raehr an ihrer regelmg, ssigen Form und Ab- 
grenzung unterscheidbar ist (Fig. 61). Das Gleiehe kann bei 
Kernen eintreten, we auch eine achromatische Kernmembran 
nicht mehr nachweisbar ist, und um den Kern herum start eines 
continuirliehen Holes nur eine Reihe heller, yon achromatischen 

*) Die Bildxmg yon Vacuolen unter ~hnlichen Verhi~ltnissen erw~hnt 
auch Israel 4~ (S. 330) und f/ihrt sie auf Schrumpfung tier ZellkSrper 
zurfick. 

Archiv fi pathol. Anat. Bd. 138. Suppl. 4 
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Br[icken getrennter Hohlr~ume vorhanden bleibt. Ist in solchen 
Fg.llen auch der ZellkSrper homogen oder sehr grobschollig, and 
sind jene Ltioken sp~trlieh und nnregelmgssig, so wird die Diffe- 
rensirung yon Kern und Zellplasma allm~hlich unmSglich (Fig. 60), 
eben so wenn, wie es h~ufig vorkommt, auch ira Inneren des 
Kerns, so wie im ZellkSrper zahlreichere Vaeuolen auftreten 
(Fig. 62, 63). Da gleichzeitig die entf~trbten Chromatinpartikel 
mehr und mehr ihre Abgrenzung gegen den Zellleib bezw. die 
Kerngrundsubstanz verlieren, ausserdem auch ihre dunkelgraue 
F~rbung mehr und mehr in eine hellere iibergeht, so bildet in 
ausgepritgten F~llen schliesslich die ganze Zelle eine yon un- 
gleieh grossen Vacuolen durehsetzte Masse, die da und dort noch 
verschieden stark gefgrbte KSrner yon wechselnder GrSsse ent- 
halten kann. Auch sie kann an der Perlpherie zerfallen, sieh 
auffasern und eventuell auf diese Weise vSllig zu Grnnde gehen. 
Drittens endlich finden wir in den degenerirenden Kernen viel- 
faeh auch feinkSrnige oder grobkSrnige Massen oder f~tdige Netz- 
strukturen, die fast oder ganz farblos geworden sind (Fig. 66). 
In all diesen F~llen braucht nut  die Kernwand aueh in ihren 
achromatisehen Theilen undeutlieh zu werden, um den Kern, 
wenn im ZellkSrper die gleichen Um~inderungen eintreten, nieht 
mehr von diesem unterseheidbar zu maehen. Anch die rund- 
liehe Form des Kerns giebt weiterhin keine Anhaltspunkte. 
Sehon dureh die Einlagerung sieh entfgrbender ChromatinkSrner 
erhfilt derselbe am Rand unregelmgssige Verdiekungen; sehen 
wit doeh sehon an noeh hyperehromatisehen Formen h~ufig, 
dass sie ihre regelm~ssige rundliehe Form verlieren und streeken- 
weise gerade oder zaekig verlaufende Contouren erhalten. 

Es gehen also neben und naeh dem Sehwinden des Chro- 
matins an den aehromat i schen ,  en t fg rb ten  Res ten  des 
Kerns  noch Umlage rungen  und U m o r d n u n g e n  vor sieh, 
welehe  '~hnliehen im Ze l lp lasma  analog sind. Wit 
wollen diese u163 als , ,metaehrorna t i sehe"  be- 
zeiehnen, und ihnen miisste man es demnach zuschreiben, dass 
der Kern yon der Zelle nieht mehr unterschieden werden kann: 
nehmlieh dana, wenn die Struktnr im Kern und im P la sma  
die gle iche oder ann~hernd  die gleiehe geworden  i s t ;  
dutch sie k~me also der wi rk l iehe  K e r n s e h w u n d  zu Stande. 
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Schwinden des Chromat ins  mit nachfolgendem Ver lus t  der 
K e r n s t r u k t u r  sind die am meisten hervortretenden, aber nicht 
die einzigen, nach Absperrung der Blutzufuhr sich einstellenden 
Erscheinnngen; neben ihnen haben wir, wegen der Beziehung 
zu den Kernver~nderungen noeh zweier anderer Prozesse zu ge- 
denken. Vielfaeh findet sicli bei unseren Versuchen Fe t t  in 
kleinen Tropfen abgelagert, und zwar namentlich in dreierlei 
Gebieten: In einer ganz aussen,  u n m i t t e l b a r  unter der 
Kapse l  gelegenen Zone ,  die ziemlich seharf naeh innen zu 
abschneidet, oft so, dass der gussere Absehnitt eines ttarnkan~l- 
chens noch reiehlish Fett aufweist, der inhere Theil desselben 
aber yon solchem frei bleibt. Dann in der u n m i t t e l b a r e n  
Umgebnng  vSllig ch romat in los  gewordene r  Pa r t i en ,  
um die sich auch regelmi~ssig ein, aus Detritus und Leukocyten 
bestehender Wall iindet, und drittens ohne regelmgss ige  Lo- 
ea l i sa t ion  in Epithelien gerader ttarnkan~lshen und an Ueber- 
gangstheilen yon Schaltstiieken zu SammelrShren. In den beiden 
erst erw~thnten Zonen finder das Fett sich ausser in den Epi- 
thelien auch in Capillaren, und manehmal sogar vorwiegend in 
diesen*). 

Die Fe t tkSrnchen  - -  als solche dfirfen wir wohl die in 
unseren Pr~paraten durch Osminms~iure grtifischwarz bis schwarz 
gefiirbten KSrperchen ansehen**) - -  liegen theils unregelmassig im 
ZellkSrper zerstreut, theils in sehr auffallender Weise dieht um 

*) Eine Yettbildnng (hath zweist/indiger Ligatur der 51ierenarterie) bc- 
schreibt auch I s r a e l  4o (S. 330), und zwar sowohi in Epithelien als 
auch namentlich im Gerfist~ und zwar vorzugsweise an Stellen, wo 
nachweislich die Circulation noch erhalten war. 

**) Es liesse sich vielleicht der Einwand erheben, dass es sich bei den 
sehwarzen KSrnern gar nicht um Fett  handle~ sondern um irgend 
welehe andere, mit Osmium sich sehw5rzende Substanzen, wie R. 
t t e i d e n h a i n  ~z ffir gewisse W a n d e r z e l l  e n  naehgewiesen hat. Was 
diese ~Termuthung anlangt,  so ist zu bemerken~ dass die yon uns 
als ,Fet t"  aufgefassten KSrner nicht wie die H e i d e n h a i n ' s c h e n  
Granula irgend welchen in Sublimatprgparaten fgrbbaren Elementen 
entsprechen; und da die KSrner zum Theil reeht versehiedene, oft 
nicht unbedeutende GrSsse zeigten~ scheint es unyerstitadlich, wes- 
halb dieselben~ falls sie eben nicht einer durch Alkohol eder i~theri- 
sehe Oele ausziehbaren S~bstanz entsprechen, ohzle alie siehtbaren 
Reste in den Praparaten versehwinden sollten. 

4* 
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den Kern gelagert. Vide yon ihnen zeigen noeh niihere Lage- 
beziehungen zu diesem. Sie sitzen unmittelbar der Wand des- 
selben auf and zwar hiiufig an kleinen, etwas heller gefiirbten 
Vorragungen der Kernwand wie in Fig. 67, 69. In anderen 
Fgllen trifft man sie etwas yon dem Kerne entfernt, aber mit 
der Kernwand dutch breitere oder schmi~lere ch romat i sche  
St ie le  verbunden, so dass sie dem Kern beerenfSrmig  auf- 
sitzen (Fig. 68). Hier liegt wohl die Annahme am n~ichsten, 
dass es sich um eine fettige Umwandlung von Chromat in-  
sprossen  handelt. 

Bei dieser Gelegenheit sei ein Befund erw~ihnt, den wir, 
obwohl derselbe nicht direct mit unserem Thema in Yerbin- 
dung steht, doch hier erwghnen wollen. Wir trafen nehmlich 
nicht selten an Epithelien der ~iussersten Rindenpartien~ im Be- 
reich der Zone mit Fetteinlagerung, ziemlieh grosse, meist als 
Viereeke mit abgestumpften Eeken sich darstellende Einlage- 
rungen, deren F~irbung in verschiedenen Nfiancen zwischen dem 
dunkelsten bei ProtoplasmakSrnern gesehenen Grau und mehr 
oder weniger intensiver Schwarzfitrbung sehwankte. Da unter 
denselben auch tiefschwarze, kreisrunde Gebilde vorkommen, so 
scheint die Vermuthung nieht yon der Hand zu weisen, dass es 
sich hier um eine fettige Umwandlung yon ProtoplasmakSrnern 
handle (Fig. 3). 

Die zwei te  der noch zu erwtihnenden Ver~nderungen tritt 
sowohl an deutlichen Sprossen  als auch an frei liegenden 
KSrnern ,  als auch fiber ganze Kerne verbreitet auf. Die 
einzelnen kleineren, fi'eien eder durch Stiele mit der Kernwand 
zusammenh~ngenden Kiirner fallen durch eine besonders in ten-  
sive Fiirbung mit Safranin ,  namentlich aber durch ein eigen- 
thfimlich gl~nzendes Aussehen und scharfe,  har te ,  5fters auch 
etwas unrege lmgss ige  Contouren  auf. Die grSsseren plum- 
pen KSrper waren hi~ufig coneentrisch gesehiehtet und yon der 
gleiehen gls Besehaffenheit und Intensiti~t der F~/rbung; 
dieselben waren zum Theil frei zwisehen den Epithelien der 
Harnkani~lchen, zum Theil aueh in den Capillaren gelegen. 
Oefters zeigen solehe auch (Fig. 70) eine mau lbee r fS rmige  
Oberfliiche; andere lassen an der Peripherie ha lbmondf5 rmige 
oder in gleiehmgssiger Breite das Innere umfassende, dnnkler ge- 
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f~rbte R a n d v e r d i c k u n g e n  erkennen; manche der KSrper ent- 
spraehen der GrSsse und Form nach ganzen Kernen. Die be- 
schriebenen Gebi]de machten entschieden den Eindruck ver-  
ka ]k te r  KSrper;  indess gelang es uns nicht, sie durch Sa]zs~iure 
zu entfernen, und auch bei F~rbung mit BShmer ' s chem H~ma- 
foxy] in  zeigte n sie nur sehr theilweise den f~ir Kalk charak- 
teristischen, mehr rothvioletten Farbenton. MSglich wS;re es 
abet immerhin, dass hier dennoch eine Verkalkung vorl~ge; 
denn einmal kann die Nfiance der F~rbung mit H~matoxylin bei 
der KMnheit vieler der fraglichen Gebilde wohl nieht als ent- 
scheidend angesehen werden, andererseits ist das Verbleiben letz- 
teres nach Anwendung yon Salzsgure vielleicht so zu erklgren, dass 
der Kalk zwar gelSst wird, aber ein in der S~ure nieht 15sliches 
organisches Substrat zurfiekbliebe. Mit der Anwendung des yon 
Li t ten  Nr Kalknachweis empfohlenen Ind igocarmins  konnten 
wir ebenfalls keine entscheidenden Resultate erreichen. 

4. Aus laugung  des Chromat ins .  - -  U e b e r s i c h t  fiber 
das 5r t l iche und ze i t l i che  A u f t r e t e n  yon Karyo r rhex i s  
und C h r o m a t i n s c h w u n d . -  Versuche  mit  Wiede r lSsung  

der Ligatur .  

