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XVIIIL.

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

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

Von Dr. E. Krompecher,

Assistenten,

(Hierzu Taf. IX—X.)

Nachdem die pflanzliche und thierische Zelle entdeckt war,
galt es, den Begriff der Zelle zu pricisiren, d. h. dieselbe
zu definiren. Selbstverstindlich konnte dies nur durch Auf-
zihlung der wesentlichen Bestandtheile einer Zelle geschehen.
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, Virchow, Bischoff, Ké&lliker, Dujardin,
Schulze, Briicke u. s. w.) unaufgeklirt, da bei den verschie-
denartigsten Zellen bald dieser, bald jener Bestandtheil privalirte
oder vermisst wurde.

Viele ahnten es zwar, dass im Zellleben der Kern das
Wesentliche sei, doch die Bedenken, die andererseits hiegegen
zu Felde gefihrt warden, konnten blos durch die Erkenntniss
und Beweisfihrung dessen beseitigt werden, dass eben dem
Kerne beim Befruchtungs- und Vermehrungsprozesse der or-
ganischen Wesen die Hauptrolle zukomme. So gelangte nun
der Kern zu scinem Rechte und heute gilt es als feststehend,
dass der Kern — als wesentlichster Bestandtheil der Zelle —
simmtliche Umwandlungsprozesse der Thiere und Pflanzen ver-
mittelt.

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

Anfangs kannte man blos einkernige Zellen. Doch bald zeigte
es sich, dass auch solche Zellen existiren, welche in einer Proto-
plasmamasse nicht blos einen, sondern mehrere, 5—10—20—50,
ja in einzelnen Fillen noch mehr Kerne einschliessen. — Diese
Zellen warden zu Folge ihrer, durch die vielen Kerne bedingten
Grosse Riesenzellen genannt. _

Um Missverstandnisse zu vermeiden, muss ich 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 Grosse der Zelle, d. h. die Benennung: ,Riesenzelle® mit
der ,Mehrkernigkeit® identificirte, so dass heute jede Zelle, die
mehrere Kerne aufweist, wenn sie auch im Verhéltnisse zu
anderen Zellen noch so klein ist, stets ,Riesenzelle“ genannt
wird, dem gegeniiber aber einkernige, wenngleich riesig ange-
wachsene Zellen, die es mit allem Recht verdienten, Riesenzel-
len genannt zu werden, meist blos als ,Zellen® oder ,einkernige
Zellen® bezeichnet werden.

In Anbetracht dessen, dass ausser diesen mehrkernigen Zel-
len auch grosse einkernige Zellen mit gelapptem Kern ganz richtig
als ,Riesenzellen® beschricben wurden, und so der Leser oft
nicht weiss, ob unter ,Riesenzelle® de facto riesig angewachsene
Zellen mit einem runden oder einem gelappten Kern, oder,
von der Grosse abgesehen, bloss mehrkernige Zellen zu
verstehen seien, halte ich es fiir angezeigt, bei Besprechung
sowohl der Literatar, als auch meiner Untersuchungen die
Grosse und Mehrkernigkeit aus einander zu halten und die Be-
nennung ,Riesenzelle“ bloss fiir wirklich grosse Zellen zu re-
serviren, die Zellen mit mehreren Kernen aber als ,,mehrkernige®
Zellen zu bezeichnen.

Literatur.

Nachdem die mehrkernigen Zellen erkannt waren, kam
natiirlich anch die Bedeutung derselben in Frage, und so ent-
wickelte sich beziiglich deren Vorkommen, Morphologie,
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Ursprung, Bildungsursache und Entstehung eine ganz
bedeutende Debatte. — Hier ist nicht der Ort die riesig ange-
wachsene Literatur all’ dieser Fragen zusammenzustellen und
kritisch zu bearbeiten. Eingehend will ich bloss die auf die
Entstehung der mehrkernigen Zellen beziigliche Lite-
ratur geben und die uns weniger interessirenden Fragen nur
insoweit beriihren, als dies zur Kldrung und Deutung einzelner
Fragen und zem Verstindniss einzelner Thatsachen nothwendig
erscheint.

Vorkommen. Mehrkernige Zellen sind sowohl unter phy-
siologischen, als auch unter pathologischen Verhiltnissen anzu-
treffen. Abgesehen davon, dass viele Protozoen und niedere
Pflanzen das Bild mehrkerniger Zellen geben, finden sich selbe
auch physiologisch im Organismus entwickelter Thiere. Hierher
gehdren die Bildungszellen der Spermafiden vieler Thiere, die
mehrkernigen Zellen des Knochenmarkes, des Blutes, der embryo-
nalen Leber u.s. w. und die Deciduazellen der Placenta. Unter
pathologischen Verhiltnissen sind hauptsdchlich die Tuberculose,
Syphilis und Lepra, d. h. die infectissen Granulome durch das
Vorhandensein mehrkerniger Zellen charakterisirt; ausserdem aber
treffen wir selbe auch bei Tumoren, hauptsichlich beim Sarcom
und Carcinom, weiterhin im Keimgewebe, bei der Elephantiasis,
Fettatrophie, Knochencaries, Variola und ganz besonders hiufig
in dem Gewebe, welches Fremdkorper einschliesst.

