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XVIII. 

Ueber die Mitose mehrkerniger Zellen und die 
Beziehung zwischen Mitose und Amitose. 

(Aus dem Pathologisch-anatomischen Institut der k. UniversitS~t Budapest. 
Vorstand: Prof. Dr. O. Pertik.) 

Von Dr. E. K r o m p e e h e r ,  
Ass is ten ten .  

(Hierzu Taf. IX--X.) 

Nachdem die pflanzliche und thierische Zelle entdeckt war, 
galt es, den Begriff der Zelle zu pr~cisiren, d. h. dieselbe 
zu definiren. Selbstverst~ndlich konnte dies nur durch Auf- 
z~hlung der wesentlichen Bestandtheile einer Zelle gesehehen. 
Doch eben die Frage, ob das Protoplasma, die Zellmembran 
oder der Kern das Wesen der Zelle ausmachen, blieb lange 
Zeit hindurch trotz eingehenden Studiums namhafter Forscher 
(Schwann ,  Vi rchow,  Bischoff ,  K S l l i k e r ,  D u j a r d i n ,  
Schulze ,  Brficke u. s. w.) unaufgekl'~rt, da bei den verschie- 
denartigsten Zellen bald dieser, bald jener Bestandtheil pri~valirte 
oder vermisst wurde. 

Viele ahnten es zwar, dass im Zellleben der Kern das 
Wesentliche sei, doch die Bedenken, die andererseits hiegegen 
zu Felde gefiihrt wurden, konnten blos durch die Erkenntniss 
und Beweisfiihrung dessert beseitigt werden, dass eben dem 
Kerne beim Befruchtungs- und Vermehrungsprozesse der or- 
ganischen Wesen die Hauptrolle zukomme. So gelangte nun 
der Kern zu seinem Rechte und heute gilt es als feststehend, 
dass der Kern - -  als wesentlichster Bestandtheil der Z e l l e -  
s~mmtliche Umwandlungsprozesse der Thiere und Pfianzen ver- 
mittelt. 

Was Wunder daher, dass man sich mit dem Zellkern als 
mit einem Dinge, welches die Entwickelung und Fortbildung des 
Individuums demonstrirt, - -  eingehender besch~iftigte und dessen 
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Veri~nderungen bis in 
strebt war. 
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die kleinsten Details zu verfolgen be- 

Anfangs kannte man blos einkernige Zellen. Doeh bald zeigte 
es sich, class aueh solche Zellen existiren, welche in e iner  Proto- 
plasmamasse nicht blos einen, sondern mehrere, 5--10--20--50,  
ja in einzelnen F~llen noch mehr Kerne einschliessen. - -  Diese 
Zellen wurden zu Folge ihrer, durch die vielen Kerne bedingten 
GrSsse R iesenze l l en  genannt. 

Um Missverst~indnisse zu vermeiden, muss ieh gleich hier 
betonen, dass diese - -  im Grunde genommen ganz richtige Be- 
nennung - -  dennoch oftmals zu Irrthiimern Veranlassung bot und 
dies noch auch weiterhin thun wird, da man im Laufe der Zeit 
die GrSsse der Zelle, d. h. die Benennung: ,,Riesenzelle" mit 
tier ,,Mehrkernigkeit '~ identificirte, so dass heute jede Zelle, die 
mehrere Kerne aufweist, wenn sie auch im Verhgltnisse zu 
anderen Zeilen noch so klein ist, stets ,Riesenzelle ~ genannt 
wird,  dem gegeniiber abet einkernige, wenngleich riesig ange- 
waehsene Zellen, die es mit allem Recht verdienten, Riesenzel- 
len genannt zu werden, meist blos als ,Zellen" oder ,,einkernige 
Zellen ': bezeichnet werden. 

In Anbetracht dessert, class ausser diesen mehrkernigen Zel- 
len auch grosse einkernige Zellen mit gelapptem Kern ganz richtig 
als ,,Riesenzellen" beschrieben wurden, und so der Leser oft 
nicht weiss, ob unter ,Riesenzelle ~ de facto riesig angewachsene 
Zellen mit e inem randen oder e inem gelappten Kern, oder, 
yon der GrSsse abgesehen, bloss m e h r k e r n i g e  Zellen zu 
verstehen seien, halte ich es fiir angezeigt, bei Besprechung 
sowohl tier Literatur, als auch meiner Untersuchungen die 
GrSsse und Mehrkernigkeit aus einander zu halten und die Be- 
nennung ,,Riesenzelle ~ bloss fiir wirklich g rosse  Ze l len  zu re- 
serviren, die Zellen mit mehreren Kernen aber als ,mehrkernige" 
Ze l len  zu bezeiehnen. 

L i t e r a t u r .  

Nachdem die mehrkernigen Zellen erkannt waren, kam 
natiirlich auch die Bedeutung derselben in Frage, und so ent- 
wiekelte sich bezfiglich deren V o r k o m m e n ,  Morpholog ie ,  
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Ursprung,  B i ldungsursaehe  und En t s t ehung  eine ganz 
bedeutende Debatte. - -  Hier ist nicht der Oft die riesig ange- 
wachsene Literatur all' dieser Fragen zusammenzustellen und 
kritisch zu bearbeiten. Eingehend will ich bloss die auf die 
Ents tehung der mehrkernigen Zel len bezfigliche Lite-  
ra tur  geben und die uns weniger interessirenden Fragen nur 
insoweit berfihren, als dies zur Kl~irung und Deutung einzelner 
Fragen und zero u einzelner Thatsachen nothwendig 
erscheint. 

Vorkommen. Mehrkernige Zellen sind sowohl unter phy- 
siologischen, als auch unter pathologischen Verh~ltnissen anzu- 
treffen. Abgesehen davon, dass viele Protozoen und niedere 
Pfianzen das Bild mehrkerniger Zellen geben, finden sich selbe 
auch physiologisch im Organismus entwickelter Thiere. Hierher 
gehSren die Bildungszellen der Spermafs vieler Thiere, die 
mehrkernigen Zellen des Knochenmarkes, des Blutes, der embryo- 
nalen Leber u. s. w. und die Deciduazellen der Placenta. Unter 
pathologischen Verh~ltnissen sind haupts~ichlich die Tuberculose, 
Syphilis und Lepra, d. h. die infectiSsen Granulome durch das 
Vorhandensein mehrkerniger Zellen charakterisirt; ausserdcm abet 
trcffen wir selbe auch bei Tumoren, haupts~chlich beim Sarcom 
und Carcinom, weiterhin im Keimgewebe, bei der Elephantiasis, 
Fettatrophie, Knochencaries, Variola und ganz besonders h'~ufig 
in dem Gewebe, welches FremdkSrper einsehliesst. 

Morphologie. In Anbetracht dessen, dass die mehrkernigen 
Zellen unter den verschiedenartigsten Verhs vorkommen, 
scheint es ganz natiirlich, dass auch die Morphologie dieser 
Zellen verschieden ist. So unterscheiden wir nach der verschie- 
denen Gestalt der Zelle und ihrer Kerne, nach dem abweichen- 
den Verhalten des Protoplasma und der Kerne gegenfiber Farb- 
stoffen und endlieh je naeh der centralen, poripherischen oder 
regellosen Lagerung der Kerne verschiedene Arten mehrkerniger 
Zellen. So pfiegen wir die ,,Tuberculose-Riesenzellen" wegen der 
peripherischen Anordnang der Kerne yon den dutch FremdkSr- 
per bedingten mehrkernigen Zellen mit regellos zerstreuten Ker- 
hen - -  den sog. ,,FremdkSrper-Riesenzellen" - -  und diese wieder 
von den ,,Myeloplaxen " des Knochenmarkes zu unterscheiden. 