Die bisherigen Beobachtungen haben uns gelehrt, dass im 
Ver]auf der mit K a r y o r r h e x i s  einhergehenden Kerndegene- 
ration ebenso, wenn auch vie]leicht langsamer, ein S c h w i n d e n  
des Chromat ins  eintritt, wie bei anderen Formen der Nekrose. 
Wir mfissen daher an dieser Ste]le auf die a l lgemeinen  Ver-  
h~l tn i sse  des C h r o m a t i n v e r l u s t e s  noch einmal zu sprechea 
kommen. 

Bekanntlich sind die Meinungen fiber die Art, wie derselbe 
zu Stande kommt, getheilt. W~ihrend die einen mit Weige r t  ~2 
eine Durchs t rSmung  des abgestorbenen Gewebes mit Lymphe 
annehmen, die das Chromatin auslauge, legen andere, so nament- 
]ich Kraus  ~ das Hauptgewicht auf den Einr chemische r  
U m w a n d l u n g e n  des Chromat ins ,  die von einer DurchstrS- 
mung mit Plasma unabh~ng ig  und eine t y p i s c h e ,  dem Ab- 
s t e r b e n f i b e r h a u p t f o l g e n d e E r s c h e i n u n g  se ien ,  und auf  
U m w a n d l u n g  des Chromat ins  in einen, ffir F a r b s t o f f e  
i nd i f f e r en ten  K5rper  b e r u h e n  (a. a. O.S.  189). K l e b s  5 
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nnterscheidet zwischen , ,Karyolyse" ,  d. h. Auslaugung des 
Chromatins (ira Sinne W e i g e r t ' s )  und ,Karyorrhexis", 
welch' letztere einem grSsseren Theil der yon uns oben beschrie- 
benen Umlagerungs- und Zertrennungsprozesse am Chromatin 
entspricht. Nach Klebs (a. a. O. S. 11 u. 83) w~tren es KSr- 
per yon a lkal iseher  Reaction (Amine)  welche die Auslaugung 
des Chromatins bewirken. 

Arnhe im 4~ nimmt nach seinen Versuchen an, dass die 
abges torbenen  Ze l l en  das Chromat in  so wenig fest- 
h a ] t en ,  dass es ihnen schon durch  A g e n t i e n  entzogen 
wird (a. a. O. S. 379), welehe, obwohl sie denselben be- 
st '~ndig durchs t rSmen,  den lebenden  Kern  nicht  zu 
a f f ic i ren  vermSgen. Er sieht in der Auslaugung des Chro- 
matins ebenfatls wesentlich chemische Vorg~nge, welche durch 
alkalische Verbindungen hervorgerufen werden. 

Is rae l  4o schliesst sich der Arnheim'schen Annahme au 
und setzt - -  nach seinen Yersuchen fiber das Verhalten der 
Altmann'schen Granula - -  dem Kernschwund einen KSrper- 
schwund der Zelle in dem gleichen Sinne an die Seite. 

Wird an einem abgestorbenen Kern das Chromatin einfach 
ausge laugt ,  so wird sich zwar der erstere nicht mehr bei der 
Tinction des PrSparates hervorheben, abet er muss doch immer 
noch erkennbar sein an der veto Zellplasma abweichenden 8truk- 
fur seiner chromatisehen Bestandtheile, namentlich an Pr~para- 
ten, welehe mit Holzessig behandelt sind. Eine solche Auslau- 
gung des Chromatins wurde ktinstlich an Leichentheilen schon 
5fters ausgeffihrt; so erhielt z. B. K r a u s  bei Einlegen yon Or- 
ganstficken in IIundeleberbouillon und FMschpeptonlSsung einen 
Zustand, in dem das Chromatin aus den Kernen entfernt war, 
die tinctionelle Differencirung zwischen Kern- und Zellsubstanz, 
je l~nger die Einwirkung dauerte, desto schwieriger wurde, und 
schliesSlich nur mehr eine diffuse schlechte Fiirbung eintrat. 
Deutlich aber liess sich, selbst bei l~ngerer Versuchsdaucr, z. B. 
in Leberst/ickchen, allenthalben der erhaltene Kerncontour nach- 
weisen. Arnhe im erhielt an 8chnitten, welche 12--18 8tun- 
den in einer 8a]z]Ssung (Natr. chlor. 5,0, Na. sulf. 0,5, Na. curb. 
0,2, Na. phosph. 0,2, Aq. dest. 1000) verweilten, v~ll ige Kern-  
los igkei t ,  bei Anwendung ganz sehwacher L6sungen und sehr 
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kurzer Einwirkung der gewShnlichen Mittd trat eine diffuse 
F~rbung  der Kerne ein, writhe schw~cher als die regul~re 
F~rbung warm und night an einem Kerngerf is t ,  Nuc leo len  
und an der K e r n m e m b r a n  haftet, wie das bei der F~rbung 
frisch fixirter Gewebe sich zeigt. 

Was nun unsere Versuche betrifft, so wurde, oben schon 
angegeben, dass wit einen solchen e infachen  Chromat in-  
sch w un d in unseren Fgllen verhgltnissm~ssig selten beobaohtet 
haben, wenn auch sein Vorkommen zwdfdlos sein dfirfte. Nun 
sehen wit in unseren Pr~paraten die Chromatinabnahme gteich- 
zeitig neben K a r y o r r h e x i s ,  also neben morphologischen Ver- 
~nderungen, namentlich Chromatinumlagerungen, wie sie zum 
Theil den yon Weiger t ,  Klebs,  Kraus,  Is rael ,  P f i t zne r ,  Flem- 
ruing u. A. beschriebenen zugehSren. W e i g e r t  nennt die Chro- 
matinpartike] De t r i t u s ,  Kraus  bezeichnet den Vorgang als 
,,Fragmentirung", Pf i t zne r  als morpho log i sche  Decon-  
s t i tu t io  n; F1 emming nennt den ganzen Prozess, die Chromatin- 
umlagerung und LSsung zusammen ,Chromatolyse". F~r den 
Verlust der F~rbbarkeit der umgeordueten Chromatintheile sind 
nun wieder jene beiden oben genannten Annahmen mSglich. 
Nimmt man mit Arnhe im an, dass die abgestorbenen und ab- 
sterbenden Kerne das Chromatin so wenig festhalten, dass es ihnen 
schon yon den physiologisehen KSrpersgften entzogen wird, so kann 
diese Auslaugung gewiss auch an Kernen stattfinden, die vor dem 
Absterben, w~ihrend oder nach demselben, noch eine Reihe morpho- 
logiseher Um'~nderungen (Hyperchromatose - -  Sprossung - -  Kern- 
wanddegeneration - -  Pycnose - -  Schrumpfung u. s. w.)durch- 
gemacht haben. Die Reihe der morphologisehen Deconstitutionen 
kSnnte also gewissermaassen in jedem Stadium yon der Aus- 
laugung ihres gesammten Chromatins oder einzdner, in ihrer 
Zusammensetzung besonders l~idirter Partikel dessdben iiber- 
r a sch t  werden. Eben so gut ist abet a priori auch die andere 
MSg]ichkeit often zu lassen, dass das Chromatin nach und naeh 
in einen nicht mehr f~rbbaren KSrper /ibergeht, ohne class eine 
Auslaugung dabei stattf~nde, dass mit anderen Worten die Karyor- 
rhexis an sich nach und nach zum Chromatinsehwund f/ihre. 

Die Versuche L i t t e n ' s  sowohl wie unsere, speeiell mit 
Riicksicht auf die karyorrhektischen Prozesse ausgeftihrten Ex- 
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perimente lehren nun Folgendes: Die Stellen, welehe naeh dem 
Absterben einer D u r e h s t r 5 m u n g  mit  Blu t  ausgesetzt waren, 
zeigten rasehen, innerhalb 12 Stunden (v. u. S. 58) sich voll- 
ziehenden Chromatinsehwund, und die Kerne derselben waren 
in ihrer sonst~gen Struktur entweder normal (sofortige Aus- 
wasehung) oder zeigten Anfangsstadien tier Ka ryo r rhex i s ,  deren 
Ablauf also durch die Auslaugung fl'fibzeitig unterbroehen wurde. 
Besonders bemerkenswerth als Beweis daNr, dass in jenen Be- 
zirken thats~chlieh wieder Blutzutritt und DurehstrSmung statt- 
fend, ist der Umstand, dass mitten in den ehromatinlos ge- 
wordenen Partien einzelne Gruppen yon tIarnkan~lehen fiber- 
haupt nicht abgestorben waren, die wieder eintretende Blutzufuhr 
also gen~gte, um sie am Leben zu erha]ten, und dass diese Heerde 
spSter sogar progressive Ver/~nderungen (Zellvermehrung) auf- 
weisen. Innerhalb der a b g e s t o r b e n e n ,  der Durchs t rSmung  
mi t  Blut  n i ch t  zug~ngl iehen  P a r t i e n  zeigte sieh in den 
ersten Tagen K a r y o r r h e x i s ,  ohne wesen t l i che  En t f~ rbung ,  
erst sp~ter auch l e t z t e re ,  und die aehromatisehe Struktur des 
Kerns ist ebenfalls noeh lange erkennbar. Der Befund best~tigt 
also die bekannte Thatsaehe, dass die D u r e h s t r S m u n g  abge- 
s t o r b e n e r  Thei le  mit Blur ,  bezw. die h ie raus  r e su l t i -  
r ende  energ isehe  Durchtr /~nkung derselben mit Transsudat 
den Chroma t in sehwund  raseh e in t ro t en  1/~sst. Aberaueh 
fiir die anderen, frfihzeitig Karyorrhexis aufweisenden Rinden- 
partien, welehe erst nach Tagen das Chromatin verlieren, kommt 
eine, wenn aueh sehwSehere und langsamer vor sieh gehende 
Durehtr~nkungmit serSser Fl/issigkeit in Betraeht, indem yon 
den lebhaft durehstr5mten Stellen aus sieh die Transsudation 
naeh und naeh auf jene ausbreiten, und ein gewisser Wechsel 
der Fliissigkeit aueh bier noeh stattfinden wird. Da wit nun 
naeh zahlreichen Versuehen annehmen d/irfen (Goldmann ,  
Kraus ,  Arnhe im,  Kossel  u. A.), dass unter UmstSnden sogar 
eine einfaehe DurchtrSnkung mit Flfissigkeit gen~gen kann, um 
schliesslieh Chromatinsehwund hervorzurufen, so kSnnen wit aueh 
ffir diese Bezirke die MSglichkeit nieht aussehliessen, (lass in 
ihnen der Chromatinsehwund wesentlieh dutch Aus laugung  - -  
an freilieh sehon dureh Karyorrhexis in ihrer Form ver- 
gnderten Kernen, und in sehr verlangsamter Weise - -  zu 
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Stande komme. Den Fall aber, dass innerhalb des lebenden 
KSrpers verweilende nekrotische Theile ganz yon einem Fl~issig- 
keitsaustausch versehont bleiben~ werden wir kaum je annehmen 
dfirfen; wir k5nnen daher den Einfluss der Auslaugung des 
Chromatins niemals ausschliessen, ausser indem wir Gewebs- 
stficke ausserhalb des KSrpers einfach trocknen, und dann bleibt 
bekanntlich die Fgrbbarkeit der Kerne erhalten. Dennoch kSn- 
hen wir gerade nach den Resultuten A r n h e i m ' s  dem Fltissig- 
keitszutritt als solehem nicht die erste Ursache des Chromatin- 
schwundes zuschreiben. Da das Chromatin als solches nicht in 
den KSrpersiiften 15slich ist, nach dem Absterben eines Kerns 
aber factisch eine Auslaugung seines Chromatins stattfinde~, so 
muss ]etzteres nothwendig nach dem Absterben eine c h e m i s c h e  
U m w a n d l u n g  in einen ~nderen, in den K S r p e r s ~ f t e n  15s- 
l i c h e n  K S r p e r  durchgemacht haben. Dass die einmal be- 
gonnene chemisehe Umwand]ung des Chromatins schliesslich bis 
zur Entstehung eines nicht f~rbbaren KSrpers fortschreiten kSnne, 
wird dutch die angefiihrten Thatsachen nattirlich nicht ausge- 
schlossen, nur ist das spontane Eintreten dieser Ver~nderung in 
den praktisch vorkommenden F~illen aus den angegebenen Grfin- 
den eben nicht zu erweisen. 