Morphologie. In Anbetracht dessen, dass die mehrkernigen
Zellen unter den verschiedenartigsten Verhiltnissen 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 gegeniiber Farb-
stoffen und endlich je nach der centralen, peripherischen oder
regellosen Lagerung der Kerne verschiedene Arten mehrkerniger
Zellen. So pflegen wir die ,Tuberculose-Riesenzellen® wegen der
peripherischen Anordnung der Kerne von den durch Fremdkér-
per bedingten mehrkernigen Zellen mit regellos zerstreuten Ker-
nen — den sog. ,Fremdkorper-Riesenzellen® — und diese wieder
von den ,,Myeloplaxen“ des Knochenmarkes zu unterscheiden.

Ohne alle dicse mehrkernige Zellen genau zu beschreiben,
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will ich mich hauptsichlich mit jenen Gruppen mehrkerniger
Zellen befassen, welche von Robin als Myeloplaxen und von
Kélliker als Osteoklasten beschrieben wurden und auf die
sich auch meine Untersuchungen beziehen. — Diese mehrkerni-
gen Zellen sind im Embryonalzustande in den blutbildenden
Organen, bei Erwachsenen hauptsichlich im Knochenmarke und
unter pathologischen Verhiltnissen in einzelnen Tumoren anzu-
treffen. Die Gestalt dieser Zellen ist rund oder linglich, die
Contouren glatt, zackig, mit Fortsdtzen versehen oder unregel-
missig ausgebuchtet, was meist durch die Appassung an die
Nachbarzellen bedingt ist. Obzwar sie meist reichlich Proto-
plasma besitzen, steht selbes doch nicht immer im gleichen Ver-
hiltniss zam Kern. Der Zellkorper ist fein granulirt, von Fiden
durchzogen. Die peripherische Zone ist meist compacter und
firbt sich intensiver, als die oft homogene Schicht um den
Kern herum. Die Lage und Griosse der Kerne ist verschieden.
Wo im Centrum der Zelle mehrere, so nahe an einander ge-
legene Kerne vorbanden zu sein scheinen, dass ihre Grenze
schwer erkenntlich ist, glaubten es die meisten Autoren auch
wirklich mit gesonderten, selbstindigen Kernen zu thun zu
haben. Dem gegeniiber 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
lingliche, Band-, Halbmond-, Kranz-, Ring-, Nieren-,- Hufeisen-,
Himbeer- u. s. w. artige Formen und deren Combination reich-
lich abwechseln.

Die einzelnen Lappen liegen bald ganz eng an einander, bald
weiter von einander, und sind durch diinne fadenartige Fortsiitze
oder dickere bandartige Gebilde mit einander verbunden. Diese
verschieden grossen, runden und soeben beschriebenen lappigen,
verdstelten, netzartigen Kerne, deren einzelne Theile meist in
verschiedenen Ebenen liegen, bilden mit ihren verschiedenartig-
sten Uebergangsformen nach der Arnold’schen Classification:
,die uninucleire Form der Riesenzellen®. Ausserdem
werden selbstverstindlich auch wahre mehrkernige Riesenzellen,
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d. h. solche gefunden, in deren Zellleib mehrere selbstindige,
oft verschieden grosse Kerne liegen.

Ursprung. Beusiiglich des Ursprunges der mehrkernigen
Zellen differiren die Meinungen der einzelnen Autoren ganz er-
heblich, und so ist vor der Hand eine einheitliche Losung 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 Abkémmlinge niher zu bestimmender Zellarten zu sein.

Darin stimmen fast simmtliche Autoren iiberein, dass die
meisten fixen Zellen den Ausgangspunkt mehrkerniger Zellen
bilden kénnen, da in einzelnen Fillen der Ursprung der mehr-
kernigen Zellen:

aus fixen Bindegewebszellen (Baumgarten bei mehr-
kernigen Zellen von Tuberculose, Goldmann, Kriick-
mann bei solchen, die durch Fremdkérper bedingt waren),

aus Endothel der Blut- und Lymphgefiasse (Wagner,
Thierfelder, Klebs, Kriickmann bei tuberculdsen,
Stroebe, Orth bei anderen mehrkernigen Zellen),

und aus verschiedenen Epithelzellen (Gaule, Arnold,
Krickmann, und hauptsichlich Baumgarten bei tuber-
culésen mehrkernigen Zellen)

direct abzuleiten und nachzuweisen war.

Doch viele Autoren leiten ebenso die unter pathologischen
Verhiltnissen anzutreffenden mehrkernigen Zellen — die ,Fremd-
korper-Riesenzellen® (Arnold), die ,tuberculisen Riesenzellen®
(Metschnikoff und seine Schiiler, Arnold), wie die physiolo-
gisch vorkommenden mehrkernigen Zellen des Knochenmarkes,
der Milz, der embryonalen Leber und der Decidua (Flemming,
Léwit, van der Stricht, Kostanecki) von Leukocyten
und Wanderzellen ab.

Zu letsteren gehoren auch die Myeloplaxen, deren Bildung
aus Leukocyten van der Stricht neuestens in der embryonalen
Leber schrittweise verfolgen konnte und die auch nach Flem-
ming ,abnorm ausgewachsene und functionslose Lymphoidzellen
sind, die ibre Entstehung nur den eigenthiimlichen Stoffwechsel-
bedingungen in den wenigen Organen verdanken, in denen sie
vorkommen“.
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Bildungsursache. Wie aus obigem Citate ersichtlich,
beriihrte Flemming auch die Frage iiber die Bildungsursache
dér Myeloplaxen.