Ohne alle diese mehrkernige Zellen genau zu beschreiben, 
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will ich reich haupts/~chlich mit jenen Gruppen mehrkerniger 
Zellen befassen, welche yon Robin als Mycloplaxen und yon 
KSll iker  als Os teok las ten  beschrieben wurden und auf die 
sich auch meine Untersuchungen beziehen. - -  Diese mehrkerni- 
gen Zellen sind im Embryonalzustande in den blutbildenden 
Organen, bei Erwachsenen haupts~ehlich im Knochenmarke und 
unter pathologischen Verh/iltnissen in einzelnen Tumoren anzu- 
treffen. Die Gestalt dieser Zellen ist fund oder 1/inglich, die  
Contouren glatt, zackig, mit Forts~tzen versehen oder unregel- 
m'Xssig ausgebuchtet, was meist darch die Anpassung an die 
Nachbarzellen bedingt ist. Obzwar sic racist reichlich Proto- 
plasma besitzen, steht selbes doch nicht immer im gleichen Ver- 
h'~Itniss zum Kern. Der ZellkSrper ist fein granulirt, von F/iden 
durchzogen. Die peripherische Zone ist racist compacter und 
f/irbt sich intensiver, als die oft homogene Schicht um den 
Kern herum. Die Lage und GrSsse der Kerne ist verschieden. 
Wo im Centrum der Zelle mehrere, so nahe an einander ge- 
legene Kerne vorhanden zu sein scheinen, dass ihre Grenze 
sehwer erkenntlich ist, glaubten es die meisten Autoren auch 
wirklich mit gesonderten, selbst/~ndigen Kernen zu thun zu 
haben. Dem gegenfiber betonte zuerst Arnold,  dass dieses 
als Conglomerat mehrerer Kerne betrachtete Gebilde nichts 
weiter als ein einziger, sehr complicirt gebauter Kern ist, dessen 
einzelne Theile, einzelne Lappen in organischem Zusammenhange 
stehen, d. h. Theile eines einzigen Kernes bilden. Diese poly- 
morphen Kerne zeigen nun auch sehr phantastische Formen, da 
1/~ngliche, Band-, Halbmond-, Kranz-, Ring-, Nieren-, Hufeisen-, 
Himbeer- u. s. w. artige Formen und deren Combination reich- 
lich abweehseln. 

Die einzelnen Lappen liegen bald ganz eng an einander, bald 
welter yon einander, und sind durch dfinne fadenartige Forts/~tze 
oder dickere bandartige Gebilde mit einander verbunden. Diese 
versehieden grossen, runden und soeben beschriebenen lappigen, 
ver~stelten, netzartigen Kerne, deren einzelne Theile racist in 
verschiedenen Ebcnen liegen, bilden mit ihren verschiedenartig- 
sten Uebergangsformen nach der Arnold'schen Classification: 
,,die uninucle/~re Form der Riesenze l len" .  Ausserdem 
werden selbstverst/~ndlich auch wahre mehrkernige Riesenzellen, 
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d. h. solche gefunden, in deren Zellleib mehrere selbst~ndige, 
oft verschieden grosse Kerne liegen. 

Ursprung.  Bezfiglich des Ursprunges der mehrkernigen 
Zellen differiren die Meinungen der einzelnen Autoren ganz er- 
heblich, und so ist vor der Hand eine einheitliche LSsung der 
Frage kaum zu erwarten. Obzwar es wahrscheinlich ist, dass 
die mehrkernigen Zellen im Allgemeinen aus verschiedenen Zellen 
entstehen, scheinen doch einzelne Arten der mehrkernigen Zel- 
len AbkSmmlinge n'~her zu bestimmender Zel]arten zu sein. 

Darin stimmen fast s~immtliehe Autoren fiberein, dass die 
meisten fixen Zel len  den Ausgangspunkt mehrkerniger Zellen 
bilden kSnnen, da in einzelnen F~llen der Ursprung der mehr- 
kernigen Zellen: 

aus f ixen B indegewebsze l l en  (Baumgar t en  bei mehr- 
kernigen Zellen yon Tuberculose, Goldmann, K~;~"k - 
m a n n bei solehen, die dutch FremdkSrper bedingt waren), 

aus Endothe l  der Blur- und Lymphgefi~sse (Wagner ,  
T h i e r f e l d e r ,  Klebs ,  Kriickmann bei tuberculSsen, 
S t roebe ,  Orth bei anderen mehrkernigen Zellen), 

und aus ve r sch iedenen  E p i t h e l z e l l e n ( G a u l e ,  Arnold, 
Krfickmann, und hauptsiiehlieh Baumgar ten  bei tuber- 
culSsen mehrkernigen Zellen) 

direct abzuleiten nnd nachzuweisen war. 
Doeh viele Autoren leiten ebenso die unter pathologischen 

Verh~iJtnissen anzntreffenden mehrkernigen Zellen - -  die ,Fremd- 
k6rper-Riesenzellen" (Arnold) ,  die ,,tubercul6sen Riesenzellen" 
(Metschnikoff  und seine Schiller, Arnold),  wie die physiolo- 
giseh vorkommenden mehrkernigen Zellen des Knochenmarkes, 
der Milz, der embryonalen Leber und der Decidua (Flemming,  
LSwit, van der St r icht ,  Kos t aneck i )  yon Leukoeyten  
und Wanderze l len  ab. 

Zu letzteren gehSren auch die Myeloplaxen, deren Bildung 
aus Leukoeyten van der S t r ich t  neuestens in der embryonalen 
Leber schrittweise verfolgen konnte und die auch nach Flem- 
ming ,abnorm ausgewaehsene und functionslose Lymphoidzelten 
sind, die ihre Entstehung nur den eigenthiimlichen Stoffwechsel- 
bedingungen in den wenigen Organen verdanken, in denen sie 
vorkommen". 
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Bi ldungsursache .  Wie aus 0bigem Citate ersichtlich, 
berfihrte F lemmiug  auch die Frage fiber die Bildungsursache 
der Myeloplaxen. 

Gleich Flemming sucht auch Kos taneck i  bei seinen, an 
der embryonalen Leber angestellten Untersuchungen die Bildungs- 
ursache der Myeloplaxen in den eigenartigen Stoffwechselbedin- 
gungen, doch scheint es, als wolte er auch die Bildung der unter 
pathologischen Verhiiltnissen anzutreffenden mehrkernigen Zellen 
auf gleiche Ursachen zurfickffihren, indem er sagt: ,Damit w~i.re 
auch zugleich das Auftreten yon Riesenzellen bei Entziiudungen 
uud in Geschwfilsten, wenn auch nicht erkl/~rt, so doch dem 
Verst/~ndniss n'~her gebracht, da ja auch hierbei die Ern'Xhrung 
des Organs zwar pathologisch, aber ffir gewShnlich abnorm ge- 
steigert ist. ~ 

'Bei den ,,FremdkSrper-Riesenzellen ~' dfirfte nach der allge- 
mein verbreiteten Ansicht der dutch den FremdkSrper verur- 
sachte st'~rkere Reiz als Ursache der Kernvermehrung anzu- 
sehen sein. 

Ents tchung.  Indem wir nun auf die so viel besprochene, 
doch auch bis heute noch in vieler Beziehung '~usserst ver- 
wickelte Frage fiber die Eutstehung der mehrkernigen Zellen 
iibergehen, wollen wit vor Allen] diejenigen MSglichkeiten in's 
Auge fassen, mit denen wir fiberhaupt bei Beurtheilung mehr- 
kerniger Zellen zu rechnen haben. Diese sind: 

1. Die Mitose,  d. h. die zwei- und mehrfache  in- 
d i recte  Kern the i lung ,  die bei Ausb le iben  tier Zel l the i -  
lung zur Bildung mehrkerniger Zellen fiihrt. 

2. Die Amitose. 
3. Das Confluiren, d. h. Verschmelzen mehrerer Zellen 

mit einander. 
4. Phagocytose ,  d. h. das VermSgen einzelner Zellen, 

fremde Zellen in sich einzuverleiben. 
5. S imula t ion ,  dadurch bedingt, dass Querschnitte mit 

Endo- und Epithelzellen ausgekleideter Kan'~le als mehrkernige 
Zellen angesehen werden kiinnen. 

6 .  Bewegungse r sche inungen  des Kernes einkerniger 
Zellen, d. h. das VermSgen des Kerns, amSboide Bewegung 
auszufiben. 
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Mit der durch Phagocytose  bedingten anscheinenden Bil- 
dung mehrkerniger Z e l l e n , -  die iibrigens nach Stroebe immer 
deutlich als solche erkannt und von den wirklichen mehrkerni- 
gen Zellen ]eicht zu unterscheiden sind, - -  mit der S imula t ion  
- -  a]s mit einer ebenfalls kaum ernst zu rechnenden Erschei- 
n u n g -  und mit den Bewegungsersche inungen  will ich 
reich nicht n'~her befassen. Desto eingehender aber mfissen wir 
die ersten drei MSglichkeiten, nehmlich die Mitose, die Amitose 
und das Confluiren, auf ihre Betheiligung bei Bildung mehr- 
kerniger Zellen prfifen~ da die Entscheidung der wichtigen 
Frage: ob die mehrkernigen Zellen I. durch Confluiren 
mehrere r  Zellen oder II. durch Thei lung des Kernes  
einer  Zelle en ts tehen ,  davon abh~iagt, in wie welt diese drei, 
bezw. zwei Umst~nde bei Entstehen mehrkerniger Zellen zu ver- 
werthen sind. 