Ffir die oben erw~hnten ~opographisehen Verh~ltnisse liefert 
die im Folgenden gegebene Uobersicht die Belege. 

Zei t l iches und 5rtl iches Auft re ten  yon Karyor rhex i s  und 
Chromatinschwund. 

Es ist schon im Vorhergehenden mehrfaeh erw~hnt worden~ dass die 
genannten Ver~nderungen keineswegs iu gleichm~ssiger Weise, sondera 
in einer bestimmten Anordnung und Zeitfolge in der Niere auftreten. Im 
Folgenden sell fiber diese Yerh~Itnisse ein kurzer Ueberbliek gegeben werden. 

Was zun~tehst das makroskop i sehe  Verhalten betrifft, so fanden 
wir naeh dauerndem Versehluss der Nierenarterie im Bereieh der Rinde 
die schen ~on Lit ten 3 hervorgehobene, mit der Zeit zunehmende Trfi- 
bung des Gewebes, die indess keine g]eichm~ssige war. So sahen wir 
an den ober~tchlichen~ und fleckweise auch in den tieferen Rindenscbieh- 
ten, sowie in der Grenzzone des ~Iarkes jene Trfibung besonders stark 
ausgepr~gt; in letzterer Gegend ]agen ausserdem dunkel hyper~mische 
Stellen, w~hrend die papillgre Zone der Pyramidensubstanz Anfangs ein 
mehr gleichm~ssig dunkles Aussehen zeigte. Die mikroskopisch wahrnehm- 
bar en Vergnderungen liessen sich so zum Theil wenigstens sehon makro- 
skopisch abgrenzen. Im Speeiellen bestanden dieselben in Folgendem: 
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Naeh e i n s t f i n d i g e r  Ligatur fanden sieh unter den Kernen des Epi- 
thels der gewundenen IIarnkan~lchen einige etwas verkleinert, relativ chro- 
matinreieh; eine bestimmte Lagebeziehung war an solehen nieht nachzu- 
weisen. Die meisten Epithelkerne liessen zu dieser Zeit noch nichts Ab- 
normes erkennen. 

Nach einer d r e i s t f i n d i g e n  Ligatur traten verkleinerte Kerne in 
reichlieherer Zahl auf; manehe dersetben zeigten deutliehe t o t a l  e K y p e r -  
c h r o m a t o s e .  Einige andere Kerne schienen gequollen, wieder andere ge- 
schrumpft. 

Nach z w S l f s t f i n d i g e r  Unterbindung lassen sich in der Niere ver- 
schiedene Zonen unterscheiden. Man erkennt zuniiehst in der ]~Iarksub- 
stanz hyper~mische Partien~ in deren Bereich sieh theils kleine hyperehro- 
matisehe und dabei difftls gefi~rbte, theils grosse z. Th. regelm~ssig hyper- 
ehromatische Kerne nachweisen lassen. Wir  wollen sie als h y p e r i~ mi s eh e 
]~Iarkzone bezeiehnen. Ihr entspricht in der Rinde eine ebenfalls h y p e r -  
~ m i s c h e  Zone, in der auch die Capillaren der Glomeruli auffallend stark 
gefiillt und gedehnt sind; theilweise findet sieh hier auch Transsadat im 
Kapselraum. Die Epithelien der gewundenen Harnkan~lehen sind yon 
]oekerer Struktur~ mit meist kleinen hyperchromatischen Kernen versehen~ 
daneben finden sich einzelne grosse Kerne mit grobkSrniger Wandhyper- 
chromatose~ wi~hrend in den geraden KanSlchen der Markstrahlen die letz- 
teren Kernformen iiberwiegen. Im Mark zeigen die Partien ausserhalb der 
hyperSmischen Zone um diese Zeit niehts Abnormes. 

Nach 24 S t un  d eli t reten in der Niere fleekweise kernlose Stellen auf, 
die wir kurz als ,, e h r o m a t o l y t i s  che  Z on  e n "  bezeichnen wollen. Solehe 
liegen einmal in Form breiterer Streifen in den tieferen Rindenschiehten~ 
meist die oberen Labyrinththei]e freilassend, kSnnen aber aueh bis an die 
Nierenoberfl~cbe reiehen. In ihrem Bereich ist fast alles Chromatin aus 
den Epithelkernen versehwunden and die Struktnr~der letzteren nnr  theil- 
weise noch zu erkennen; die Epithelien selbst haben ein auffallend com- 
paetes, festes Aussehen. Naeh abwSrts reicht diese Zone bis zur Grenz- 
zone. Indess finden sieh in ihrem Bereich regelmfissig Stellen mit wohl 
erhaltenen Kernen and Epithelien und zwar in bestimmter Lage; nehmlich 
in der unmittelbaren Umgebung des unteren Theils der Arteriae interlo- 
bulares, also in den unteren Absehnitten der Rindenpyramiden. Eine 
zweite c h r o m a t o l y t i s c h e  Zone mit einem ganz ~hnliehen Verhalten 
der Kerne zeigt sich unmittelbar unter  der Nierenkapsel and zieht sieh 
in den meisten Fi~llen fast um die ganze Niere herum. Wir wollen 
sie o b e r f l ~ e h l i e h e  e h r o m a t o l y t i s c h e  Z o n e  nennen. In derselben 
finder man zur erwiihnten Zeit noch etwas hiiufiger als in der tiefen 
Sehieht einige erkennbare Kerne. Die fibrigen immer noch hyperfmischen 
Rindenpartien zeigen um diese Zeit in den gewundenen Harnkan';~lchen 
banptsSchlieh feink5rnige Kernwandhyperchromatose~ zum TheiI aueh meta- 
chromatische Kernformen~ in den geraden grebe Kernwandhyperehromato- 
sen~ Sprossungen and Kernwanddegeneration. Zwisehen den ehromatolyti- 
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sehen Zonen und den angrenzenden kernhaltigen Theilen ist fiberall mehr 
odor minder ausgepriigt eine Grenze vorhanden in Form eines W a l l e s  
yon L e u k o c y t e n  nnd yon k S r n i g e m  D e t r i t u s ,  der in den Capillaren 
zwischen den Harnkan~lchen gelegen ist. Eine ~hnliehe, nur an den 
moisten Stellen schwgeher ausgeprggte Zone lf~sst sich auch hgufig zwi- 
sehen den tiefen chromatolytischen Zonen und dem angrenzenden Mark 
erkennen. In dem letzteren sind aueh jetzt noch hyper~mische, die oben 
genannten Kernver~nderungen aufweisende und anni~hernd normale Theile 
zu unterscheiden*). Wenn wir nun die nach 12stfindiger Unterbindung 
erhaltenen Pr~parate mit den nach 24 Stunden gewonnenen vergleichen, 
so ergiebt sich aus der Lage der in beiden FMlen vorhandenen h y p e r a m i -  
s c h e n  M a r k z o n e ,  class die e h r o m a t o l y t i s e h e n  I ~ i n d e n t h e i l e  aus  
den nach  12 S t u n d e n  n o c h  u n v e r S n d e r t e n  P a r t i e n  e n t s t a n d e n  
s e in  m fi s s e n, denn da~ we nach 24 Stunden die Chromatolyse ausgebildet 
ist, sehen wir naeh 1~ Stunden noeh normale Kerne. Ein zweiter Bowels ist 
darin gegeben, dass innerhalb letzterer Partien aueh noeh naeh 24 Stunden ein- 

*) l~Ian wird nieht fehlgehen, wenn man annimmt, dass die Ansammlung 
des D e t r i t u s  an den erwShnten Stellen dadurch hervorgerufen ist, 
dass in denselben die Grenze zwischen den durehstrSmten und den 
ausser Circulation gesetzten Partien gegeben ist. Man kann in den 
moisten Pdiparatea in jeder dieser , , D e t r i t u s z o n e n "  eine mehr 
f e t t h a l f i g e  and eine fiberwiegend L e u k o c y t e n  ffihrende Partie 
in einander fibergehen sehen. Die e r s t e r e  liegt in der oberfl~tch- 
lichen Detrituszone dem Karyorrhexis zeigenden Goblet nSher, w~h- 
rend die t i e f e  D o t r i t u s z o n e  mit einer vorwiegend Fett enthal- 
tenden Grenzschicht gegen die tiefe chromatolytisehe Zone sich ab- 
setzt. An der Fettbildung sind in den besagten Partien auch die 
Can. reeti betheiligt~ w~hrend Leukocyten sich in den Harnkani~lchen 
nirgends reichlich linden. Im Uebrigen zeigen die innerhalb der 
Detrituszone befindliehen geraden Harnkan~lehen zumeist Kerne mit 
Sprossung and Kernwandhyperehromatose, wahrend die gewundenea 
eine ziemlich vorgesehrittene Chromatolyse aufweisen. Bindegewebe 
und Glomeruli sind in den Detri~uszonen wohl erhalten. 

Nach 5 Tagen hat die , , D e t r i t u s z o n e "  insofern ihren Cha- 
rakter geandert, als sich hier nunmehr fiberwiegend f e t t b e l a d e n e  
P h a g o c y t e n  zeigen, die in Capillaren and Harnkan~lehen ange- 
troffen werden. Die noeh nnver~nderten Wanderzellen sind gleieh- 
falls mehr diffus im Gewebe zerstreut. Die Epithelien der gewun- 
denen tIarnkan~lchen sind yon loekerer Struktur~ moist mit kleinen 
hyperchromatischen Kernen versehen, daneben linden sieh einzelne 
grosse Kerne mit grobkSrniger Wandhyperehromatose, wahrend in 
den geraden Kanglchen der Markstrahlen die letzteren Kernformen 
/iberwiegen. 
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zelne normale ttarnkan~lehengruppen vorhanden sind; denn es kSnnen die 
aus normalen und Kernschwund zeigenden Kan~lehen zusammengesetzten 
Partien nicht aus tier hyper~mischen Rindenzone entstanden sein, da diese 
schon n~ch 12 Stunden fiberall Chromatinumlagerungen erkennen liess. 
Die h y p e r i i m i s f l h e n  R i n d e n t h e i l e  sterben also frfiher ab, denn nach 
12 Stunden zeig~en sie schon karyorrhektisehe Figuren. Aber auch nach 
24 und, wie wir vorausschicken wollen, noeh mehr Stunden zeigen sie keine 
rasche Chromatolyse~ sondern an ihnen I~uft die Karyorrhexis l~ngere 
Zeit unbeeinflusst ab undes  kommt erst sparer zum Schwinden des Chro- 
matins. Innerhalb der sp~ter~ zwisehen 12 und 24 Stunden~ absterbenden 
c h r o m a t o l y t i s c h e n  Zone aber tritt der Chromatinschwund offenbar rasch 
und unvermittelt auf und wit dfirfen daher annehmen~ dass hier eine C o ra- 
p ]i c a t i o n vorliegt~ welche aecidentell dell Chromatinsehwund besehleunigt. 
Es ist also bezfiglich der chromatolytisehen Zonen zweierlei zu erkl~ren: 
Einmal das sp~tere Absterben derselben und dann tier raseh auftretende 
Chromatinschwund. 