Gleich Flemming sucht auch Kostanecki bei seinen, an
der embryonalen Leber angestellten Untersuchungen die Bildungs-
ursache der Myeloplaxen in den eigenartigen Stofiwechselbedin-
gungen, doch scheint es, als wolle er auch die Bildung der unter
pathologischen Verhiltnissen anzutreffenden mehrkernigen Zellen
auf gleiche Ursachen zuriickfiihren, indem er sagt: ,Damit wire
auch zugleich das Auoftreten von Riesenzellen bei Entziindungen
und in Geschwiilsten, wenn auch nicht erklirt, so doch dem
Verstindniss ndher gebracht, da ja auch hierbei die Erndhrung
des Organs zwar pathologisch, aber fiir gewdhnlich abnorm ge-
steigert ist.“ .

Bel den ,Fremdkorper-Riesenzellen® diirfte nach der allge-
mein verbreiteten Ansicht der durch den Fremdkérper verur-
sachte stiirkere Reiz als Ursache der Kernvermehrung anzu-
sehen sein.

Entstehung. Indem wir nun auf die so viel besprochene,
doch auch bis heute noch in vieler Bezichung #dusserst ver-
wickelte Frage iiber die Entstehung der mehrkernigen Zellen
iibergeben, wollen wir vor Allem diejenigen Moglichkeiten in’s
Auge fassen, mit denen wir iiberhaupt bei Beurtheilung mehr-
kerniger Zellen zu rechnen haben. Diese sind:

1. Die Mitose, d. h. die zwei- und mehrfache in-
directe Kerntheilung, die bei Ausbleiben der Zellthei-
lung zur Bildung mehrkerniger Zellen fiihrt.

2. Die Amitose.

3. Das Confluiren, d. h. Verschmelzen mehrerer Zellen
mit einander.

4. Phagocytose, d. h. das Vermdgen einzelner Zellen,
fremde Zellen in sich einzuverleiben.

5. Simulation, dadurch bedingt, dass Querschnitte mit
Endo- und Epithelzellen ausgekleideter Kanile als mehrkernige
Zellen angesehen werden konnen.

6. Bewegungserscheinungen des Kernes einkerniger
Zellen, d. h. das Vermdgen des Kerns, amdhoide Bewegung
auszuiiben.
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Mit der durch Phagocytose bedingten anscheinenden Bil-
dung mehrkerniger Zellen, — die iibrigens nach Stroebe immer
deutlich als solche erkannt und von den wirklichen mehrkerni-
gen Zellen leicht zu unterscheiden sind, — mit der Simulation
— als mit einer ebenfalls kaum ernst zu rechnenden Erschei-
nung — und mit den Bewegungserscheinungen will ich
mich nicht niher befassen. Desto eingehender aber miissen wir
die ersten drei Moglichkeiten, nehmlich die Mitose, die Amitose
und das Confluniren, auf ihre Betheilignng bei Bildung mehr-
kerniger Zellen priifen, da die Entscheidung der wichtigen
Frage: ob die mehrkernigen Zellen I durch Confluiren
mehrerer Zellen oder II. durch Theilung des Kernes
einer Zelle entstehen, davon abhingt, in wie weit diese drei,
bezw. zweil Umstinde bei Entstehen mehrkerniger Zellen zu ver-
werthen sind. :

I. Das Entstehen mehrkerniger Zellen durch Confluiren,
durch Verschmelzung mehrerer Zellen ist schwer zu ent-
scheiden; obzwar das Verschmelzen mehrerer lebender Zellen
weder beim Menschen, noch bei anderen hoher stehenden Thieren
beobachtet wurde, giebt es doch Autoren (Klebs, Stroebe,
Kraus und neuestens Kriickmann), welche die Moglichkeit
einer Verschmelzung mehrerer Zellen bei Bildung von mehrker-
nigen Zellen entschieden bejahen.

II. Demgegeniiber ist die Moglichkeit der Bildung von
mehrkernigen Zellen aus einer Zelle seit Weigert entschieden
anerkannt. Weigert bewies nehmlich, dass die ,tuberculdsen
Riesenzellen® dadurch entstehen, dass die Kerne sich rasch thei-
len, wihrend die Theilung des Protoplasma in Folge von Nekrose
des Zellinhaltes ausbleibt.

Es ist somit festgestellt, dass mehrkernige Zellen
durch Theilung des Kernes einer Zelle entstehen. Dem-
nach wire es nunmehr wiinschenswerth zu wissen, ob bie-
bei blos

A. mitotische Theilung oder auch

B. amitotische Theilung vorkommt, und wenn ja, ob

C. beide nicht in irgend einer Beziehung zu ein-
ander stehen.

Wie leicht diese Frage aufgeworfen ist, so schwer ist sie

Archiv {. pathol. Anat. Bd. 142. 1ft. 3. 30
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zu beantworten und ich glaube mich kaum zu irren, wenn ich
behaupte, dass dies eine der am &ftesten debattirten und am
schwersten zu l6senden, am meisten complicirten Fragen der
physiologischen und pathologischen Zellenlehre ist.