I. Das Entstehen mehrkerniger Zel]en durch Confluiren,  
dutch Verschmelzung mehrerer  Zellen ist schwerzu ent- 
scheiden; obzwar das Verschmelzen mehrerer lebender Zellen 
weder beim Menschen, noch bei anderen hSher stehenden Thieren 
beobachtet wurde, giebt es doch Autoren (Klebs ,  S t roebe,  
Kraus und neuestens Krfickmann),  welche die MSglichkeit 
einer Verschmelzung mehrerer Zel]en bei Bildung yon mehrker- 
nigen Zellen entschieden bejahen. 

I[. Demgegeniiber ist die MSglichkeit der Bildung von 
mehrkernigenZellen aus e ine rZe l la  seit Weiger t  entschieden 
anerkannt. Weiger t  bewies nehmlich, dass die ,,tuberculSsen 
Riesenzellen '~ dadurch entstehen, dass die Kerne sich rasch thei- 
]en, wiihrend die Theilung des Protoplasma in Folge yon Nekrose 
des Zellinhaltes ausbleibt. 

Es is t  somit  fes tges te l l t ,  dass  mehrkern ige  Zel len 
d u r c h T h e i l u n g  desKernes  e i n e r Z e l l e  ents tehen.  Dem- 
nach w'Xre es nunmehr wfinschenswerth zu wissen, ob hie- 
bei blos 

A. mi to t i sche  Thei lung oder auch 
B. ami to t i s che  The i lung  vorkommt, und wenn ja, ob 
C. beide n ich t  in irgend einer Bez iehung  zu ein- 

ander  stehen. 
Wie leicht diese Frage aufgeworfen ist, so schwer ist sie 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 147,. rift.3. 3 0  
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zu beantworton und ich glaubo reich kaum zu irron, wenn ich 
behaupte, dass dies eino dor am 5fteston debattirten und am 
schwersten zu 15sonden, am moisten complicirten Fragen der 
physiologischen und pathologischen Zellenlehre ist. 

Betrachten wit diese Theilungsarten einzeln: 
A. Die Mitose, wobei nach Difforenciruug des Chro- 

matins und Auftreten der achromatischen Spindel dot Kern 
in gloiche Theile zerfs kann auf Grund meiner Unter- 
suchungon (siehe Literaturverzoichniss) jo nach der linearen, 
ebene- und raumartigen Anordnung der Polk6rperchen und Spin- 
deln oine 

l ineare  ] 
obenear t ige  Tho i lung  soin, 
r a u m a r t i g e  

nach der Zahl dot entstehenden Toehterkerne aber 
Z w e i t h e i l u n g ,  wobei dot Kern in zwei g le iehe  

The i l e  zorfiillt odor 
Mehr the i lung ,  welcho wieder naeh meinen Untor- 

suehungen sein kann: 
Dre i t he i l ung  und 
Vie r the i l ung ,  d. h. t e t r a e d e r a r t i g e  The i lung ,  
Sechs the i l ung ,  d.h. o k t a e d e r a r t i g e  The i lung ,  
A c h t t h e i l u n g ,  d. h. hexaede ra r t i ge  The i lung ,  
ZwSlf the i lung ,  d. h. dodekaode ra r t i ge  Thei -  

lung (?), 
Z w a n z i g t h e i l u n g ,  d. h. i k o s a e d e r a r t i g e  Thei-  

1 u n g (?), 
jo nachdem der Kern, der Spitzenzahl der 5, regelmKssigen geo- 
motrischen Kbrpern entsprechend, nach gewissen geomotrischen 
Regeln in 4~ 6, 8, 12, 20 gle iehe  The i l e  zerfiillt. 

Bleibt nach der Kerntheilung die Zelltheilung aus, so kSnnen 
theoretisch sowohl bei Zwei-, als auch bei Mehrtheilung aus 
e inke rn igen  Zel len  mehrke rn ige ,  und bei fortgesetzter 
separirter Zwei- und Mehrtheilung odor abweehselnd beider 
neben  odor nach e inander  aus mehrkernigen Zellen noeh 
m e h r k e r n i g o ,  d. h. v ie lkern ige  Zellen entstehen. 

Ein Ausbleiben der Zelltheilung vorausgesetzt, entstehen 
daher m o h r k e r n i g e  Zellon nach: 
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a)~Zweitheilung-~ 
Mehr the i lungJ  e inkern iger  Zel len 

und vie lkernige  Zellen nach neben oder auf e inander  
folgender,  d.h. 

b) g l e i c h - o d e r  [ Zwei the i lung ,  } mehr-  
verschieden-  Mehr the i lung ,  ke rn ige r  

zei t iger  Zwei- und Mehr the i lung  Zellen.  
a) Die Zwei the i lung  e inkern iger  Zel len participirt 

kaum an der Bildung mehrkerniger Zellen, da selber die Ze]l- 
theilung stets nachfolgt. 

Desto h~ufiger ist dies aber bei der Mehr the i lung  ein- 
kern iger  Zel len der Fall, da haupts~ichlich bei grosszahligen 
Mehrthei]ungen die Theilung des Ze]l]eibes ausb]eibt und so im 
Protoplasma mehrere, der Polkiirperchenzahl entsprechende Kerne 
zu finden sind. Einzelne Autoren lassen an tier Bildung mehr- 
kerniger Zellen blos die Mitose partieipiren; die als Amitose 
beschriebenen Bilder abet erkl/iren sie mit H/ilfe der Mitose, 
Contluenz und Phagoeytose, wie dies aus folgender Aeusserung 
Demarbaix '  hervorgeht: ,,En resumd m i l  n'existe aueune preuve 
ddcisive que les cellules g6antes se multiplient par voi d i r e c t e -  
. . .  et toutes les apparances invoqudes en faveur de Fun ou 
l'autre de ees modes suspectibles d'une autre interpretation." 

b) Nachdem Treub (1S79) bei pflanzlichen und F l e m m i n g  
(1S80) bei thierischen Zellen auf die g le ichzei t ige  Zwei-  
t he i lung  der Kerne yon mehrke rn igen  Zellen hingewiesen 
hatte, dr~ngte sich die Frage auf, wie sich wohl in dieser Be- 
ziehung die menschlichen mehrkernigen Zellen verhalten? 

I)ass im menschlichen Organismus sowohl Zwei-, als auch 
Mehrtheilung mehrkerniger Zellen existirt, dies beweisen die in 
der Literatur verzeichneten Fiille; f ragl ich ist es nur, ob diese 
Thei lungen g le ichze i t ig  oder ung le ichze i t ig  ab laufen ,  
d.h. ob sich in mehrke rn igen  Zellen e inzelne  Kerne  
mitot isch thei len kSnnen, w/ihrend andere  ruhen. 

Beziiglich g le ichze i t iger  The i lung  mehrerer Kerne fand 
ich in der Literatur nur bei Galeot t i  Angaben, der sich an- 
l~isslich seiner an Tumoren ausgefiihrten Untersuchungen folgender- 
maassen /iussert: ,,Selten habe ich gleiehzeitige Karyokinesen 
der verschiedenen Kerne angetroffen und wenn es der Fall war, 

30* 
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so blieb es bisweilen zweifelhaft, ob es sich nicht um multipolare 
Karyokinesen eines einzigen Kernes handelte." - -  Ob gleich- 
zeit ige Thei lung der Kerne mehrkern iger  Zellen exis t i r t ,  
is t  daher  unentschieden.  

Wie verh~lt es sich nun mit der u n g l e i c h z e i t i g e n T h e i -  
lung der Kerne mehrkerniger Zellen? 

Obzwar einzelne der diesbeziigliehen literarischen Angaben 
sehr mangelhaft und unzuverli~ssig sind, so wurden doeh auch 
mehrere wohl beobaehtete Fi~lle ungleiehzeitiger Theilung tier 
Kerne mehrkerniger Zellen verzeichnet und abgebildet. - -  So 
beschrieben einzelneAutoren in mehrkernigen Zellen yon Pf lan-  
zen (Treub  u.s.w.), andere in solehen yon Thieren  (Flem- 
ruing) ,Tuberkel-Riesenzellen" ( B a u m g a r t e n ) ,  , ,Fremd- 
kSrper -Riesenze l len"  (Goldmann,  Kriiekmann),  in mehr- 
kernigen Zellen des Knochenmarkes  (Corni l )  und yon Tu-  
moren (Arnold,  Ffi t terer ,  Klebs ,  Hansemann ,  Hess,  
S t roebe ,  Claessen,  Galeo t t i )  ungle ichzei t ige  The i lun -  
g e n d e r  Kerne. 