Da die hyper~mischen Rindentheile frfiher als die chromatolytisehen 
Zonen absterben, so ist anzunehmen~ dass schon in den ersten 12 Stunden 
naeh der Ligatur die Circulation und Ern~hrung in ihnen eine ganz unge- 
nfigende ist, w~hrend in den spiiter chromatolytisch werdenden die Er- 
n~hrung zun~ichst noch ausreicht. 

Znr Erkl~rung dieser Thatsachen mfissen wir das Yerhalten des Ge-  
f ~ s s a p p a r a t e s  heranziehen, wie es yon L i t t o n  (a.a.O.) festgestellt 
wurde. Aueh naeh dem Verschluss der Art. renaIis erh~lt die Niere noch 
arterielle Zufl~sse durch die Kapselarterien and die Arterien des Ureters 
yore ttilus her. Die kleinen St~mmehen tier Kapselarterien treten dureh 
die Rinde bis zur Grenzsehieht und 15sen sich hier in Capillaren auf. 
Demgem~ss werden die Grenzschicht des ~Iarkes und die zun~chst liegenden 
Theile dauernd ausreichend ern~hrt. Die Ern~hrung des fibrigen Paren- 
chyms dagegen erfolgt nur indirect dureh die Capillaranastomosen mit 
den arteriellen St~mmehen der Kapselarterien. Bet seinen Versuehen mit 
dauernder Ligatur tier Art. renalis land L i t t o n  (a. a. O. S. 174), dass 
e i n z e l n e  P a r t i e n  der Nieren, und zwar ein Streifen in der intermedi~re~ 
Zone und der peripherischen Rindenzone, welehe der Ausbreitung der Kapse 1- 
arterien und der Ureterarterien entspricht, b ei Injection yon I n d i g o c a r -  
rain noch e ine  Z e i t  l a n g  s e c e r n i r e n .  Es bleiben also bestimmte 
Partien erhalten und zwar vermSge der genannten collateralen Verbin- 
dungen. Abet eben diese Partien zeigen 12 Stunden sparer Kernschwund 
(mit Ausnahme oinzelner Heerde), w~hrend nach L i t t o n  bet dauernder 
Ligatur die ganze fibrige~ frfihzeitig absterbende Niere die Kenle erhalten 
zeigt. Unsere Befunde stimmen also mit denen yon L i t t o n  fiberein and 
die ,:on ibm mit Indigoearmin gemachten Injectionen beweisen~ dass thai- 
sKchlich die chromatolytischen Zonen sparer absterben als die anderen. 
Letzteren Umstand k5nnen wir also mit L i t t o n  dadureh erkl~ren, dass 
dieselben innerhalb der ersten Zeit noeh durch die Collateralen ern~hrt 
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werden. Was aber den letzteren wiihrend einer knrzen Unterbindung der 
Art. ren. mbglieh war~ das sind sie~ um mit L i t t e n  zu sprechen~ unver- 
mbgend auf die Dauer zu leisten und daher sterben auch die Anfangs 
noeh dureh Collateralen ern~hrten Bezirke ab (mit Ausnahme einzelner 
Heerde s. u.). Offenbar reicht also die Circulation in diesen Theilen nicht 
aus, sie in ganzer Ausdehnung l~nger als 1 2 - - 2 4  Stunden am Leben zu 
erhalten~ denu naeh letzterer Zeit doeumeutiren sie sieh durch ihren Kern~ 
sehwund sicber sehon Ms abgestorben; dagegen reicht die Circulation 
vielleieht noeh aus um diese Theile einer st~rkeren Durchstrbmung mit 
Transsudat auszusetzen und daraus wfirde sieh~ wenn wit mit L i t t e n ,  
G o l d m a n n  u. A. eine Chromatinauswasehung im Sinne W e i g e r t ' s  an- 
nehmen~ der raseh auftretende Chromatinschwand dieser Theile erki~ren. 
Denn die s~mmtlicheu Kerne zeigen f r f i h z e i t i g  a b g e b l a s s t e ,  s o n s t  
n o r m a l e  K e r n e  oder f r f i h z e i t i g  dureh Chromatinauswaschung u n t e r -  
b r o c h e n e K a r y o r r h e x i s  mit m e t a c h r o m a t i s c h e n U m w a n d l u n g e n .  
Einzelne Heerde aber innerhalb der chromatolytischen Zone bleiben wirk- 
lich dauernd erhalten~ wenn sie sieh aueh im weiteren Verlaufe etwas ver- 
kleinern. Diese Heerde liegen in u n m i t t e l b a r e r  N~he  der G e f ~ s s e ;  

.immer finder man die erhaltenen Harnkan~lchen ein Gef~ss (Art. interlob. 
oder einen Ast derselben~ oder ein Areusgef~ss) umsehliessend~ u n d e s  ist 
also wohl nich~ schwer anzunehmen~ dass diese centralen Bezirke yon dem 
nachtrfiglichen Absterben dureh ihre gfinstigen Cireulationsverh~Itnisse ge- 
sehiitzt werden. In diesen t teerden zeigen sich in sp~teren Stadien sogar 
M i t o s e n  (yon 48 Stunden ab zu finden)~ noeh sp~ter K i e s e n z e i l e n .  

Naeh 2 t ~ g i g e r  L i g a t u r  ist das Gesammtbild unver~ndert; es zeigen 
sich die beidea chromatolytischen Zonen in der gleichen histologischen 
und topographisehen Anordnung. Die anderen Rindentheile zeigen weiter 
vorgesehrittene Formen der K a r y o r r h e x i s :  H y p e r c h r o m a t o s e ~  einige 
m e t a c h r o m a t i s c h e  F o r m e n  und - -  besonders in den Tubulis rectis - -  
S p r o s s u n g e n .  Innerhalb der Marksubstanz entsprieht der chromatolyti- 
sehen Rindenzone eine Zone mit reiehlicher Kar~orrhexis mit allen Formen, 
namentlieh Sprossungen. Der andere Theil, die h y p e r ~ m i s e h e  h I a r k -  
zone  zeigt Kernwandhyperchromatosen, Sprossungen~ Pycnosen~ Kern- 
wanddegeneration, an einigen Stellen auch metachromatische Kerne und 
totalen Kernsehwund im Beginn. 

Nach einer 5 t ~ g i g e n  U n t e r b i n d u n g  wies die Niere einen v i e l  
a u s g e d e h n t e r e n  C h r o m a t i n s c h w u n d  aus Die frfiher sehon chroma- 
lytische Zone war nech erkennbar~ namentlieh an der Umgrenzung durch 
einen Detrituswalh Jedoch zeigte der letztere sich nun gr5sstentheils 
in einen Wall Fettkbrnchen ffihrender, zum Theft zerfallener Leukocyten 
verwandelt. In der Arcadenzone waren weniger erhaltene ttarnkan~lchen 
vorhanden, wax aber yon ihnen noch vorhanden war zeigte Mitosen und 
Ausffillung der Kan~lchenlumina mit kernhaltigen Protoplasmamassen (be- 
ginneude Riesenzellenbildang?). Manehe Gef~sse dieser Theile waren im 
Lumen mit theilweise vascularisirtem Bindegewebe erffillt. Die fibrigen 
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Rindenabschnifts zeigten Ksrnsehwund, jedoch sind noch Chromatin- 
reste in ihnen in Form yon BrScksla nachweisbar. 

In noeh sp~tsrer  Zsit -- es wurdsn Pr~parate yore 10. bis zum 
27. Tags untersucht -- ist dsr I;ernschwund fiber den grSsstsn Thsil der 
Rinds verbreitet. In diessn Theilen l~uft also die Karyorrhexis nicht 
merklich beeinflusst yon der Auslaugung ab~ und ffihrt so in langsamer 
Weise zum Endresultat des ganzen Prozessss -- zu Karyolyse.  

Eine weitere Stfitze f/ir die Bedeutung einer energischen 
D u r c h s t r S m u n g  ffir das rasche Eintreten des Chromatinsehwun- 
des liefern Experimente mit v o r i i b e r g e h e n d e r  L i g a t u r  der 
A r t e r i a  r e n a l i s ,  welche im Wesentlichen ebenfalls rnit den 
Resultaten L i t t e n ' s  iibereinstimmten. 12 Stunden nach Ab- 
nahme einer zweistfindigen Ligatur hess die betreffende ~iere 
noch nichts Abnormes erkennen, dagegen land sich nach weiteren 
12 Stunden die gindensubsta,nz im Al!gemeinen c h r o m a t i n l o s ,  
t h e i l w e i s e  mit wirklichem K e r n s c h w u n d .  In tier Rinde 
lagen jedoch noeh Stellen mit vollkommen erhaltenen Harn-. 
kan/ilchen. Solche fanden sich besonders in der Arcadenzone 
und auch welter nach aussen in der Umgebung der Art. intra- 
lobularis und ihrer Aeste, sowie auch um einzelne Glomeruli 
herum, ferner auch, wenn gleich weniger ausgeprggt und sp/ir- 
licher, in den oberflgchlichsten Rindentheilen. Endlich waren 
Markstrahlen relativ h/iufig yon dem Chromatinschwund ver- 
schont. In einem Falle lagen in der Marksubstanz umschriebene, 
yon einem Detrituswall umgrenzte Heerde, innerhalb welcher 
theils Karyorrhexis, theils Chromatinschwund, thei]s vollkommener 
Kernschwund vorhanden war. Gegentiber der 24 Stunden dauern- 
den Ligatur zeigen also die ~ieren,  deren Arterien 2 Stunden 
ligirt waren, nach derselben Versuchsdauer einen vie1 ausge- 
dehnteren Chromatinschwund. Nicht nur einzelne Zonen waren 
nach der genannten Zeit chromatinlos, sondern auch der grSsste 
Theil jener Rindenpartien, die im ersteren Falle k a r y o r r h e k -  
t i s che  Figuren aufweisen. Wit  finden also bier - -  gegenfiber 
tier dauernden Ligatur - -  ein f r t i h z e i t i g e r e s  U e b e r w i e g e n  
des C h r o m a t i n s c h w u n d e s ,  das man wohl mit Recht auf die 
in vie1 grSsserer Ausdehnung erfolgende D u r c h s t r S m u n g  und 
A u s l a u g u n g  zur~ckf/ihren wird. Als Nebenbefund sei  noch an- 
geftihrt, dass bei diesen Versuchen in vie1 grSsserer Ausdehnung 
e r h a l t e n e  Partien vorhanden waren als bei der dauernden Ligatur. 



63 

5. Bez iehungen der Karyo r rhex i s  zur Nekrose und Ne- 
krobiose. - -  Contro lversuehe  an asept isch au fbewahr t en  

Organst i icken.  

Es eriibrigt uns noch die 'Stellung tier oben beschriebenen 
Vorg/~nge zu anderen  pa tho log i schen  Prozessen zu pr~ei- 
siren. Da es sich bei ihnen jedenfalls um riickg~ngige Er- 
scheinungen handelt, so entsteht die Frage, ob sic A usdruek 
krankhat~er Lebensth~tigkeit im Sinne einer Nekrobiose  sind, 
etwa in der Art wie fettige und schleimige Degeneration, oder 
ob sic ag o nal e Ver/inderungen, also eigentliche Absterbeerschei- 
nungen darstellen oder endlich ob sic vielleicht nur cada- 
verSsen Prozessen entsprechen, welche am bereits abgestor- 
bench Kern sieh nachtr~glich vollziehen. Im ersteren Falle - -  
class es sich um Nekrobiosen handeln w/irde - -  w~re sogar an eine 
Beziehung tier karyorrhektischen Prozesse zu progressiven Vor- 
g/~ngen zn denken, da ja nach ihrem morphologischen Verhalten 
einzelne derselben einer Art yon Abortiv- und Aberrationsformen 
tier indireeten Kerntheilung entsprechen kSnnten. 