Betrachten wir diese Theilungsarten einzeln:

A. Die Mitose, wobei nach Differenciruug des Chro-
matins und Auftreten der achromatischen Spindel der Kern
in gleiche Theile zerfillt, kann auf Grund meiner Unter-
suchuogen (siche Literaturverzeichniss) je nach der linearen,
ebene- und raumartigen Anordnung der Polkérperchen und Spin-
deln. eine

lineare
ebeneartige} Theilung sein,
raumartige
nach der Zahl der entstehenden Tochterkerne aber
Zweitheilung, wobei der Kern in zwei gleiche
Theile zerfillt oder
Mehrtheilung, welche wieder nach meinen Unter-
suchungen sein kann:
Dreitheilung ond
Viertheilung, d.h. tetraederartige Theilung,
Sechstheilung, d.h. oktaederartige Theilung,
Achttheilung, d. h. hexaederartige Theilung,
Zwolftheilung, d. h. dodekaederartige Thei-
lung (2),
Zwanzigtheilung, d. h. ikosaederartige Thei-
lung (%),
je nachdem der Kern, der Spitzenzahl der D, regelmissigen geo-
metrischen Kérpern entsprechend, nach gewissen geometrischen
Regeln in 4, 6, 8, 12, 20 gleiche Theile zerfilit.

Bleibt nach der Kerntheilung die Zelitheilung aus, so kdnnen
theoretisch sowohl bei Zwei-, als auch bei Mehrtheilung aus
einkernigen Zellen mehrkernige, und bei fortgesetzter
separirter Zwei- und Mehrtheilung oder abwechselnd beider
neben oder nach einander aus mehrkernigen Zellen noch
mehrkernige, d. h. vielkernige Zellen entstehen.

Ein Ausbleiben der Zelltheilung vorausgesetzt, entstehen
daher mehrkernige Zellen nach:
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a)jZweitheilung

Mehrtheilung

und vielkernige Zellen nach neben oder auf einander
folgender, d. h.

} einkerniger Zellen

b) gleich- oder Zweitheilung, mehr-
verschieden- Mehrtheilung, kerniger
zeitiger Zwei- und Mehrtheilung J Zellen.

a) Die Zweitheilung einkerniger Zellen participirt
kaum an der Bildung mehrkerniger Zellen, da selber die Zell-
theilung stets nachfolgt.

Desto hiufiger ist dies aber bei der Mehrtheilung ein-
kerniger Zellen der Fall, da hauptsichlich bei grosszahligen
Mehrtheilungen die Theilung des Zellleibes ausbleibt und so im
Protoplasma mehrere, der Polkorperchenzahl entsprechende Kerne
zu finden sind. Einzelne Autoren lassen an der Bildung mehr-
kerniger Zellen blos die Mitose participiren; die als Amitose
beschriebenen Bilder aber erkliren sie mit Hiilfe der Mitose,
Confluenz und Phagocytose, wie -dies aus folgender Aeusserung
Demarbaix’ hervorgeht: ,En resumé — il n’existe aucune preuve
décisive que les cellules géantes se multiplient par voi directe —

. et toutes les apparances invoquées en faveur de l'un ou
l'autre de ces modes suspectibles d’une autre interpretation.®

b) Nachdem Treub (1879) bei pflanzlichen und Flemming
(1880) bei thierischen Zellen auf die gleichzeitige Zwel-
theilung der Kerne von mehrkernigen Zellen hingewiesen
hatte, dringte sich die Frage auf, wie sich wohl in dieser Be-
ziehung die menschlichen mehrkernigen Zellen verhalten?

Dass im menschlichen Organismus sowohl Zwei-, als auch
Mehrtheilung mehrkerniger Zellen existirt, dies beweisen die in
der Literatur verzeichneten Fille; fraglich ist s nar, ob diese
Theilungen gleichzeitig oder ungleichzeitig ablaufen,
d. h. ob sich in mehrkernigen Zellen einzelne Kerne
mitotisch theilen kénnen, wihrend andere ruhen.

Beziiglich gleichzeitiger Theilung mehrerer Kerne fand
ich in der Literatur nur bei Galeotti Angaben, der sich an-
Yasslich seiner an Tumoren ausgefiihrten Untersuchungen folgender-
maassen dussert: ,Selten habe ich gleichzeitige Karyokinesen
der verschiedenen Kerne angetroffen und wenn es der Fall war,

30*
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s0 blieb es bisweilen zweifelhaft, ob es sich nicht um multipolare
Karyokinesen eines einzigen Kernes handelte. — Ob gleich-
zeitige Theilung der Kerne mehrkerniger Zellen existirt,
ist daher unentschieden, »

Wie verhilt es sich nun mit der unglewhzextlgen Thei-
lung der Kerne mehrkerniger Zeilen?

Obzwar einzelne der diesbeziiglichen literarischen Angaben
sehr mangelbaft und unzuverldssig sind, so wuarden doch auch
mehrere wohl beobachtete Fille ungleichzeitiger Theilung der
Kerne mehrkerniger Zellen verzeichnet und abgebildet. — So
beschrieben einzelne Autoren in mehrkernigen Zellen von Pflan-
zen (Treub u.s.w.), andere in solchen von Thieren (Flem-
ming) ,Tuberkel-Riesenzellen“ (Baumgarten), ,Fremd-
korper-Riesenzellen® (Goldmann, Kriickmann), in mehr-
kernigen Zellen des Knochenmarkes (Cornil) und von Tu-
moren (Arnold, Fiitterer, Klebs, Hansemann, Hess,
Stroebe, Claessen, Galeotti) ungleichzeitige Theilun-
gen der Kerne.