Sehen wir hiebei yon den, selbst yon den Autoren als 
fraglieh bezeiehneten F'~llen ab, so reicht die Zahl der zu 
verl~ssigen F/~lle doch hinl/~nglich aus, um die ungle ichze i t ige  
Zwei- und Mehr the i lung  der ,FremdkSrper - I~ iesen-  
zel len"  und der mehrkernigen  Zellen der Tumoren  und 
b lu tb i l denden  Organe als f e s t s t ehend  zu b e t r a c h t e n . -  
Von den ,,Tuberculose-Riesenzellen" hingegen wissen wir wegen 
der Mangelhaftigkeit des einen beobachteten Falles in dieser Be- 
ziehung nichts N~heres. 

B. Noeh mehr verwirrt, als die soeben besproehene Frage, 
ist die der Amitose bei den ein- und mehrkernigen Zellen. - -  
Ohne auf die bis heute schon zu B~nden angewachsene Literatur 
dieser Frage einzugehen, will ieh nut auf die wiehtigsten und 
am meisten debattirten Punkte hinweisen und eingehend bless 
diejenigen behandeln, worauf sieh meine eigenen Untersuehungen 
beziehen. 

In den 70er Jahren beobachteten Klein, l~anvier und 
Arnold an den weissen Blut- und Lymphzellen der Amphibien 
knospenartige Einsehniirung des Kernes und des Protoplasma, 
ohne dass derselben eine fiir Mitose eharakteristisehe Differencirung 
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des Kerns vorausgegangen war. - -  Hiernaeh war es nun fraglich, 
ob diese, yon ihnen als d i r e e t e  odor  a m i t o t i s c h e  Kerr;-  
t h e i l u n g  bezeichnete Art der Theilung auch wirklich existirt 
odor - -  worauf neuerer Zeit Ki i l l ike r  hinweis~ blos an 
Zellen zu beobachten ist, welehe zum Zwecke der Untersuchung 
unter abnorme Verh/iltnisse gebracht wurden, d. h. ob nicht 
die Amitose blos eine scheinbare Theilungsform sei? Bald h~uften 
sich die Angaben gleieher Beobachtungen sowohl bei Pfianzen, 
als auch bei Thieren und heute giebt es kaum mehr eine Zel]en- 
art, wobei die Amitose nieht beschrieben w u r d e . -  Auf Amitose 
wurde selbst dann geschlossen, wenn in einem Zellleibe zwei, 
einander mit planen Fliiehen beriihrende Kerne, ja sogar, wenn 
daselbst mehrere, verschieden grosse Kerne neben einander ge- 
funden wurden. 

Auch bei mehrkernigen Zellen wurde nut zu bald die Amitose 
beschrieben, ja man nahm sogar eine e n d o g e n e  T o c h t e r z e l l e n -  
b i l d u n g  in der mehrkernigen Mutterzelle an (Denys  u . s . w . )  
und erkl~irte diese Bildung derart, dass sich um die abgesehntirten 
Kerne Protoplasma anh/iuft und so endogene Tochterzellen ent- 
stehen. 

Da diese endogene Tochterzellbildung von L6 w i t  und I)e- 
m a r b a i x  mit Recht als Phagocytose gedeutet wurde, ist as 
unn6thig, darauf n~her einzugehen. 

N~her interessirt uns die A m i t o s e  der  M y e l o p l a x e n ;  bier 
sind es die bahnbrecbenden Untersuchungen Arnold ' s ,  mit denen 
wit uns vor Allem vertraut maehen m/issen. 

Arn old beobaehtete 1883 an den grossen Zellen des Knoehen- 
markes eine Art der Theilung, wobei das C h r o m a t i n  u n v e r -  
i~ndert blieb, und nannte diese Theilung - -  im Gegensatze zu 
den dureh D i f f e r e n c i r u n g  des C h r o m a t i n s  charakterisirten, 
i n d i r e c t e n  m i t o t i s e h e n  T h e i l u n g e n  - -  gleich den anderen 
Autoren d i r e c t e  T h e i l u n g .  

Bei beiden Theilungsarten wird der Kern entweder in zwei 
oder mehr g l e i ehe  T h e i l e  g e s p a l t e n ,  s e g m e n t i r t ,  wobei 
die Tochterkerne einander mit p l a n e n  F l~chen  berfihren, oder 
der Kern wird in zwei oder mehr u n g l e i c h  g rosse  T h e i l e  
geschn / i r t ,  f r a g m e n t i r t ,  wobei die Tochterkerne noch of t  
dureh Fortsgtze mit einander verbunden sind. 
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Auf Grund dessen beschreibt er vier Arten der Theilung: 
I. Ind i rec te  Segmenta t ion ,  Mitosis. 

II. Directe  Segmenta t ion .  
III. Directe  Fragmenta t ion .  
IV. Ind i ree te  Fragmenta t ion .  

I. Vonder ind i rec ten  Segmenta t ion ,  d. h. d e r  Mitose 
war sehou die Rede.  

II. und III. Zu der d i ree ten  Segmenta t ion  und Frag- 
menta t ion  gehSren naeh Arnold die his dahin unter dem 
Namen ,direete Kerntheilungen" beschriebenen und oben ge- 
schilderten Kerntheilungen. - -  Bezfiglieh dieser Theilungsform 
sind die Meinungen sehr verschieden, denn w~hrend einzelne 
Autoren die directe  Thei lung als p rogress ive  Thei lungs-  
form en tsch ieden  aceep t i ren  (Arnold,  Werner ,  Geel- 
muyden,  Reinke ,  S t roebe ,  Miiller), ja sie sogar als eben- 
biirtig mit der Mitose dee la r i ren  (LSwit, Verson, Frenzel), 
s te l len  andere deren Exis tenz als p r o g r e s s i v e T h e i l u n g  
in Frage (Cornil, Hess), oder leugnen sie f iberhaupt  
(Demarba ix ,  Denys, Kos taneek i )  und halten deren Bilder 
fiir D egene r a t ionse r sehe inungen .  

IV. Nicht minder verworren ist die Frage der indi ree ten  
Fragmenta t ion .  - -  Bei dieser Form der Kerntheilung, weleho 
Arnold ausser im Knoehenmark sp~ter (1884) auch in den 
Lymphdriisen, der Milz, den weissen BlutkSrperehen, in sar- 
comat5sen und careinomatSsen mehrkernigen Zellen besehrieb, 
unterseheidet er 4 Phasen: 

1. Phase.  Das Chromatin vermehrt sich in Folge yon Ver- 
dickung und zahlgem~sser Vermehrung der Chromatinf~den~ sam- 
melt sich gegen das Ende der Phase an der Oberfl~che des Kerns 
an und bewirkt so eine diffuse F~irbung desselben. 

2. Phase.  Das Chromatin vermehrt sich noeh mehr~ die 
fiidige Struktur schwindet, Einschnfirungen treten auf, die zur 
Bildung sehr complieirter, durch Chromatinfi~den und -B~inder 
unter einander verbundener Kerne fiihren. 

3. Phase. Das Chromatin retrahirt sich auf einzelne Stellen, 
die chromatisehen Verbindungsf~den und-B~nder schwinden und 
so entstehen aus F~iden und chromatischer Substanz bestehende 
selbst~ndige Tochterkerne. 
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4. Phase. Das Protoplasma schnfirt sich endogen oder 
peripheriewgrts ein und so entstehen Tochterzellen. 