Theilweise mit unserer Karyorrhexis iibereinstimmende For- 
men sind yon Goldmann 43 und Kraus ~4 an dem ThierkSrper 
s ter i l  entnommenen und asept i seh  aufbewahr ten  Organ- 
stricken gefunden und ausfiihrlicher beschrieben worden. Was 
die speeiellen u betrifft, so beschreibt Kraus  
(a. a. O. S. 184) folgende Formen: Er land den Kernschwund 
eingeleitet dutch allm/~hliches Schwinden tier Contouren des 
Kerns, wobei die Chromatinsubstanz ohne ein eigentliches Aus- 
ziehen des Nucleins zu F/~den in mehrere kleine Abschnitte zer- 
f/tilt. Dem eigentlichen Sehwund geht (in Drtisenkernen) eine 
verSnderte Anordnung des Chromatins voraus, indem das letztere 
ringf~rmig zun/iehst an tier Kernperipherie sieh ansammelt, und 
die chromatische Kernmembran ungleichm~ssig verdickt wird. 
Diese Verdickungen zerfallen und schliesslich sind an Stelle tier 
Zellkerne unregelm~ssige KSrner und KSrnehenhaufen fibrig, welche 
nur allm~hlich verschwinden. An einer and6ren Stelle (a. a. O. 
S. 188) bezeichnet Kraus  den 'Prozess als Fr',agmentirung. 
Aueh sp'~ter haben die aus dem seeundSren Zerfalle resultirenden, 
kr~iftig sieh tingirenden Fragmente noeh h//ufig eine gewisse po- 
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lare Anordnung. G o l d m a n n  best~tigt (S. 897) das Vor~ommen 
yon ~hnliehen Kernbildern, wie sie yon K r a u s  gesehildert 
worden sind. 

G o l d m a n n  giebt folgenden Befnnd (a. a. O. S. 897): 

,,Zun~chst sieht man Kerne, in denen die Chromatinf~den verdiekt in 
Sternenform auss~rahlen, yon einem tiefer gefhrbten Centrum. Die Peri- 
pherie des Kernkreises ist wieder dunkel gef~rbt, die Zwischenr~ume 
zwischen den Farbstrahlen sind hell und darchsichtig. Am h~ufigsten 
finder sieh folgendes Kernbild: Ein Segment des Kernkreises ist tief ge- 
f~rbt~ erscheint verdickt nnd springt hafeisenfSrmig in die helle KernhShle 
,~or, w~hrend der /ibrige Theil des Kerns nur ganz sehwaeh tingirt ist. 
Die hufeisenfSrmig angeordnete Chromatinmasse liegt nicht in einer Ebene, 
wie man dutch Bewegungen des Tabus feststellen kanm Die ganze Figur 
erinnert stark an ein rothes BlutkSrperehen~ das auf der Kante steht, ~md 
demgem~ss den Eindruck erweckt, als w~re das KSrperchen oval~r~ mit 
tiefer gefhrbtem~ exeentriell ~erdicktem Rand." 

Um directe Vergleichsobjecte der eadaverSsen Ver~nderungen 
mit  den bei Ligatur der Nierenarterie erhaltenen Prozessen zu 
bekommen, haben wir nun die Versuehe yon K r a u s  und Go ld -  
m a n n  speeiell mit Rficksieht auf die Karyorrhexis wiederho]t. 
Es wurden Nierensttickehen eben getSdteter Kaninchen in der 
yon H a u s e r  angegebenen Weise aseptiseh eonservirt, und zwar 
verschieden lange Zeit theils e i n f a c h  v o r  V e r t r o e k n u n g  ge-  
sehf i t z t ,  was wir im Folgenden als ,,feucht" a u f g e h o b e n  
bezeichnen wollen, theils in s t e r i l e r  K o c h s a l z l S s u n g ,  die 
einen Stiicke bei Z i m m e r t e m p e r a t u r ,  andere im B r u t o f e n  bei 
370 C aufbewahrt. Ausserdem machten wir noch einen Control- 
versueh in anderer Weise, nehmlieh so, dass wir die eine Niere 
eines Kaninehens vollkommen aus ihrer Umgebung a u s l S s t e n  
mit Ausnahme des gi lus ,  und letzteren in t o t o  lest ligirten; 
die Niere wurde sodann wieder reponirt und 3 Tage im KSrper 
belassen. Auf diese Weise mussten wir, da das Organ yon aller 
Bluteireulation ausgeschaltet war, die Absterbeerseheinungen 
bezw. cadaver5sen Ver/inderungen unbeeinflusst vort jener er= 
halten. Die Niere wies bei diesem letzteren Versuche folgenden 
Befund auf: An der O b e r f l ~ c h e  fand sieh eine ziemlich 
schmale, gegen die Tiefe dutch einen, aus Leukocyten und De- 
tritus bestehenden Wall abgegrenzte Zone, in welcher die Kerne 
der gewundenen Harnkan~lehen grossentheils verkleinert, diffus 
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gefs oft abgeblasst, feinkSrnig hyperchromatisch sind; in den 
geraden Kan~Ichen finden sich grossk5rnige Wandhyperchroma- 
rosen, Anfs von Sprossungen mit p]ampen Sprossen, Kern- 
wanddegenera~ionen. Sgmmtliehe Kerne etwas verkleinert. Ia 
den t i e fe ren  R i n d e n s c h i c h t e n  zeigen die g e w u n d e n e n  Ka- 
n~lehen verkleinerte, meist diffus gef~rbte, feink5rnig hyperchro- 
matische Kerne, manche in Kernwanddegeneration, zum Theil 
Kernschwund. In den geraden  Kan~lchen reiehliche Kern- 
wandhyperchromatosen, plumpe und feine, beerenartige Sprossen, 
theilweise die Kerne stark verkleinert und diffus gef~rbt. Im 
Mark ebenfalls, abet Weniger ausgepr~igt Wandhyperchromatosen 
und Sprossungen; grobe Sprossen seltener, nut hie und da mehr- 
fache feine Sprossen, seltener Beerenformen. 

Wir kommen nun zu den Resultaten der Versuehe mit 
~sept i sch  aus se rha lb  des g S r p e r s  a u f b e w a h r t e n  Probe-  
s tr icken,  von denen wir hier nur die auf unsere Fragen be- 
z~igliehen Befunde angeben. Nach S S t u n d e n  zeigten die bei 
Z i m m e r t e m p e r a t u r  feueht aufbewahrten St~icke zum Theil 
verkleinerte Kerne, viele feinkSrnige, wenig grobkSrnige Kern- 
wandhyperchromatosen. An manchen war die chromatische 
Kernmembran gleichm~ssig verdickt und intensiv gef~rbt. Viele 
Kerne mit Wandhyperchromatose waren im Innern fast voll- 
kommen hell, h~ufig aueh vergrSssert. Einzelne Sprossungen 
waren vorhanden, die Sprossen sitzen meist der Wand dieht 
auf, einige haben deutliche Stiele. Nach 48 Stunden zeigten 
solche St~icke noeh keine weiteren auffallenden Erscheinungen, 
nut macht sich eine mehr verwasehene F~rbung bemerkbar. 

In Koehsa lz lSsung  bei Z i m m e r t e m p e r a t u r  conservirte 
St~icke zeigten sehon nach S his 48 S t u n d e n  eine etwas ver- 
waschene Fgrbung, sonst ist der Befund wie oben. Die im 
B r u t o f e n  feueh t  aufbewahrten Praparate zeigten naeh 48 Stun- 
den Fo]gendes: Kerne und Zellleiber durehweg verkleinert, reich= 
lich Kernwandhyperchromatose in gewundenen wie in geraden 
Kanglchen; Sprossungen, namentlich in den Tubulis reetis ziem- 
lich zahlreieh, die Sprossen fast durchweg klein, dem Kern meiSt 
ohne Stiel dicht aufsitzend, h~iufig so wenig ausgebildet, dass 
sie eher prominenten ChromatinkSrnern der hyperohromatisehen 
Kernmembran zu entsprechen scheinen. In den ZellkSrpern 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 138. Suppl. 5 
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ausserdem spSrlich freie ChromatinkSrner (abgelSste Sprossen?). 
Ausserdem in gewundenen Kan~ilchen und aufsteigenden Henle'- 
schen Schleifen abblassende metachromatische Kerne, stellenweise 
Kernschwund. Die im Bru tofen  in KochsalzlSsung ge]egenen 
Stiicke zeigten ebenfalls Kernwandhyperchromatosen; Sprossungen 
in einzelnen geraden Kans entweder mittelgross, intensiv 
gefiirbt, mit breitem kurzem Stiel der Kernmembran aufsitzend, 
in der Zahl yon 1--3 pro Kern; oder kleiner mit 15ngerem 
diinnerem Stiel in etwas grSsserer Zahl. In den Tubul. cont. in 
grosset Ausdehnung Kernschwund, die vorhandenen Kerne blasser. 

Nachdem durch diese Versuche erwiesen war, dass sogar 
S p r o s s u n g e n, wohl die complicirtesten der die Karyorrhexis ein- 
leitenden VorgSnge, an aseptisch conservirten Stricken bei hSherer 
Temperatur reichlich auftreten, wurde noch weiter untersucht, 
ob sic bei dieser Temperatur auch noch nacht rSgl ich  dann zu 
Stande kommen, wenn die Organstficke inzwischen einige Zeit 
bei gewShnl icher  T e m p e r a t u r  gelegen hatten. War das 
der Fall, so war die Annahme ausgeschlossen, dass es sich 
vielleicht urn, dutch die hShere Tcmperatur begiinstigte Er- 
scheinungen am f iber lebenden Gewebe handle. 8 S tunden  
bei gew5hnl icher  T e m p e r a t u r  und dann 48 S tunden  im 
B r u t r a u m  feuch t  conse rv i r t e  St/icke zeigten nun voll- 
kommen das Bild wie die aus ihrer Kapsel ausgeschs im 
KSrper  be lassene  Niere mi t  l i g i r t e r  Ar t e r i e  (S. 64): 
Kernwandhyperchromatosen in allen Formen, typische Sprossungs- 
figuren mit feinen, beerenartigen und groben Sprossen, Kernwand- 
degeneration, metachromatische Ver/inderungen und theilweise 
vSlligen Kernschwund. Einige Kerne waren noch vergrSssert. 
An manchen fanden sich die oben beschriebenen, gleichmSssigen 
chromatischen Verdickungen tier Kernwand mit sehr hellem 
Kerninnern. Manche tier Kerne zeigten ein gezacktes Aussehen 
und glichen den Gitterstrukturen Hermann ' s  1~. Bei eiuem 
der so angestellten Versuche finden sich fiber den ganzen Schnitt 
zerstreut, ohne bestimmte Lagebeziehung, in und ausserhalb yon 
Epithelien, im Lumen yon Kanglchen und Capillaren, sowie im 
Bindegewebe dutch Osmiums~ure schwarz gef/~rbte Partikel yon 
ganz unregelm:~issiger Form, bald klein und solid, krfimelig, bald 
im Innern hell oder grSsser, bl'~schenfSrmig, einzeln oder in 
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Grnppen gelagert. An den Kernen der Glomeruli findsn sich 
ghnliche Ver~nderungen wie an denen der tIarnkang.lchsn-Epi- 
thelien. In Kochsa lz lSsung  8 S t u n d e n  in Z i m m e r t s m p e -  
r a t u r ,  und dann 72 S t u n d e n  im B r u t o f e n  gelegene 
Stt ieks zeigten weniger ausgepr~gt dis kSrnigen Kernwand- 
hypershromatossn, dagegen sshr deutlich die diffusen chroma- 
tisehen Anlagerungsn an und in der Ksrnwand mit vollkommen 
hellem Ksrninnern oder Bildung yon mehrersn vacuolenartigen, 
hellen Stellsn in dem letztsren mit diffuser Fgrbung der restiren- 
den Ksrnmasse. Ziemlieh viele Kerne waren vSllig gsschwunden. 