Sehen wir hiebei von den, selbst von den Autoren als
fraglich bezeichneten Fillen ab, so reicht die Zahl der zu
verlissigen Falle doch hinlédnglich aus, um die ungleichzeitige
Zwei- und Mehrtheilung der ,Fremdkorper-Riesen-
zellen“ und der mehrkernigen Zellen der Tumoren und
blutbildenden Organe als feststehend zu betrachten. —
Von den ,Tuberculose-Riesenzellen“ hingegen wissen wir wegen
der Mangelhaftigkeit des einen beobachteten Falles in dieser Be-
ziehung nichts Niheres.

B. Noch mehr verwirrt, als die soeben besprochene Frage,
ist die der Amitose bei den ein- und mehrkernigen Zellen. —
Obune aunf die bis heute schon zu Béinden angewachsene Literatur
dieser Frage einzugehen, will ich nur auf die wichtigsten und
am meisten debattirten Punkte hinweisen und eingehend bloss
diejenigen behandeln, worauf sich meine eigenen Untersuchungen
beziehen.

In den TOer Jahren beobachteten Klein, Ranvier und
Arnold an den weissen Blut- und Lymphzellen der Amphibien
knospenartige Einschniirung des Kernes und des Protoplasma,
ohne dass derselben eine fiir Mitose charakteristische Differencirung
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des Kerns vorausgegangen war. — Hiernach war es nun fraglich,
ob diese, von ihnen als directe oder amitotische Kern-
theilung bezeichnete Art der Theilung auch wirklich existirt
oder — worauf neuerer Zeit Kolliker hinweist — blos an
Zellen zu beobachten ist, welche zum Zwecke der Untersuchung
unter abnorme Verhiltnisse gebracht wurden, d. h. ob nicht
die Amitose blos eine scheinbare Theilungsform sei? Bald héuften
sich die Angaben gleicher Beobachtungen sowohl bei Pflanzen,
als auch bei Thieren und heute giebt es kaum mehr eine Zellen-
art, wobei die Amitose nicht beschriehen wurde. — Auf Amitose
wurde selbst dann geschlossen, wenn in einem Zellleibe zwei,
einander mit planen Flichen beriihrende Kerne, ja sogar, wenn
daselbst mehrere, verschieden grosse Kerne neben einander ge-
funden wurden.

Auch bel mehrkernigen Zellen warde nur za bald die Amitose
beschrieben, ja man nahm sogar eine endogene Tochterzellen-
bildung in der mehrkernigen Mutterzelle an (Denys u.s. w.)
und erklirte diese Bildung derart, dass sich um die abgeschniirten
Kerne Protoplasma anhiuft und so endogene Tochterzellen ent-
stehen.

Da diese endogene Tochterzellbildung von Léwit und De-
marbaix mit Recht als Phagocytose gedeutet wurde, ist es
unnéthig, darauf nidher einzugehen.

Niher interessirt uns die Amitose der Myeloplaxen; hier
sind es die bahnbrechenden Untersuchungen Arnold’s, mit denen
wir uns vor Allem vertraut machen miissen.

Arnold beobachtete 1883 an den grossen Zellen des Knochen-
markes eine Art der Theilung, wobei das Chromatin unver-

indert blieb, und nannte diese Theilung — im Gegensatze zu
den durch Differencirung des Chromatins charakterisirten,
indirecten mitotischen Theilungen — gleich den anderen

Autoren directe Theilung.

Bei beiden Theilungsarten wird der Kern entweder in zwei
oder mehr gleiche Theile gespalten, segmentirt, wobei
die Tochterkerne einander mit planen Fldchen beriihren, oder
der Kern wird in zwei oder mehr ungleich grosse Theile
geschniirt, fragmentirt, wobei die Tochterkerne noch oft
durch Fortsitze mit einander verbunden sind.
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Auf Grund dessen beschreibt er vier Arten der Theilung:
I. Indirecte Segmentation, Mitosis.
II. Directe Segmentation.
III. Directe Fragmentation.
IV. Indirecte Fragmentation.

I. Von derindirecten Segmentation, d. h. der Mitose
war schon die Rede.

II. und III. Zu der directen Segmentation und Frag-
mentation gehdren nach Arnold die bis dahin unter dem
Namen ,directe Kerntheilungen® beschriebenen und oben ge-
schilderten Kerntheilungen.- — Beziiglich dieser Theilungsform
sind die Meinungen sehr verschieden, denn wihrend einzelne
Autoren die directe Theilung als progressive Theilungs-
form entschieden acceptiren (Arnold, Werner, Geel-
muyden, Reinke, Stroebe, Miiller), ja sie sogar als eben-
biirtig mit der Mitose declariren (Léwit, Verson, Frenzel),
stellen andere deren Existenz als progressive Theilung
in Frage (Cornil, Hess), oder leugnen sie tberhaupt
(Demarbaix, Denys, Kostanecki) und halten deren Bilder
fir Degenerationserscheinungen.