Es braucht kaum erw'Xhnt zu werden, dass naeh VerSffent- 
lichen dieser neuen Theilungsart die Reaction nicht ausblieb. 
Seitens der Gegner dieser Theilungsart sind besonders Corni l ,  
Denys, Demarba ix  uud Kostanecki ,  seitens der Verfeehter 
aber Arnold,  S t roebo und Hess zu erwiihnen. - -  Wenn 
Arnold die , ,mitot isehen" Bilder seines Gegners Cornil 'als  
indi rec te  F ragmen ta t i onsb i l de r  declarirt und als Stfitze 
seines Standpunktes verwerthet, so ist dies bei Vergleich der 
Arnold'schen und Cornil'schen Bilder wohl verst~ndlieh; wie 
abet S t roebe  und bes0nders Hess ihre eige~en Zeiehnungen 
als ind i rec te  F ragmen ta t ionsb i lde r  deuten konnten, dies 
ist mir und ieh glaube jedem unverstiindlieh, der die Arnold ' -  
sehen Bilder kennt und gut weiss, was Arnold unter ,,indirecter 
Fragmentation" verstand. - -  Die Bilder der beiden letztgenannten 
Autoren muss ich im Arno ld ' schen  Sinne entsehieden auf 
,,direete Theilungen" beziehen; denn betraehten wit diese Bilder 
als , , indirecte Fragmenta t ion" ,  so mfissen wit wegen der 
Uebereinstimmung auch so zu sagen s'~mmtliche Bilder der fibri- 
gen Autoren ffir , , indirecte F ragmenta t ion"  halten und dann 
frage ieh, was bliebe fiir die , ,directe Thei lung"?  In dieser 
Frage scheinen daher grosse Missverst~indnisse obzuwalten und 
die Verwirrung der Frage zu verursachen. 

Der hentige Stand der , , indirecten F ragmen ta t i on"  ist 
folgender: 

Einzelne Autoren accept i ren  die ind i ree te  F ragmen-  
ta t ion  Ms progress ive  The i lungs fo rm (Arnold,  Warner ,  
Belzow, Gee lmuyden ,  Hess, Seho t t l~ade r ,  S t roebe ,  
Mfiller), andere leugnen sic (Cornil, Aoyama,  LSwit,  
F lemming,  Demarba ix ,  vail der  S t r ich t ,  Hansemann ,  
Reinke,  Tornier ,  K o s t a n e c k i ) . -  Erwiihne ieh weiterhin, 
dass einzelne der Gegner die indireete Fragmentation auf experi- 
menteller Grundlage ffir eine Leichen- oder D e g e n e r a t i o n s -  
e rscheinung halten (Demarbaix ,  van tier S t r ieh t ,  Tornier ,  
Kostaneeki) ,  wieder andere in denselben Organen, die auch 
Arnold untersuehte, gar keine Spur der indireeten Fragmentation 
fanden, endlich die Bilder der Hauptvertheidiger ( S t r o e b e ,  
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Hess, der indirecte Fragmentation als ,directe Theilungen" 
declarirt) gleichfalls gegen die Existenz einer indireeten Frag- 
mentation sprechen, so beruht die Existenz einer indireeten Frag- 
mentation auf einer sehr schwaehen Basis und wit haben schon 
aus diesem Grunde Ursache genug, uns der als indirecte Frag- 
mentirung besehriebenen Theilungsform gegenSber, der ich aueh 
im Laufe meiner Untersuchungen nicht begegnen konnte, gleieh 
KSlliker sehr reservirt zu verhalten und selbe vielleicht doch 
im Sinne Demarbaix '  ffir eine Leichen-oder  Degenerat ions-  
erscheinung zu halten.  D i e A m i t o s e  wird daher - -  wie 
e rs ich t l ieh  - -  yon einem Thei le  der Autoren als eine 
progressive The i lungsform be t raeh te t ,  yon einem an- 
deren ffir eine regress ive Degenera t ions-  oderLe ichen-  
erseheinung des Kerns gehal ten.  

C. War ich bis jetzt bemiiht, ein womSglich fibersichtliches 
Bild des heutigen Standes der Mitose und Amitose zu geben, so 
halte ich es noch fiir angezeigt, dariiber zu referiren, ob vielleicht 
Mitose und Amitose in irgend einer Beziehung zu ein- 
ander  stehen,  und wenn ja, selbe zu besprechen. 

Diesbeziiglich muss ich Folgendes bemerken: Wiihrend, wie 
erw~ihnt, ein Theil tier Autoren die Amitose leugnet und die 
als Amitose beschriebenen Bilder als ein Riickbildungsstadium 
der Tochterkerne betrachtet, acceptiren andere Autoren zwar die 
Amitose, ja unterseheiden sogar versehiedene Arten derselben, 
erkennen aber an~ dass aueh Uebergangsformen zwischen 
Mitose und Amitose exis t i ren  und die verschiedenen 
K e r n e e i n e r Z e l l e s i c h m i t o t i s c h  und ami to t i sch  the i len  
kSnnen und so in einer e inz igen  Zelle neben einander  
zu f inden sind. - -  Ja,  einige Autoren hal ten es sogar 
f f i rmSglich,  d a s s s i c h  die so e b e n a m i t o t i s c h g e t h e i l t e n  
Kerne sp~ter mi to t i sch  und vice versa die e inmal  mi- 
to t iseh gethei l ten  Kerne ami to t i sch  welter  theilen.  

Da meine Untersuchungen haupts~iehlich zu Resultaten ffihr- 
ten, die diese letzte Frage beleuchten, sei es mir gestattet, die 
diesbeziiglichen Aeusserungen Arnold 's  und Hess' wSrtlich zu 
eitiren : 

Arnold sagt: ,,Die oben geschilderten Arten der Theilung 
sind in ihren typischen Repr~isentanten charakteristisch genug. 
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- -  Auf der anderen Seite darf ich nicht vers'iiumen~ zu erw/ihnen, 
dass es Formen giebt, deren Einreihung in das obige Schema 
zweifelha~ft erscheinen kann; . . .  Mit Riicksicht hierauf liegt 
der Gedanke nahe, dass die Vorg'~nge doch nicht so heterogener 
Art seien, wie man bei der Berficksichtigung nur der typischen 
Formen anzunehmen geneigt sein df i r f te . -  In dieser Auffassung 
kSnnte man noch dadurch best/;rkt werden, dass, wie oben 
wiederholt angedeutet wurde, die directe Form der Segmentirung 
mSglicherweise nur die Vorstufe der indirecten ist. Dazu kommt, 
dass diese Vorg~nge sich offenbar nicht ausschliessen, vielmehr 
derselbe Kern erst nach dem Typus der indirecten Fragmentirung 
sich vermehren und die Absehn/irungsprodukte durch indirecte 
Segmentirung sich weiter theilen kSnnen. --  Ebenso denkbar ist 
es, dass zuerst direct fragmentirte und segmentirte Kerne naeh- 
her nach den indirecten Arten dieser Typen sich weitertheilen." 

H e s s beschreibt eine Theilungsfigur folgendermaassen: ,,Das 
Interessante an diesem Fall ist, dass eine Zelle, in weleher eine 
pluripolare Segmentirung sich abspielt, noch in Zusammenhang 
mit einer anderen steht, in weleher offenbar eben erst eine in- 
directe Fragmentirung abgelaufen ist, worauf das Aussehen tier 
chromatinreichen, dicht zusammenliegenden Kerne, sowie die 
wenig welt vorgeschrittene Einsehnfirung des Protoplasma hin- 
weist. - -  Gerade dieser unmittelbare Zusammenhang von pluri- 
polaren Segmentirungs- und indirecten Fragmentirungsfiguren 
scheint mir ein weiterer Beweis dafiir zu sein, dass, trotz der 
beschriebenen charakteristischen Eigenheiten der indireeten Frag- 
mentirung, ein principieller Untersehied zwischen beiden Thei- 
lungsarten nicht existirt. - -  Vielleicht findet sich bei weiteren 
Untersuchungen, dass deutlichere Uebergangsformen zwischen 
beiden bestehen, oder dass ~hnliche Beziehungen zwischen in- 
directer Fragmentirung und pluripolarer Mitose vorhanden sind, 
wie zwischen der letzteren und der bipolaren Mitose." 

Nach alledem kann man daher sagen, class einzelne Autoren 
als progressive Theilnngsform nut die Mitose accept i ren  
und die Amitose g~nzlieh leugnen, andere ausser  der Mitose 
auch die Amitose als solehe anerkennen und 

1) zwischenMitose  und Ami toseUebe rgangs fo rmen  
beschreiben,  
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2) in einer einzigen Zelle nebenMi tose  auch Amitose  
f inden und 

3) es fiir mSglich hal ten,  dass  sich ein einziger  
Kern abwocilsolnd naoh e inander  mi to t i sch  und ami- 
to t isch progress iv  thei len kSnne. 

Eigene Unltersuehungen.  

Den Haupttheil meiner Untersuchungen machte ioh an dem- 
selben Osteosarcom, das auch den Ausgangspunkt meiner Arbeit 
,,die mehrfache  ind i r ec t e  Kern the i lung"  bildete; daher 
verweise ich bozfiglich der Technik auf diese Arbeit. Mit der- 
selben Technik untorsuchte ich auch andere Tumoren, nament- 
lich Sarcome, Carcinome, und das Knochenmark und bekam 
derart pr~ignante Bilder, dass ich nicht die geringste Ursache 
hatte, yon der Flemming'schen FixirungslSsung und yon dor Ma- 
genta als F~rbungsmittel abzuweiehen. 