Nach diesen Versuchsresultaten lag es nahe, noch in an- 
de te r  Weise  die Frage zu prtifen, ob n ieh t  dis Dseompo-  
s i t i onsvorgs  an den Kernen als agonale  Ersshe i -  
nungsn  an d e n / i b s r l e b e n d e n ,  d e m K S r p e r  e n t n o m m e n e n  
O r g a n s t f i c k c h s n z u S t a n d e k s  Esl iegenauehindieser  
Beziehung sehon Versushe von Kraus  vor, weleher seine Ansieht 
dahin gussert, dass es sieh um rein e h e m i s c h - m o l e k u l a r -  
p h y s i k a l i s c h s  Prozesse  handle, die bsi Bluttemperatur eben 
so gut innerhalb des lebenden Organismus wis ausserhalb des- 
selben eintreten und ablaufsn kSnnsn, und rein eadaverSse  
Vorg~ngs seien, welehe mit vitalen oder agonalsn Erscheinun- 
gen niehts zu thun haben; zum TheiI gshen sis vielleicht unter 
der Einwirkung gusserer Einfltisse, wie z. B. der den Kern 
durehtrgnkenden Fltissigkeit vor sieh. K r a u s  stfitzt seine An- 
sieht darauf, dass er dis gleichen Vsrgnderungen wis an den in 
genannter Weise behandslten Stricken aueh an solehen Gewsbs- 
theilen erhielt, welehe er vorher dureh D u r e h s t r S m e n l a s s e n  
mit Koh lensgure ,  und solehen, die er dureh Gef r ie ren las -  
sen abgstSdtet hatte, so class also naehtr'~gliehe vitale oder 
agonals Vorggng e an dem fiberIebenden Gewebe auszusehliessen 
waren. 

Wit versuehten nun das Experiment mit Kohl sns~ure  
dureh Versuehe mit anderen ehemischen Stoffsn zu contro- 
liren, welehe als Plasmagifte wirkend mSgliehst ras& das 6e- 
webs abtSdten sollten. In Verwendung kam sine �89 
DurehstrSmung yon in der genannten Weise dem gSrpsr ent- 
nommensn Nierenst/iekehen mit Sehwefe lwasse r s to f f ,  Was= 
s s r s t o f f  und Cyanwassers tof f .  

5* 
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Die Gewebsstfickchen, welclle �89 Stunde mit Schwefelw~ssers toff ,  
und die, welche mit Wasse r s t o f f  durehstrSmt wurden (die Nierenstfick- 
chen wurden in einem einfaehen hiezu coustruirten Apparat �89 Stunde der 
DurchstrSmung ausgesetzt, dann in einem sterilen Reagenzglas bei KSrper- 
temperat~r vor Verdunstu~lg geschfitzt 2 Tage aufbewahrt~ daun mit Sub- 
limat, Hermann'scher LSsung oder Zenker'scher F1/issigkeit in der gewShn- 
lichen Weise behandelt, F~rbung wie oben), zeigten im Allgemeinen die 
Ve r i i nde rungen ,  wie sie auch an einfach asep t i sch  aufbewahr~ 
ten  Organen  vo rhanden  sind. 

In den gewundenen ttarnkan~lchen zeigten viele Epithelien vSlligen 
Kernschwund; die Epithetien waren im Allgemeinen gut abgegrenzt mit 
deutlieh versehiedener basaler und eentraler Sehieht. Auffallend hiiufig 
waren die noch erhaltenen Kerne gegen das Lumen gerfickt. Viele Kerne 
mit Kernwandhyperehromatose. Freie ChromatinkSrnchen linden sieh in 
m~ssiger Anzahl theils ohne bestimmte Anordnung im ZellkSrper, theils 
wie abgelSste Sprossen aussen um den Kern gruppirt. Daneben finden 
sieh auch vieIe fast un~ergnderte Kerne. Im Lumen tier Harnkan~lehen 
vielfaeh helle k5rnige Massen, auch einzelne freie Kerne und Chromatin- 
partikel. Die Kerne der geraden ttarnkaniilehen wiesen vielfaeh Zust'gnde 
yon Wandhyperehromatose auf, daneben waren Yiele ganz diffas gefhrbte 
Kerne, sehr selten Sprossungsfiguren mit kleinen blassen Sprossen zu er- 
kennen. Kleine ChromatinkSrner, wie sie im vorigen Versnehe so reichlieh 
waren, fehlten nahezu ganz, eben so die groben Formen der Sprossung. 

Die Durehstriimung eines Gewebsstfiekes mit Blausgure  (1 Stunde, 
dann 2t~gige Aufbewahrung u. s. w. wie oben) ergab ein ganz anderes 
Resultat. Die s~mmtlichen Kerne zeigten sich gut f~rbbar  und yon 
n o r m a l e r  S t ruk tu r .  Als auffallend konnte man nur das scharfe ttervor- 
treten der Kerneontourea nnd eine etwas dicke und plumpe Beschaffenheit 
des Chromatingerfistes tier Kerne und der Nueleo]i constatiren. Indess sind 
diese Abweiehungen wohl nicht stftrker als die aueh sonst, bei Anwendung 
verschiedener Conservirungsmittel hervortretenden. 

Da bei den Versuchen mit  W a s s e r s t o f f  und S c h w e f e l -  

w a s s e r s t  off  Erscheinungen der Karyorrhexis auftraten, so muss 
man  wohl mi t  Wahrscheinl ichkeit  annehmen,  class dieselben als 

c a d a v e r S s e  aufgefasst werden mfissen; denn es ist nicht  gut 
mSglich anzuuehmen,  dass die Kerne vor oder w~hrend ihrer 

AbtSdtung durch jenes Gift noch Zeit gehabt hgt ten,  die ge- 
n a n n t e n  Formveri inderungen einzugehen. Nach den frtiher ge- 

machten Erfahrungen t rat  auch die Sprossung z. B. nicht  vor 
Ablauf  yon 12 Stundeu auf. Von der B l a u s ~ u r e  diirfen wir 
wohl mi t  Sicherheit voraussetzen, dass sie die Gewebstheile, mit  

denen sie in  Berfihrung kommt ,  momentan  abtSdtet. Um so 
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auffallender ist es, dass in den mit ihr durchstr~mten Stricken 
die s/~mmt]ichen Kerne gut erhalten waren und karyorrhektische 
Erscheinungen durchweg fehlten. Ffir sieh betrachtet liesse nun 
dieser Versuch zwei Deutungen zu: entweder die in Frage stehen- 
den Ver/inderungen sind agonale  Vorg~nge, und fehlen hier, 
weil dei" Ted der Elemente pl5tzlieh erfolgt ist; dem wider- 
spricht abet tier Ausfall der Versuehe mit Schwefe]wasserstoff 
und Wasserstoff; oder - -  und darauf deutet die gute Conser- 
virung der Kerne und Tinctionsf/ihigkeit derselben bei erst zwei 
Tage sparer erfolgender Fixirung hin - -  die Blaus/~ure wirkt 
selbst sehon als F i x i r u n g s m i t t e l  und "~erhindert als solches 
das naehtr'Xgliche Eintreten cadaverSser Ver~nderungen. In 
diesem Falle wrirde also die Blausgure in ~hnlieher Weise wie 
unsere gewShnlichen Fixationsmittel (Sublimat u. s. w.) die Wir- 
kung haben, die mit ihr behandelten Gewebe sowohl vor sonst 
eintretenden Einwirkungen (z. B. Quellung im Wasser u. s. w.) 
als auch vor den spontan in den Geweben auftretenden morpho- 
logisehen Umsetzungen auf ]gngere oder kfirzere Zeit zu schfitzen. 
B el dem wenigen, was wit fiber die Art und Weise, in welcher 
die einzelnen Fixirungsmittel wirken, wissen, wfire eine weitere 
Verfolgung dieser Frage wohl aussichtslos. Denn wenn aueh 
etwaige Versuche ergeben sollten, class die Wirkung der Blau- 
s/~ure als Fixirungsmittel keine ls dauernde ist, so w/~re 
doch niemals die MSglichkeit auszuschliessen, dass sie ffir die 
kurze Zeit, in der die eadaverSsen Karyorrhexisvergnderungen 
eintreten, jene hindernde Wirkung ausfibt. 

Aus den angefiihrten Versuehsresultaten geht wohl mit  ge- 
niigender Sieherheit hervor, dass die B e d i n g u n g e n ,  un te r  
we lchen  f ibe rhaup t  K a r y o r r h e x i s  a u f t r i t t ,  n ich t  an 
alas Leben der Zel le ,  ja  n ich t  e inmal  an die A n w e s e n -  
heir derse lben  im l ebenden  KSrper  gebunden  sind. Da- 
gegen ergaben sieh betr~ehtliehe Di f fe renzen  in der Ausbi l -  
dung und dem Vorkommen  Mnze lne r  Fo rmen ,  je naeh 
den /~ussern Bedingungen, unter welchen die abgestorbenen E]e- 
mente gehalten wurden. Je  mehr  diese sich yon  dem 
A u f e n t h a l t  i n n e r h a l b  des l ebenden  Organ i smus  ent-  
f e rn ten ,  um so mehr  ve r lo ren  aueh im Al lgeme inen  
die k a r y o r r h e k t i s e h e n  F iguren  an Zahl  und t yp i s ehe r  
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A u s b i l d u n g .  Von diesen Bedingungen sind uns namentlich 
zwei bekannt: die Gegenwart einer genfigenden Menge yon Fl t is -  
s i g k e i t  und eine entspreehende T e m p e r a t u r .  Sind diese bei- 
den Bedingungen vorhanden, so entstehen innerhMb drei Tagen 
ausgepr/igte Formen yon Kernwand- und Gerfisthyperchroma- 
rosen, sowie Sprossungsfiguren in der gleiehen Weise, wie an 
dem yon aller Circulation abgeschnittenen, abet innerhalb des 
KSrpers belassenen Organ. Was die Fltissigkeitsmenge betrifft, 
so seheint es am giinstigsten zu sein, wenn das Organstiiek ein- 
faeh feueht gehalten wird, wobei sogar noeh etwas Transsudat 
aus demselben heraustritt. Die Sprossungen wenigstens treten 
bei reiehlieher Durehtr/inkung unter sonst gleichen Verh/~ltnissen 
viel spgrlieher auf (s. o.). Eine wirkliehe D u r e h s t r 5 m u n g  
andererseits wfirde der Ausbildung der Karyorrhexis dutch rasche 
Chromatinauslaugung hinderlieh sein. Beziiglieh des Einflusses der 
T e m p e r a t u r  ist es bemerkenswerth, dass typisehe Sprossungen 
auch noeh dann auftreten, wenn ein Oewebstfiek inzwisehen 
mehrere Stunden bei gewShnlieher Temperatur gelegen hat. 

Was nun die eigentliehe Ursaehe jener Chromatinumlagerun- 
gen ist, dariiber lassen sieh wohl nut  Vermuthungen aufstellen. 
G o l d m a n n  sieht aueh bier nur einen EffeCt der Chromatinaus- 
laugung (a. a. O. S. 902): 

,Aueh die Decompositionen der Kerne, die dem eigentliehen Sehwunde 
derselben vorhergehen, kSnnen yon diesem Gesiehtspunkte, dass es sieh we- 
sentlieh um LSsung der Chromatinsttbstanz in der umgebenden F1/issigkeit 
handelt, betraehtet werden. Gerade wit LSstlngen -con Anilinfarbstoffen den 
Farbstoff in grosser Menge am Filter zur/ieklassen, '~on dem or aber wieder 
durch grSssere Mengen yon Flfissigkei~ abgewasehen werdela kann, so 
k5nnte man sieh aueh ,zorstellen, dass Anfangs, wenn bei dem Diffusions- 
vorgang die Flfissigkeit ~loch sehr mit Chromatin gesgttigt ist, dieses lotz- 
tere wieder an einzelnen Theilen des aehromatischen Kerngerfistes and 
der Kernmembran niedergeschlagen wird. Dringt mehr Flfissigkeit tin, 
und wird dabei vielleieht aueh die Kernmembran u. s. w. zerstSrt, so wer- 
den die Partikel wieder getSst, bIeiben aber aueh vielleicht noch eine Zeit 
]ang intact, and werden in's Protoplasma -4ersehwemmt." 