IV. Nicht minder verworren ist die Frage der indirecten
Fragmentation. — Bei dieser Form der Kerntheilung, welche
Arnold ausser im Knochenmark spiter (1884) auch in den
Lymphdriisen, der Milz, den weissen Blutkdrperchen, in sar-
comatosen und carcinomatosen mehrkernigen Zellen beschrieb,
unterscheidet er 4 Phasen:

1. Phase. Das Chromatin vermehrt sich in Folge von Ver-
dickung und zahlgemésser Vermehrung der Chromatinfiden, sam-
melt sich gegen das Ende der Phase an der Oberfliche des Kerns
an und bewirkt so eine diffuse Firbung desselben.

2. Phase. Das Chromatin vermehrt sich noch mehr, die
fidige Struktur schwindet, Einschniirungen. treten auf, die zur
Bildung sehr complicirter, durch Chromatinfiden und -Bénder
unter einander verbundenmer Kerne fiihren.

3. Phase. Das Chromatin retrahirt sich auf einzelne Stellen,
die chromatischen Verbindungsfiden und -Binder schwinden und
8o entstehen aus Féden und chromatischer Substanz bestehende
selbstdndige Tochterkerne. '
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4. Phase. Das Protoplasma schniirt sich endogen oder
peripheriewiirts ein und so entstehen Tochterzellen.

Es braucht kaum erwihnt zu werden, dass nach Verdffent-
lichen dieser neuen Theilungsart die Reaction nicht ausblieb.
Secitens der Gegner dieser Theilungsart sind besonders Cornil,
Denys, Demarbaix uwud Kostanecki, seitens der Verfechter
aber Arnold, Stroebe und Hess zu erwihnen. — Wenn
Arnold die ,mitotischen® Bilder seines Gegners Cornil als
indirecte Fragmentationsbilder declarirt und als Stiitze
seines Standpunktes verwerthet, so ist dies bei Vergleich der
Arnold’schen und Cornil’schen Bilder wohl verstindlich; wie
aber Stroebe und besonders Hess ihre eigenen Zeichnungen
als indirecte Fragmentationsbilder deuten konnten, dies
ist mir und ich glanbe jedem unverstindlich, der die Arnold’-
schen Bilder kennt und gut weiss, was Arnold unter ,indirecter
Fragmentation® verstand. — Die Bilder der beiden letztgenannten
Autoren muss ich im Arnold’schen Sinne entschieden auf
»directe Theilungen® beziehen; denn betrachten wir diese Bilder
als ,indirecte Fragmentation“ so miissen wir wegen der
Uebereinstimmung auch so zu sagen simmtliche Bilder der tibri-
gen Autoren fiir ,indirecte Fragmentation halten und dann
frage ich, was bliebe fiir die ,directe Theilung“? In dieser
Frage scheinen daher grosse Missverstindnisse obzuwalten und
die Verwirrung der Frage zu verursachen. »

Der heutige Stand der ,indirecten Fragmentation ist
folgender:

Einzelne Autoren acceptiren die indirecte Fragmen-
tation als progressive Theilungsform (Arnold, Werner,
Belzow, Geelmuyden, Hess, Schottlinder, Stroebe,
Miiller), andere leugnen sie (Cornil, Aoyama, Lowit,
Flemming, Demarbaix, van der Stricht, Hansemann,
Reinke, Tornier, Kostanecki). — Erwihne ich weiterhin,
dass einzelne der Gegner die indirecte Fragmentation auf experi-
menteller Grundlage fiir eine Leichen- oder Degenerations-
erscheinung halten (Demarbaix, vander Stricht, Tornier,
Kostanecki), wieder andere in denselben Organen, die auch
Arnold untersuchte, gar keine Spur der indirecten Fragmentation
fanden, endlich die Bilder der - Hauptvertheidiger (Stroebe,
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Hess, der indirecte Fragmentation als ,directe Theilungen®
declarirt) gleichfalls gegen die Existenz einer indirecten Frag-
mentation sprechen, so beruht die Existenz einer indirecten Frag-
mentation auf einer sehr schwachen Basis und wir haben schon
aus diesera Grunde Ursache genug, uns der als indirecte Frag-
mentirung beschriebenen Theilungsform gegeniiber, der ich auch
im Laufe meiner Untersuchungen nicht begegneun konnte, gleich
Ko6lliker sehr reservirt zu verhalten und selbe vielleicht doch
im Sinne Demarbaix’ fiir eine Leichen-oder Degenerations-
erscheinong zu halten. Die Amitose wird daher — wie
ersichtlich — von einem Theile der Autoren als eine
progressive Theilungsform betrachtet, von einem an-
deren fiir eine regressive Degenerations- oder Leichen-
erscheinung des Kerns gehalten.

C. War ich bis jetzt bemiiht, ein womdglich tibersichtliches
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: Wihrend, wie
erwihnt, ein Theil der Autoren die Amitose leugnet und die
als Amitose beschriebenen Bilder als ein Riickbildungsstadinm
der Tochterkerne betrachtet, acceptiren andere Autoren zwar die
Amitose, ja unterscheiden sogar verschiedene Arten derselben,
erkennen aber an, dass auch Uebergangsformen zwischen
Mitose und Amitose existiren und die verschiedenen
Kerne einer Zelle'sich mitotisch und amitotisch theilen
konnen und so in einer einzigen Zelle neben einander
zu finden sind. — Ja, einige Autoren halten es sogar
fir méglich, dass sich die so eben amitotisch getheilten
Kerne spiter mitotisch und vice versa die einmal mi-
totisch getheilten Kerne amitotisch weiter theilen.