Betraehten wir nun den Gang und die Resultato meiner 
Untersuchungen. 

Selbe beziehen sich haupts~ichlich auf das S tud ium der 
Mitose mohrkern ige r  Zel len und auf die Beziehung 
zwisehen Mitoso und Amitose.  Die eine Frage, ob nehm- 
lioh g le ichze i t ige  Thei lung  der Kerne mohrkern iger  
Zollen exis t i r t ,  war his j e t z t  unentschieden.  Bilder, die 
sich mit vollkommoner Sicherheit hierauf beziehen, land ieh nur 
ganz vereinzelt (Tar. IX. Fig. 1, 2). 

Die andere Frage: ob sieh die Kerne mehrke rn ige r  
Zellen ung le i chze i t i g  mi to t i sch  the i leu  kiinnen, wurde 
im literarischen Theil als im positiven Sinne gelSst deelarirt. 
Trotzdem hielt ieh es ffir wichtig und.nothwendig, auch auf 
dieso Frage einzugehen, da in der Literatur kaum einige 
einwaudsfreie Bilder diesbezfiglieh zu verwerthen sind, moino 
Pr~parate abel" zahlreiche, eben diose uud auch sonstige Fragen 
beleuchtendo Bilder zeigen. So land ich 5fters einzelne Kerno 
mehrkerniger Zellen im Ruhe-, andere aber in den versehieden- 
sten Stadien der Zweitheilung, so dass ruhoude Korne neben 
Anfangs- und Riickbildungsphasen der Mitose und diese ueben 
Mutter- und Toohtersternbildern in einer einzigen Zelle anzu- 
treffen waren (Tar. IX. Fig. 3, 4, 5, 6). Bei diesen Mutter- und 
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Tochtersternbildern ist der Theilungshof meist sehr licht; ob- 
gleich meist blos einzelne Fragmente der Kernmembran ill Ge- 
stalt einzelner ChromatinkSrner vorbanden sind, weisen sic doch 
auf die Grenze zwisehen Protoplasma und Kern bin (Tar. IX. 
Fig. 4, 6); oft abet verschwindet mit dem g/inzliehen Untergange 
der Kernmembran auch die Grenze zwischen Kern and Proto- 
plasma vollkommen (Tar. IX. Fig. 3, 5). Mitunter jedoch sieht 
man auch Theihmgsfiguren, wobei trotz g'Xnzlichen Unterganges 
der Kernmembran Kern und Protoplasma dennoeh nieht ver- 
schmelzen, sondern beide meist nahezu im ganzen Umfange 
durch eine gfirte]fSrmige Spalte yon einander getrennt sind (Tar. IX. 
Fig. 9). Diese Bilder maehen den Eindruck, als h~tte sieh der 
in Theilung begriffene Kern durch Schrumpfung verkleinert 
and sich so yon dem ihn umgebenden Protoplasma losgetrennt. 
Doch diese MSgliehkeit ist schon aus dem Grunde nieht 
acceptabe], da sich ja die mitotischen Kerne bekannterweise ver- 
grSssern; aueh in meinen Bildern sind sie kaum kleiner, als die 
in Rube befindlichen Kerne derselben Zelle. Eiae andere MSg- 
]ichkeit, womit wir bei Beurtheilung dieser Bilder zu reehnen 
haben, besteht darin, dass der in Rede stehende mitotische Kern 
mSglicherweise gar nieht ein Kern der mehrkernigen Zelle ist, 
sondern eine ganz selbst~indige Zel le  bildet, welche sicb, nach- 
dem mit dem Scbwunde der Keramembraa Kern und Proto- 
plasma verschmolzen sind, ill eine mehrkernige Zelle handschuh- 
fingerm~ssig invagin i r t  und so im Schnitte den Anschein er- 
weekt, als sei ein :Kern im Protoplasma einer mehrkernigen 
Zelle gelegen. Bei dieser Annahme ist auch die Bildung der 
oben erwii.hnten gfirtelfSrmigen Spalte leicht versffindlieh, da 
man sich denken kann, dass die ursprfinglieh dieht invaginirte 
Zelle in Fo]ge der Prliparation schrumpfte and so zwisehen ihr 
and dem Protoplasma der mehrkernigen Zelle ein bald enger, 
bald breiterer~ giirtelf6rmiger Spalt fibrig geblieben ist. 

Mit dieser MSgliehkeit rechnete ich yon Anfang an bei Be- 
urtheilung der in Rede stehenden Bilder, und dass ich riehtig 
verging, zeigte sieh, als ich Bilder zu Gesicht bekam, we im 
Protoplasma von Zellen ein scharf contourirtes Loeb, oder eine 
Zelle mit Protoplasma und Kern, umgeben yon einer gfirtelfSrmi- 
gen Spalte, zu sehen war. 
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So zeigte es sich, dass die yon mir Anfangs blos als m~g- 
lich hingestellte Invag ina t ion  wahr l ich  vorkommt  und dass 
wir mit selber bei der ungleiehzeitigen Theilung mehrkerniger 
Zellen stets zu reehnen haben. Ffir derartige Invaginationsbilder 
diirften auch die Fig. 11, 12 Taf. IX gehalten werden. 

Diese Invagina t ion  daft nicht mit der Phagocytose  
verwechselt werden. Bei der Invagination dr~iekt sich die eino 
Zelle handschuhfingerm~ssig in die andere, bei der Phagoeytose 
aber schliesst die eine Zelle die andere ein, oder, wSrtlieh tiber- 
setzt, frisst die eine die andere auf. Es ist zwar wahr, dass 
auch bei Phagocytose den so eben gesohilderten sehr '~hnliche 
Bilder entstehen kSnnen, doeh ist nicht reeht anzunehmen, dass 
ein Phagocyt eine in mitotischer Theilung begriffene, somit 
lebende und sich vermehrende Zelle in sich einverleibt. 

Die zweite, wichtigere Frage, worauf sieh meine Unter- 
suchungen beziehen, kann folgendermaassen formulirt werden: 
Stehen Mitose und Amitose in i rgend einer Beziehung 
zu einander? und wenn ja,  welcher  Art i s t  diese? 

Von einer Beziehung zwischen Mitose und Amitose ist 
auch in der Literatur die Rede, da man ja, wie erw/~hnt, 
1) zwischen Mitose und Ami tose  Uebergangs fo rmen  ge- 
funden zu haben g laub te ,  2) ind i rec te  F ragmen ta t ion ,  
d. h. Amitose ,  und Mehr the i lungs f iguren ,  d.h. Mitose, 
in einer einzigen mehrkern igen  Zelle  neben e inander  
beschr ieben  wurden  und es 3) aueh f/it mSgliGh hiel t ,  
dass sigh ein einziger  Kern a b w e e h s e t n d  nach e inander  
mi to t i sch  und ami to t i sch  thei len kSnne. 

1. Uebergangsformen zwischen Mitose und Ami- 
tose sah ich hie, was seine Erkl~rung darin finder, dass ich ja, 
wie aus der kritischen Betrachtung der Literatur ersichtlich, die 
indirecte Fragmentation, die yon einigen Autoren gleichfalls als 
eine Uebergangsform zwischen Mitose und Amitose betraehtet 
wurde, nicht acceptiren kann, und die yon Hess und S t r o e b e  
f(ir indireete Fragmentation gehaltenen Bilder, welche fibrigens 
yon den dutch Arnold  beschriebenen und heute schon grossea- 
thefts als Degenerationserscheinung gedeuteten Bildern ganz ver- 
schieden sind, entschieden als directe Theilungsbilder betrachte. 

2. In mehrkernigen Zellen land Hess indirecte Fragmen- 
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tations- und Mehrtheilungsbilder neben einander und folgerte 
hieraus, dass die indirecte Fragmentation gleichfalls einen Ueber- 
gang zu den Mehrtheilungsbildern bilde. Nachdem nun aber 
die Hess'schen Bilder indirecter Fragmentation entschieden als 
directe Theilungsbilder anzusehen sind, s tehen wir vor der 
Frage:  ob zwischen d i ree ter  und ind i r ec t e r  Thei lung 
i rgend welches  Verh~l tn i ss  ex i s t i r t ?  Sowohl die Bilder 
von Hess,  als auch meine eigenen Untersuchungen deuten auf 
ein derartiges Verh~ltniss hin, da Hess in mehrkernigen Zel- 
len neben Mehrtheilungsbildern ,,indireete" - -  nach mir directe 
- -  Theilung fand, ich aber 5fters in mehrkeruigen Zellen 
neben Zweitheilungsbildern directe Theilungen beobachten konnte 
(Tar. IX. Fig. 7, 8, 10, 13). 