Gegen diese Auffassung ]~sst sich jedoeh gersehiedenes gel- 
tend machen: Die A n o r d n u n g  des manehmal sogar vermehr- 
ten Chromatins, welche durehaus nieht den Eindruck des Zu-  
f g l l i g e n  maeht, sondern in regelmSssiger l%e ihenfo lge  und 
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F o r m (Verdiekungen des Kerninnern, welehe allm~hlioh nach 
beiden Seiten abschwellen, Sprossen mit Stiel, Regelm~ssigkeit 
der KSrner in manchen Formen). Zweitens der Umstand, dass 
den Kernwandverdiekungen ein aehromat i sehes  Subs t r a t  zu 
Grunde liegt, das ebenfalls im Kern nicht pr~formirt ist, dass 
also keinesfalls a11e Chromatinpartikel wieder ausgefallener f/trb- 
barer Substanz entsprechen kSnnen, endlieh die sehon oben dar- 
gelegte Wahrscheinlichkeit, dass die im Zellplasma liegenden 
f re ien  Chroma t inkSrne r  abgelSste Sprossen  und nieht 
wieder ausgefallenes Chromatin seien, welch' letzteres aueh wohl 
ausserhalb tier Zellen sich regelm~ssiger finden miisste. Dass 
ein derartiger Vorgang wie Goldmann sich ihn denkt voll- 
kommen auszusehliessen w/s soil indess nicht behauptet werden. 

Eher scheint die, wenn auch hypothetische Annahme yon 
Kraus den Befunden zu entsprechen (a. a. O. S. 196ff.): 

~Es muss daher vermuthet werden, dass die postmortalen Ver~n- 
derungen wesentlieh auf einer Umlagerung der das Protoplasma bildenden 
Elemente beruhen. Um dies zu versteben, ist es zweckmissig, sieh zu er- 
innern, dass das Protoplasma ein missig fester Brei ist uad unlSsliehe, 
zum Theil gequollene Partikel in einer zihen dieken Flfissigkeit aufge- 
sehwemmt enthilt. WShrend des Lebens zeigen diese Partikel eine ziem- 
lieh regelm~ssige Anordnung, welehe in der bekannten feineren Zellstruktur 
zum Ausdruck kommt. Es Jst jedoeh weder nothwendig, noeh wahrsehein- 
lieh, dass dieses morphologisehe System ein starres ist. Es ist vielmehr 
bei den stets in der Zelle ablaufenden Stoffweehselvorgingen zu vermuthen, 
and finder aueh in Beobachtungen fiber Plasmastremung in den Zellen 
eine n~here Begrfindung, dass dieses System wihrend des Lebens Ver- 
sehiebungen erfihrt. Nun ist es femer nicht wahrseheinlieh, dass diese 
Vertheilung gerade jener Anordnung der Parfikelchen entspricht, welehe 
dieselben einnehmen wfirden, wenn sic in dem diekfl/issigen l~lenstruum 
sieh selbst fiberlassen blieben. In einer Flfissigkeit, welehe feste und 
flfissige KSrper in feinster Vertheihmg enthilt ,  pflegt sieh in der Ruhe 
die Neigung zu einer bestimmten Anordmmg der anlSslichen Bestandtheile 
geltend zu maehen. Kleine FetttrSpfehen fliessen zu grossen Fetttropfen 
zusammen, amorphe Niedersehlige aggregiren sieh zu Floeken, zu Platten, 
zu Schollen, oder verwandeln sieh in mehr oder minder deutlieh ausge- 
bildete Krystalle. Eine eben solehe Umlagerung suspendirter Bestandtheile 
ist aueh im Zellprotoplasma nach dem Eintreten jenes Ruhestandes zu er- 
warren, weleher dem Absterben folgt. Deeh wird sic nur dann eintreten 
kSnnen, wenn die Zellsabstanz genfigen d dfinnflfissig ist, um eine Ver- 
sehiebung der kleinsten Partikelehen zu gestatten . . . . .  Die Zelle des 
Warmbl/iters nun scheint soleher Bewegungen f~hig, da erfahrungsgemiss 
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spontane Bewegungen amSboider Elemente beim Abkfiblen sistiren, beim 
Erw~rmen wieder eintreten. In diesem Sinne ist es nieht unverst~ndlicl~, 
class dem Abkfiblen der Zelle ein Erstarren der Form in allen ihren fei- 
neren Details fslgt, w~hrend bei Aufbewahren in tier Wgrme eine allm~th- 
liehe Versehiebung tier ungelSsten Partikelchen, eine Anlagerung zu Ku- 
geln, Tropfen, Sehollen oder sogar Krystallen eintritt, ein Vorgang, weleher 
geeignet ist, jene Bilder hervorzurufen, wie sie sieh naeh meinen frfiheren 
Angaben in den aseptiseh aufbewahrten Geweben sehliesslich einstellen . . . . .  
Diese Auffassung des Vorganges sehein~ mir geeignet, nieht blos die Ver- 
gnderungen in tier Zellsubstanz, sondern auch des Zellkerns am einfaehsten 
zu deuten, nut dass im letzteren Falle wegen der typischen Struktur des 
Kerns und tier Tingirbarkeit des Ohromatins das Bild des Kernsehwunds 
sieh deutlieher naeh einzelnen Stadien ausprggt." 

Legt man diese Annahme zu Grunde, so werden viel- 
]eicht auch bestimmte, sonst nicht zu erkl~rende Formen un- 
serem VerstSndniss etwas n~her gedickt. Der Umstand, class 
nach eingetretenem Zelltode einerseits jene inneren Ursachen, 
andererseits aueh schon 5ussere Einfltisse (Quellung, Tem- 
peratur) ,  zur Wirkung kommen, 15sst wenigstens daran den- 
ken, dass diese Momente auch schon am a b s t e r b e n d e n  Kern 
yon Einfluss werden kSnnten. Thats~chlich geht aueh aus 
den obigen Versuchen nicht hervor, dass die VerSnderungen 
der Karyorrhexis n u t  cadaverSse Erscheinungen w~ren, und 
dass sie nicht aueh trotzdem am lebenden oder am absterben- 
den Kern auftreten kSnnten. Theoretisch wSre es sehr wohl 
denkbar, dass  V o r g ~ n g e  e i n f a c h e r e r  A r t ,  wie  sie die 
K a r y o r r h e x i s  g e g e n i i b e r  den e i g e n t l i e h  v i t a l e n  i m m e r -  
h in  d a r s t e l l e n  w i r d ,  m i t  der  A b n a h m e  de r  L e b e n s -  
e n e r g i e  a l s  Fo lge  ~ u s s e r e r  E i n f l i i s s e  m e h r  und  m e h r  
s ieh  an  die S t e l l e  der  L e b e n s S u s s e r u n g e n  s e t z e n  u n d  
d i e s e l b e n  n a c h  u n d  n a c h  vS l l ig  s u b s t i t u i r e n .  Haben 
nun im Kern vor dem Absterben noch physiologische Chro- 
matinumlagerungen eingesetzt, so werden sie yon den genann- 
ten Einfliissen mehr oder minder aus ihrer normalen Bahn 
gelenkt, das Resultat modifieirt, und es entstehen Z w i s c h e n -  
f o r m e n  zwischen den cadaverSsen Erscheinungen tier K a r y o r -  
r h e x i s  und p r o g r e s s i v e n  V o r g g n g e n .  Es kSnnte z. B. in 
einem Kern, dessen ehromatischer Inhalt  im Begriffe war,  sich 
an der Kernperipherie in Form tier bekannten Rab l ' s chen  Vor- 
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form der indireeten Theilung anzuordnen, dureh jene Einflfisse 
eine Form der grossen rege lm~ss igen  K e r n w a n d h y p e r -  
ehromatose  ents~ehen. Wenn nun in Folge einer ~usseren 
Einwirkung Zellen nieht plStzlieh absterben, so wgre es aueh 
denkbar, dass vielfaeh noeh Ans~tze zu r eae t iven  Vorggngen 
einsetzen, die fiir uns nieht erkennbar sind und raseh in Karyor-  
rhex is  ihren Ausgang nehmen. Ausserdem ist es, da wit ja 
naeh rein morphol0gischen Verh~iltnissen und Uebergangsbildern 
zu urtheilen genSthigt sind, nieht auszusehliessen, class es wirk- 
lieh nekrobiotisehe Formen giebt, die sieh naeh ihrem Aussehen 
gegenw~rtig nieht yon den auch eadaverSs zu Stande kommen- 
den unterscheiden lassen. Gewisse, freilieh nieht zweifellose An- 
haltspunkte in dieser ttinsieht giebt vielleieht die oben besehrie- 
bene fe t t ige  Umwand lung  yon Kernsprossen.  Bekannt- 
lieh hat zuerst Hauser ,  gesttitzt auf mikroskopisehe Befunde, 
die Behauptung aufgestellt, dass pos tmor t a l  eine Fe t tb i l -  
dung mSglieh sei. Kraus  hingegen fand bei der ehemisehen 
Analyse so hehandelter Theile keine Zunahme des Fettes, son- 
darn nut Zahlendifferenzen, die innerhalb der Fehlerquellen lie- 
gen. Klebs  fiihrt den Befnnd yon Fett in todten Organstiiekan 
darauf zuriiek, class eine Umlagerung tier Zellbetandtheile vet 
sieh gehe, dutch welehe das vorhandene Fett in Gestalt freier 
TrSpfehen siehtbar werde. Eine minimale postmortale Fettbil- 
dung wgre also naeh dem Angaffihrten immerhin nieht undenk- 
bar. Im anderen Falle aber, dass eine Fettbildung naeh dem 
Absterben des Kerns ausgesehlossen w~re, bilden die Fet t -  
s p r o s s e n einen Beweis f/Jr das intravitale Auftreten yon S p r o s- 
s u n g s f igur e n und da naeh den zeitliehen und topographisehan 
Zusammenstellungen letztere sieh aus Kernwandhyperehromato- 
san entwiekeln, auah fiir mindestens einen Theil der letzteren. 

In Uebereinstimmung damit stfinde aueh die besondere 
Loe a l i s i rung  der fettsprossenhaltigen Zellen, sofern sieh die- 
selben in der Hauptsaehe in den Grenzen des Markes (auch hier 
nieht iiberall gleiehm~tssig vertheilt) fanden, also in einer Gegend, 
f/it welehe nach anderen Beobachtungen eine relativ bessere Er- 
niihrung anzunehmen ist, Ms ffir die mehr rfiekwgrts gelegenen 
Gebiete. Der Befund tier Fettsprossen deutet also, das aus- 
sehliesslieh vitale Auftreten yon Fett angenommen, sogar darauf 
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hin, dass ein Theil der als Sprossungen bezeiGhneten Vorg'~nge 
ziernlich fr[ihzeitig an den Kernen auftritt, und wie die Ver- 
fettung ~berhaupt einen n e k r o b i o t i s c h e n  Prozess  darstellt. 