Da meine Untersuchungen hauptsiichlich zu Resultaten fiihr-
ten, die diese letzte Frage beleuchten, sei es mir gestattet, die
diesbeziiglichen Aeusserungen Arnold’s und Hess’ wortlich zu
citiren:

Arnold sagt: ,Die oben geschilderten Arten der Theilung
sind in ihren typischen Reprisentanten charakteristisch genug.
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— Aaf der anderen Seite darf ich nicht versiumen, zu erwéihnen,
dass es Formen giebt, deren Einreihung in das obige Schema
zweifelhaft erscheinen kann; ... Mit Riicksicht hierauf liegt
der Gedanke nahe, dass die Vorgiinge doch nicht so heterogener
Art seien, wie man bei der Beriicksichtigung nur der typischen
Formen anzunehmen geneigt sein diirfte. — In dieser Auffassung
konnte man noch dadurch bestirkt werden, dass, wie oben
wiederholt angedeutet wurde, die directe Form der Segmentirung
moglicherweise nur die Vorstufe der indirecten ist. Dazu kommt,
dass diese Vorginge sich offenbar nicht ausschliessen, vielmehr
derselbe Kern erst nach dem Typus der indirecten Fragmentirung
sich vermehren und die Abschniirungsprodukte durch indirecte
Segmentirung sich weiter theilen kinnen. —— Ebenso denkbar ist
es, dass zuerst direct fragmentirte und segmentirte Kerne nach-
her nach den indirecten Arten dieser Typen sich weitertheilen.“

Hess beschreibt eine Theilungsfigur folgendermaassen: ,Das
Interessante an diesem Fall ist, dass eine Zelle, in welcher eine
pluripolare Segmentirung sich abspielt, noch in Zusammenhang
mit einer anderen steht, in welcher offenbar eben erst eine in-
directe Fragmentirung abgelaufen ist, woranf das Aussehen der
chromatioreichen, dicht zusammenliegenden Kerne, sowie die
wenig weit vorgeschrittene Einschniirung des Protoplasma hin-
weist. — Gerade dieser unmitteibare Zusammenhang von pluri-
polaren Segmentirungs- und indirecten Fragmentirungsfiguren
scheint mir ein weiterer Beweis dafiir zu sein, dass, trotz der
beschriebenen charakteristischen Eigenheiten der indirecten Frag-
mentirung, ein principieller Unterschied 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, dass einzelne Autoren
als progressive Theilungsform nur die Mitose acceptiren
und die Amitose ginzlich leugnen, andere ausser der Mitose
auch die Amitose als solche anerkennen und

1) zwischen Mitose und Amitose Uebergangsformen
beschreiben,
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2)in einer einzigen Zelle neben Mitose auch Amitose
finden und

3) es fiir moglich halten, dass sich ein einziger
Kern abwechselnd nach einander mitotisch und ami-
totisch progressiv theilen kénne.

Eigene Unjtersuchungen.

Den Haupttheil meiner Untersuchungen machte ich an dem-
selben Osteosarcom, das auch den Ausgangspunkt meiner Arbeit
»die mehrfache indirecte Kerntheilung® bildete; daher
verweise ich beziiglich der Technik aof diese Arbeit. Mit der-
selben Technik untersuchte ich auch andere Tumoren, nament-
lich Sarcome, Carcinome, und das Knochenmark und bekam
derart prignante Bilder, dass ich nicht die geringste Ursache
hatte, von der Flemming’schen Fixirungslgsung und von der Ma-
genta als Farbungsmittel abzuweichen.

Betrachten wir nun den Gang und die Resultate meiner
Untersuchungen.

Selbe beziehen sich hauptsichlich auf das Studium der
Mitose mehrkerniger Zellen und auf die Beziehung
zwischen Mitose und Amitose. Die eine Frage, ob nehm-
lich gleichzeitige Theilung der Kerne mehrkerniger
Zellen existirt, war bis jetzt unentschieden. Bilder, die
sich mit vollkommener Sicherheit hierauf beziehen, fand ich nur
ganz vereinzelt (Taf. 1X. Fig. 1, 2).