So vie] steht somit lest, dass man in mehrkern igen  Zel- 
lea neben Kernen ,  welche Einschniirungen,  Lappen und 
andere Zeichen der directen The i lung  zeigen,  auch 
in Mitose begriffene Kerne vorfindet ,  und so fragt es 
sich nun, welehe Consequenzen aus d iesem Vorkom- 
men yon Mitose und Amitose  neben e inander  abzu le i -  
ten sind? 

Die Annahme, dass sich die einzelnen Kerne einer ein- 
zigen Zelle nach pr incipie l ]  v e r s c h i e d e n a r t i g e n  Thei -  
lungsformen ~heilten, w'~re sehr gezwungen und schwer ver- 
sti~ndlich; viel n'~her liegt die Annahme, und natfirlicher scheint 
es, daran zu denken, dass zwischen den mitotischen und amito- 
tischen Theilungsbi]dern irgend ein Zusammenhang besteht und 
beide  Thei le  eines Umwand lungsp rozes se s  der  Zel]e 
bilden. 

In diesem Sinne wiirden nun abet die wesentliehen Unter- 
schiede zwischen Mitose und Amitose, die bisher bekanntlich 
als pr incipiel l  ve r sch iedene  The i lungs fo rmen  betrachtet 
wurden, wegfallen. 

Diesen Zusammenhang zwischen Mitosis und Amitosis ge- 
lang es mir nun auf Grund meiner Untersuchungen mit vollster 
Bestimmtheit nachzuweisen. Wie mir dies gelang, soll im Fol- 
genden gezeigt werden. 

In der Literaturangabe wurde sub 3 erw'~hnt, dass Hess  
und St roebe  mit der Mgglichkeit rechnen, dass sich ein ein- 
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ziger Kern abwechselnd nach einander mitotisch und amito- 
tisch theilen kSnne. H~tten sie das beweisen kSnnen, so h~tte 
dies direct auf den Zusammenhang zwisehen Mitose und Ami- 
rose hingewiesen; denn wean uns schon der Umstund, dass 
in einer mehrkernigen Zelle g le i ehze i t ig  neben e inander  
Mitose und Amitose anzutreffen ist, dazu bef'Xhigt, diese his- 
her streng gesonderten Theilungsformen yon einem gemein- 
samen Standpunkte aus zu beurtheilen, um wie viel mehr sind 
wit hiezu berechtigt, wenn wir uns fiberzeugen, dass ein ein- 
ziger Kern sich abwechselnd naeh e inander  mitotisch und 
amitotisch theilt. Denn das w~ire nun schon die reine UnmSg- 
liehkeit, wollte man annehmen, dass sich ein einziger Kern 
nach pr inc ip ie l l  versch iedenen  Theilungsarten vermehre. 

Die Annahme der Miiglichkeit, dass sich ein einziger 
Kern abwechselnd nach einander mitotisch und amitotiseh 
theilen k5nne, wiirde dadurch zur Gewissheit werden, wenn 
es gel'~nge, g le ichzei t ig  Zeichen abgelaufener  Mitose 
und beginnender  Amitose in e i n e m  Kern n~ehzu- 
weisen. 

Dies aber suh man bisher noch nie, ja man vermuthete 
sogar nicht einmal, dass solehes mSglich sei. 

Um so mehr war ich nun iiberrascht, als ich im Laufe 
meiner Untersuchungen Bilder sah, wobei ich neben ganz sicheren 
Zeichen der so eben abgelaufenen Zwei- und Mehrtheilung auch 
sehon die amitotisehe Theilung der Toehterkerne constatiren 
konnte. Hiernaeh zSgerte ieh keinen Augenbl ick  mehr,  
eine Beziehung zwischen Mitose und Amitose  auf's 
Bes t immtes t e  anzunehmen und selbe im Gegensutze 
zu jenen Autoren~ welche Mitose und Amitose fiir 
pr inc ip ie l l  versch iedene  The i lungs fo rmen  hal ten ,  als 
T h e i l e  e ines  Umwandlungsprozesses  der  Z e l l e  zu 
bet rachten.  

Doch welches waren diejenigen sicheren Merkmale, die auf 
die so eben abgelaufene mitotische Theilung der sich nun 
amitotisch zerschniirenden Kerne hinwiesen? 

Diese Merkmale waren die noch bestehenden achromatisehen 
Spindeln und die liings denselben wandernden chromatischen 
Verbindungsf~den. 
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Um mit der Rolle derselben bei Beurtheilung der so eben 
besehriebenen Vorgi~nge im Reinen zu sein, ist es nSthig, das 
Schicksal der chromatischen und achromatischen F~iden bei der 
Mitose genau zu kennen, und eben deshalb dfirfte es angezeigt 
sein, den Verlauf der Rfickbildungsphase der mitotischen Zwei- 
und Mehrtheilung kurz zu recapituliren. 

Dadurch, dass die zerspaltenen Chromatinschleifen den 
Spindeln entlang gegen die PolkSrperchen wandern, entstehen 
die Tochtersterne. Nach Ausbildung derselben sehnfirt sich 
das Protoplasma peripheriew~rts in tier Richtung des ehemaligen 
Muttersternes ein und fiihrt zur Bildung yon Tochterzellen. 
Mit dem Vorr/ieken dieser Einschn/irung wird die noch bestehende 
Spindel natiirlich in der Mitte zusammengeschn/irt, so dass 
schliesslich aus einer jeden Spindel zwei Strahlenkegel entstehen, 
deren Spitzen in der Mitte der ehemaligen Spindel liegen, und 
auf deren Basis die beiden Toehtersterne ruhen. Mit der R/ick- 
bildung tier Tochtersterne zu dem lockeren und dichten Kn'~uel 
verschwinden auch diese Strahlenkegel und so geht jedes Zeichen 
der abgelaufenen Mitose verloren. 

Oft geschieht es nun, dass die Chromatinsehleifen ungleich- 
zeitig den Polen znwandern. In Folge dessert bilden diejenigen 
Sehleifen, die fr(iher gewandert sind, schon Tochtersterne, w'~hrend 
ein Theil der iibrigen Schleifen noch unterwegs ist (Taf. IX. 
Fig. 14. Tar. X. Fig. 15, 16, 17, 1S). Diese kSnnen aber als chro- 
matisehe Verbindungsf/iden die nun ausgebildeten Tochtersterne 
derart fest verbinden, dass sic deren Riickbildung verzSgern oder 
fiir einige Zeit selbst g~inzlich zu hindern verm~igen. Dass eine 
solche Hinderung der R/ickbildungsprozesse thats~chlieh existirt, 
beweisen jene Bilder, we die Kerne, welehe noch mi~ chroma- 
tischen F//den zusammenh~ngen, trotz der Protoplasma-Einschnti- 
rung sich noeh in der Tochtersternphase befinden, w//hrend sich 
die fibrigen, nicht durch ehromatisehe F'//den verbundenen Tochter- 
kerno ruhig zuciickbilden und oft sehon das Bild ruhender Kerne 
geben (Tar. X. Fig. 18). 

Bleibt bei solchen, nut theilweise mit chromatischen Fi/den 
verbundenen Kernen die Zelltheilung aus, - -  wie dies bei Mehr- 
theilung oft gesehieht, - -  so ist die MSglichkeit gegeben, dass 
Bilder entstehen, wie wir sie bei der ungteiehzeitigen Mitose tier 
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mehrkernigen Zellen beschrieben, wobei nehmlich ausser ruhen- 
den Kernen in Mitose begriffene Kerne in einer Zelle gefunden 
werden. 

An solchen,  d u r c h e h r o m a t i s c h e  und achromat i sche  
S t rah lenkege l  in i h r e rR i i ckb i l dung  g e h e m m t e n K e r n e n  
k o n n t e i e h  oft genug a m i t o t i s c h e A b s c h n i i r u n g e n w a h r -  
nehmen (Taf.X. Fig. 19, 20, 21, 22, 23, 25). Diese hbschniiruug, 
welche ich sowohl im diehtcn, als im lockeren Kn'~uelstadium 
beobaehten konnte, besteht darin, dass sich einzelne Schleifen, 
Conglomerate yon Sch|eifen oder zusammenh~ngende Chromatin- 
f~den odor deren Convolute yon den Tochterkernen loslSsen, 
ira Protoplasma zerstreut liegeu und oft dutch chromatische 
Fi~den mit den Tochterzellen zusammenh~ngen (Taf. X. Fig. 19, 
20, 24, 25). 