Aus den vorstehenden Untersuchungen lassen sich folgende 
Schl/isseziehen. N e b e n d e r K a r y o l y s e k o r n m t b e i d e r a n -  
~trnisehen Nekrose  auch der K a r y o r r h e x i s  eine grSssere  
Bedeu tung  zu. Es handel t  sigh bei ihr  n ieh t  urn Zer-  
re issung des Kerns  oder der Kernmembran ,  sondern  urn 
ziernlich typ i seh  au f t r e t ende  und a u f e i n a n d e r  folgende 
Vorgange der  Chrorna t inumlagerung,  welehe,  wie es 
seheint ,  yon ~usseren Einflt issen behe r r sch t  werden,  
und sieh in Form yon Hypereh ro rna tosen  der Kernwand  
oder  des Gerfistes,  und yon Sp ros sungen  dars te l l en ,  
und zu e iner  The i lung  des Chrornat ins in einzelne Par -  
t i k e l  ffihren (Kernwanddegeneration). Mit der Chrornat in-  
urnlagerung und -Zer the i lung  geh~ ein Verlust  de r  Kern-  
f /~rbbarkei t  einher,  weleher  wah r sche in l i eh  auf  Aus- 
laugung der vor oder naeh dem A b s t e r b e n  in ihrer  
chernischen Zusarnrnense tzung ver/~nderten ehrornati-  
seheu 8ubs tanz  dureh die d u r e h t r ~ n k e n d e  F l i i s s igke i t  
be ruh t .  Wird  ein abges to rbene r  Thei l  e iner  energi-  
sehen Durehs t rSrnung ausgese tz t ,  so wird en twede r  
das Chrornat in  desse lben  ausge laug t ,  ohne dass  es zu 
Urn lagerungen  desse lben  karn, oder die K a r y o r r h e x i s  
wird  fri ihzeit ig yon der Auswasehung  un te rb roehen .  

Mit der Umordnung  und dern Schwinden  des Chro- 
mat ins  gehen auch Urn lagerungen  in der aehrornat i -  
sehen K e r n s u b s t a n z  wie auch im Zel lp lasrna  e inher ,  
welche  eine Verwi schung  der UntersGhiede  in der 
S t r u k t u r  be ide r  Thei le  zur Folge haben (rnetaGhrorna- 
tische Forrnen). Da rau f  be ruh t  in den rneisten F/~llen 
der  Ke rnschwund ,  der also yon Chrorna t inschwund  zu 
u n t e r s c h e i d e n  ist. - -  Mit der K a r y o r r h e x i s  k~nn gleich- 
ze i t ig  eine V e r d i c h t u n g  des Kerns  und der  Zelle ein- 
~reten,  die irn w e i t e r e n  Ver l~ufe  zu Kernzerk l f i f tung ,  
Chrorna t inschwund und K e r n s c h w u n d  f ah ren  k a n n  
(Pycnose). 
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Erkl~trung der Abbildungen. 
TaM I - -  III. 

Fig. 1. Auffaserung des vergr5sserten Nueleolus. Feine ChromatinkSrner 
erffillen, zum Theil in Reihen, den etwas vergrSsserten Kern; 

Fig. 2--14. Hyperehromatose. 
Fig. 2. GrobkSrnige Kernwandhyperchromatose; yon den KSrnern gehen 

einzelne blasse F~den in die Tiefe i Kern hell. 



Fig. 3. 

Fig. 3a. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 
Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 
Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. i1 .  

Fig. 12. 
Fig. 13. 

Fig. 14. 

Fig. 15. 

Fig. 16. 

Fig. 17. 

Fig. 18. 

Fig. 19. 

78 

Kernwandhyperehromatose mit mittelgrossen KSrnern, dieselben 
durch ehromatisehe F~den verbunden. Im Zellleib reiehliche un- 
regelm~ssige graue his sehwarzgraue KSrner mit Ueberg~ngen zu 
kreisrunden dunkelsehwarzen Tropfen. 
FeinkSrnige Kernwandhyperehromatose mit KSrnorn und chromati- 
sehen F~den an der Ob0rfl~che. 
GrobkSrnige, ziemlieh regelm~ssige Kernwandhyperchromatose. 
Zwisehen dell KSrnern chromatisehe F~den; ein besonders grosses 
Korn an der oberon Wand; reehts davon ein freies Fold; blasse 
KSrner in der Tiefe. 
Totalhyperchromatose mit dicker Gerfiststruktur. 
Gerfisthyperchromatose mit einzelnen grossen, lanzettfSrmigen KSr- 
perehen. 
Gerfisthyperehromatose; die chromatischen KSrper um ein grosses 
ehromatisehes Korn gruppirt; ausserdem ein feines blasses Netz- 
work. 
Gerfisthyperchromatose mit plumpem Gerfist. 
FeinkSrnige, diehte Hyperchromat0se; die ChromatinkSrner erffillen 
den ganzen Kern. 
Feink5rnige Hyperchromatose mit ungleichm~ssiger Vertheilung 
der chromatisehen KSrner. 
Kernwandhyperchromatos% mit theilweise im Inneren hellen, bl~s- 
chenartigen ChromatinkSrnern. 
Aehnliehe Form mit grSberen K5rnern. 
Ollgoehromatischer Kern mit zwei ChromatinkSrnern, welche durch 
blasse B~nder unter sieh, bezw. mit der Kernwand verbunden sind. 
Oligochromatischer Kern mit unregelm~ssigem, mit hellen Stellen 
~ersehenen Nucleolus. 

Fig. 15--25. Sprossungsfiguren. 
Kern mit Kernwandhyperehromatose und Sprossungem An der 
oberen Wand ein Spross der Kernwand dicht aufsitzend. Rechts 
oben ein gegen die Kernwand etwas eingesehnfirter Spross~ weleher 
sich in ein innenliegendes Korn fortsetzt; reehts unten ein der 
Wand anliegendos grosses Chromatinkorn, links unten ein bisquit- 
fSrmiges Kern. 
Kernwandhyperchromatose in einem diffus gef/~rbten Kern; links 
ein abgesetzter Spross. 
Sprossungsfigur. Die ChromatinkSrner sitzen theils direct, theils 
mit dfinneren Stielen tier Kernwand auf. An letzterer Hyperchr 0- 
matose. 
Kernwandhyperchromatose mit einem st~behenfSrmigen, aus dem 
Kern herausragendem Korn. 
Kernwandsprossung. Nach oben zwei durch blassere Stiele unter 
sich und mit der Kernwand verbundene KSrner. 
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Fig. 20. Sprossungsfigur an einem diffus gef~rbten Kern; beerenfSrmige 
Sprossen. Freie ChromatinkSrner~ yon solchen helle Linien zum 
Kern hinziehend. 

Fig. 21. Kernwandhyperchromatose~ rechts unten Kernwaaddegeneration; 
grosser, fiber die Zelle hinausragender, keulenfSrmiger Chromatin- 
spross. 

Fig. 22. Spross~mgsfigur nait einem groben und einem feinen Spross. 
Fig. 23. Kernwandhyperchromatose mit grossem kreuzfSrmigem Spross. 
Fig. 24. Grobe nnd feinere Sprossen, kSrnige fIyperchromatose, FettkSrner 

im Zellleib. 
Fig. 25. KSrnige Hyperehromatose~ e inder  Zelle hreit anliegender, grosser 

ehromatiseher KSrper. 

Fig. 26--47. Kernwanddegeneration. 
Fig. 26. Kernwandhyperchromatose und Degeneration. Bildung eines hellen 

Hofes am den Kern. 
Fig. 27. Kernwandhyperchromatose und Degeneration, im Innern achroma- 

tische Fadenstrukturen. 
Fig. 28. Kernwandbyperehromatose und -Degeneration, bl~sehenfSrmige 

KSrner. 
Fig. 29. Kernwanddegeneration~ partielle Diffusf~rbung. 
Fig. 30. Kernwandhyperchromatose und Kernwanddegeneration~ theilweise 

oftener Kern. 
Fig. 31--35. Kernwanddegeneration mit Bildung einzelner isolirter Chro- 

matink5rner. Fig. 33 verkalkte KSrner (?). 
Fig. 36--38. Kernwanddegeneration mit Bildung grober, an Fragmentirung 

erinnernder Chromatinpartikel; bei 
Fig. 37. Sprossung(?)~ bei Fig. 36 ein blesses Band zwisehen zwei Chro- 

matinkSrnem; in der Tiefe noeh ein drittes Korn. 
Fig. 39--41. An Fragmentirung erinnernde einfache und multiple 

Sprossungen. 
Fig. 42--44. Kernwanddegeneration mit groben~ an Fragmentirung er- 

innernden Chromatinpartikeln; bei 
Fig. 42 centrale Abblassung des einen Chromatinkorns~ Kern und Zellleib 

vaeuolig. Fig. 43 und 44 blasse B~nder zwischen den Chromatin- 
partikeln, bei Fig. 44: noeh Reste chromatischer Kernmembran. 

Fig. 45 u. 46 grosse Sprossen an diffus gefi~rbten~ total hyperehromatisehen 
Kernen. 

Fig. 47. Kernwanddegeneration; die aehromatisehe Kernmembran erhalten; 
im Zelileib ein achromatisches ~nd mehrere Fettk5rner. 

Fig. 48--56. Pycnotische Kerne. 
Fig. 48. Kernzerklfiftung. 
Fig. 49. Diftus geffirbter Kern mit Vaeuolenbildung. 
Fig. 50--52. Matflbeerf5rmige Kerne. 
Fig. 53. MaulheerfSrmiger Kern mit Auftaserung am Rand. 
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Fig. 54. Ansammlung des Chromatins zu einem~ im Innern des Kerns ge- 
legenen, in einzelne F~den ausstrahiendem Klumpen; blasse Diffus- 
f~rbung. 

Fig. 55. Einze]ne geh-ennte Bl~schen an Stelle des Kerns. 
Fig. 56a u .b .  Totalhyperchromatosen mit Diffusf~rbung und Verdichtung. 

-Fig. 57--66. Metachromafische Kerne. 
Fig. 57. Abblassung eines diffus gef~rbten compacten Kerns. 
Fig. 58 u. 59. Abblassung yon Kernen mit Chromatinresten; Abblassung 

yon Sprossungen und ChromatinkSrnern. 
Fig. 60. Vacuolenbfldung an Stelle der Kernwand und im Innern; zwei 

ChromatinkSrner; Zellleib nnd Zellkern homogen. 
Fig. 61. Vollkommen abgeb]asster Kern mit Vacuolen im Innern und einem 

hellen, theilweise unterbrochenen Hofe; Zellleib and Ze]Ikern 
homogen. 

Fig. 62. Grobe Reste yon Chromatin an der Kernwand; schmaler, belier 
Hof, Vacuolen im Innern. 

Fig. 63. Einzelne kleinere Chromatinrestc; Kern und Zellleib netzfSrmig, 
mit Yacuolen. 

Fig. 64. Compacter, abgeblasster Kern mit einem noch erhaltenen Chro- 
matinkorn. 

Fig. 65. KSrnig-netzige Struktur in Kern und Zetlleib. 
Fig. 66. ZeHe mit vollkommen abgeblasstem Kern yon kSrniger Struktur 

(abgeblasstem chromatisehem Korn); der Zellleib ebenfal]s kSrnig. 

Fig. 67--69. Fettsprossen. 
Fig. 67. FettkSrner an breiten u der Kernmembran. 
Fig. 68. FettkSrner~ theilweise unmittelbar, theilweise durch cbromatische 

Stiele der Kernwand aufsitzend. 
Fig. 69. Kernwandhyperchromatose; ein Fettkorn der Kernwand anliegend ; 

ausserdem freie Fettk5rner. 

Fig. 70. Kern mit grossem Spross; beide ~erkalkt. 