An all '  d iesen,  sich ami to t i sch  the i l enden  Kernen 
konnte man nun, n u r z u F o l g e d e s V o r h a n d e n s e i n s c h r o -  
mat i scher  und ach roma t i s che r  Fs die so eben ab- 
gelaufene Mitose d i rec t  ablesen.  

So konnte ich die mi to t i sehe  Thei lung der Mut ter-  
kerne und die ami to t i sche  Wei t e r the i lung  der Tochter -  
kerne d i rec t  unter  dem Mikroskop beobachten .  

Auf die Frage, was die Ursache  der W e i t e r t h e i l u n g  
der noch nieht  zur i ickgebi lde ten  Toch te rke rne  ist ,  
w'~re es schwer  zu antworten.  Es wi~re zwar denkbar, 
dass die durch chromatische und achromatische Strahlenkegel 
~erbundenen Schleifen wie dutch Ziigel in ihrer Riickbildung 
gehemmt sind, w~hrend die freien Schleifen der Tochterkerne 
sich yon den iibrigen amitotisch losschnfiren und sich r~cksichts- 
los zuriickbilden. Doch scheint mir dieso Deutung etwas ge- 
zwungen. 

Besteht die Verbindung durch chromatische FKden nur 
zwischen einzelnen Toehterkernen der Mehrtheilung, so ist diese 
amitotische Abschniirung natfirlich bloss bei diesen zu sehen, 
w~hrend sich die iibrigen Tochterkerne ruhig zuriickbilden; bleibt 
dann die Zelltheilung aus, so ist Gelegenheit geboten~ Kerne in 
den ~erschiedensten Stadien der mitotischen uud amitotischen 
Theilung in einer Zelle neben einander zu sehen. Das Gleiehe 
geschieht auch, wenn bei Zweitheilung des Kernes einer mehr- 
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kernigen Zelle die 2 Tochtersterne dureh chromatische F'~deu 
verbunden sind (Taf. IX. Fig. 14). 

Was ist nun das weitere Sehieksal dieser oft in sehr grosset 
Anzahl abgeschniirten Schleifen und Convolute derselben? Meiner- 
seits bin ich vollkommen iiberzeugt, dass eiu grosser Theil tier 
abgesehniirten Schleifen, die ich oft in erstaunlich grosser 
Menge in eiuer Zelle vorfand, dem Untergange geweiht ist; 
hieffir sprieht der Umstand, dass sich diese Sehleifen meist sehr 
schwach f~irben, oft zerklfiftet und gezackt aussehen, mit einem 
Worte, den Eiudruck der Degeneration und Nekrose macheu 
(Tar. X. Fig. 19, 20, 23, 24). - -  Was aus den fibrigen abge- 
schniirten Kernstiickchen wird, weiss ich nicht. Sie machen oft 
den Eindruck von zu ruhenden'Kernen riickgebildeten Schleifen, 
f~trben sieh abet auch liehter und scheinen demnach ebenfalls dem 
Untergange geweiht zu sein (Taf. X. Fig. 19, 20, 21, 24, 25). 

Nach alledem sind Mitose und Amitose wei te rh in  
nicht mehr als gesonder te ,  e inander  ausseh l i e s sende ,  
progress ive  The i lungsar teu  zu bet rachten.  Beide kern- 
men zwar als Thei lungeu in einer Zel le  uebeu ein- 
ander vor und die Amitose kanu der Mitose folgen; 
aber auf Grund meiner  Un te r suchungen  kann nur die 
Mitose als eine progress ive  The i lungs form b e t r a c h t e t  
werden, w~ihrend d i e A m i t o s e  ffir eine r e g r e s s i v e T h e i -  
lungs- ,  besser  gesagt  Zersp l i t t e rungs fo rm,  f/ir einen 
regress iven Umwandlungs- ,  Degenera t ionsprozess  des 
Kerns gehal ten  werden muss. Deun einmal s teh t  es 
fest, dass  die Mechanik der Mitose und der Amitose  
versehieden ist; somit  sin.d beide  pr ine ip ie l l  ver-  
sehiedene T h e i l u n g s a r t e n . - - E b e n s o  abe t  s teht  e s f e s t ,  
dass beide zugleich in eiuer  Zelle neben einander  vor- 
kommen,  ja  sogar die Amitose  unmi t t e lba r  der Mitose 
eines Kerns naehfolgen kann. - -  Da nun abe t  die An- 
nahme zweier pr ine ip ie l l  ve r sch iedeuer  p rogress iver  
Thei lungsar ten in einer Zelle,  ja  in einem Kern, an 
das Unmiigliche grenzt,  so b le ib t  n ich ts  anderes  fibrig, 
als die Mitose allein als eine progress ive ,  die Amitose  
aber  als eine regress ive Thei lungs- ,  als eine Degene- 
r a t ionse r sche inung  zu erkl~iren. 

hrch iv  f. pathol.  Anat. Bd. 142. Hft. 3. 31 
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Das Vorkommen von Amitose  und Mitose in ein~r 
Zelle neben e inander  und noch mehr in einem einzi- 
gen Kern auf e inande r  spr icht  direct  gegen den pro- 
gressiven Charak te r  der Ami tose  und zwingt  uns, sie 
als regressive,  d.h. als Degenera t ionsersche inung  auf- 
zufassen. - -  Hiermi t  w~re ein Beweis fiir den degene- 
ra t iven Charakter  der Amitose erbraeht .  

Von diesem Standpunkte aus betrachtet, erscheint es nun 
abet nicht auff~llig, ja selbstverst~ndlich, wenn man in einer 
mehrkernigen Zelle neben in Mitose, d. h. in progressiver Thei- 
lung begriffenen Kernen auch amitotische, d .h .  zu Grunde 
gehende, sich zersplitternde Kerne~ und zwar in den verschieden- 
artigsten Combinationen~ antrifft. 

Zuletzt will ich nur noch erw~hnen, class ich die in mei- 
non Priiparaten gefundenen mehrkernigen Zel len,  d.h. die 
Myeloplaxen,  gleich vall der S t r ich t  und Flemming, 
entschieden von Leukocyten  her ablei te ,  da die Ent- 
wickelung ersterer aus letzteren yon Schritt zu Schritt ver- 
folgt werden kann. So ist es nicht verwunderlich, dass ihre 
Kerne,  ebenso wie die Kerne der Leukocyten selbst ,  
sich - -  im oben gedeute ten  Sinne - -  the i ls  progressiv 
mi to t i sch  wei te r the i len ,  the i ls  regress iv  ami to t i sch  
zerschniiren,  d.h. degeneriren.  

Endresul ta te .  

1. Die Exis tenz  einer gleich- und ungleichzei t igen 
mi to t i schen  Thei lung der einzelnen Kerne mehrkern iger  
Zellen ist fes tges te l l t .  

2. Nur die Mitose kann als eine progressive Thei- 
lungsform b e t r a c h t e t  werden; die Amitose aber muss 
ffir eine regress ive Thei lungs- ,  besser gesagt  Zer- 
sp l i t t e rungsform,  fiir eine Degenera t ionse r sche inung  
des Korns geha l ten  werden. 

Zwingende Beweise hiefiir sind: 
a) Das Vorkommen yon Mitose und Amitose  neben 

e inander  in verschiedenen  Kernen einer Zelle,  d.h. in 
mehrke rn igen  Zellen. 
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b) Die  s i c h e r e  B e o b a e h t u n g ,  d a s s  be i  e i n e m  e i n -  

z i g e n  K e r n  de r  M i t o s e  u n m i t t e l b a r  A m i t o s e  n a e h f o l g t .  

Die Figuren sind siimmtlich bei Benutzung der Zeiss'schen 

achrom, homog. Immersion, Apert. 1,20, Ocular 4 und 160 mm 

Tubusl//nge gezeichnet. - -  Erkl//rung im Text. 

Zum Schlusse erf/ille ich noch die angenehme Pflicht, meinem 

hochgesch//tzten Chef, t lerrn Prof. O. P e r t i k ,  ffir das mir g/itigst 

fiberlassene Material und f/it die mir in vieler t t insicht erwiesene 

Unterstfitzung besten Dank zu sagen. 
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