Die andere Frage: ob sich die Kerne mehrkerniger
Zellen ungleichzeitig mitotisch theilen kdnnen, wurde
im literarischen Theil als im positiven Sinne geldst declarirt.
Trotzdem hielt ich es fiir wichtig und. nothwendig, auch auf
diese Frage einzugehen, da in der Literatur kaum einige
einwandsfreie Bilder diesbeziiglich zu verwerthen sind, meine
Priiparate aber zahlreiche, eben diese und auch sonstige Fragen
beleuchtende Bilder zeigen. So fand ich ofters einzelne Kerne
mehrkerniger Zellen im Ruhe-, andere aber in den verschieden-
sten Stadien der Zweitheilung, so dass ruhende Kerne neben
Anfangs- und Riickbildungsphasen der Mitose und diese neben
Mutter- und Tochtersternbildern in einer einzigen Zelle anzu-
treffen waren (Taf. 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 in Ge-
stalt einzelner Chromatinkorner vorhanden sind, weisen sie doch
auf die Grenze zwischen Protoplasma und Kern hin (Taf. IX,
Fig. 4, 6); oft aber verschwindet mit dem giinzlichen Untergange
der Kernmembran auch die Grenze zwischen Kern und Proto-
plasma vollkommen (Taf. IX. Fig. 3, 5). Mitunter jedoch sieht
man avch Theilungsfiguren, wobei trotz ginzlichen Unterganges
der Kernmembran Kern und Protoplasma dennoch nicht ver-
schmelzen, sondern beide meist nahezu im ganzen Umfange
durch eine giirtelfsrmige Spalte von einander getrennt sind (Taf. IX.
Fig. 9). Diese Bilder machen den Eindruck, als hétte sich der
in Theilung begriffene Kern durch Schrampfung verkleinert
und sich so von dem ihn umgebenden Protoplasma losgetrennt.
Doch diese Moglichkeit ist schon aus dem Grunde nicht
acceptabel, da sich ja die mitotischen Kerne bekannterweise ver-
grogsern; auch in meinen Bildern sind sie kaum kleiner, als die
in Rube befindlichen Kerne derselben Zelle. Eine andere Mog-
lichkeit, womit wir bei Beurtheilung dieser Bilder zu rechnen
haben, besteht darin, dass der in Rede stehende mitotische Kern
moglicherweise gar nicht ein Kern der mehrkernigen Zelle ist,
sondern eine ganz selbstindige Zelle bildet, welche sich, nach-
dem mit dem Schwunde der Kernmembran Kern und Proto-
plasma verschmolzen sind, in eine mehrkernige Zelle handschuh-
fingermissig invaginirt und so im Schnitte den Anschein er-
weckt, als sei ein Kern im Protoplasma einer mehrkernigen
Zelle gelegen. Bei dieser Annahwe ist auch die Bildung der
oben erwihnten giirtelformigen Spalte leicht verstdndlich, da
man sich denken kann, dass die urspriinglich dicht invaginirte
Zelle in Folge der Priparation schrumpfte und so zwischen ihr
und dem Protoplasma der mehrkernigen Zelle ein bald enger,
bald breiterer, giirtelfirmiger Spalt iibrig geblieben ist.

Mit dieser Moglichkeit rechnete ich von Anfang an bei Be-
urtheilong der in Rede stehenden Bilder, und dass ich richtig
vorging, zeigte sich, als ich Bilder zu Gesicht bekam, wo im
Protoplasma von Zellen ein scharf contourirtes Loch, oder eine
Zelle mit Protoplasma und Kern, umgeben von einer giirtelformi-
gen Spalte, zu sehen war.
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So zeigte es sich, dass die von mir Anfangs blos als mog-
lich hingestelite Invagination wahrlich vorkommt und dass
wir mit selber bei der ungleichzeitigen Theilung mehrkerniger
Zellen stets zu rechnen haben. Fir derartige Invaginationsbilder
diirften auch die Fig. 11, 12 Taf. IX gehalten werden.

Diese Invagination darf nicht mit der Phagocytose
verwechselt werden. Bei der Invagination driickt sich die eine
Zelle handschuhfingermissig in die andere, bei der Phagocytose
aber schliesst die eine Zelle die andere ein, oder, wortlich tber-
setzt, frisst die eine die andere auf. Es ist zwar wahr, dass
auch bei Phagocytose den so eben geschilderten sehr &hnliche
Bilder entstehen konnen, doch ist nicht recht anzunehmen, dass
ein Phagocyt eine in mitotischer Theilung begriffene, somit
lebende und sich vermehrende Zelle in sich einverleibt.

Die zweite, wichtigere Frage, worauf sich meine Unter-
suchungen beziehen, kann {folgendermaassen formulirt werden:
Stehen Mitose und Amitose in irgend einer Beziehung
zu einander? und wenn ja, welcher Art ist diese?

Von einer Beziehung zwischen Mitose und Amitose ist
auch in der Literatur die Rede, da man ja, wie erwihnt,
1) zwischen Mitose und Amitose Uebergangsformen ge-
funden zu haben glaubte, 2) indirecte Fragmentation,
d. h. Amitose, und Mehrtheilungsfiguren, d. h. Mitose,
in einer einzigen mehrkernigen Zelle neben einander
beschrieben wurden und es 3) auch fiir méglich hielt,
dass sich ein einziger Kern abwechselnd nach einander
mitotisch und amitotisch theilen kdnne.

1. Uebergangsformen zwischen Mitose und Ami-
tose sah ich nie, was seine Erklirung darin findet, dass ich ja,
wie aus der kritischen Betrachtung der Literatur ersichtlich, die
indirecte Fragmentation, die von einigen Autoren gleichfalls als
eine Uebergangsform zwischen Mitose und Amitose betrachtet
wurde, nicht acceptiren kann, und die von Hess und Stroebe
fiir indirecte Fragmentation gehaltenen Bilder, welche ibrigens
von den durch Arnold beschriebenen und heute schon grossen-
theils als Degenerationserscheinung gedeuteten Bildern ganz ver-
schieden sind, entschieden als directe Theilungsbilder betrachte.

2. In mehrkernigen Zellen fand 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, stehen wir vor der
Frage: ob zwischen directer und indirecter Theilung
irgend welches Verhdltniss existirt? Sowohl die Bilder
von Hess, als auch meine eigenen Untersuchungen deuten auf
ein derartiges Verhiltniss hin, da Hess in mehrkernigen Zel-
len neben Mehrtheilungsbildern ,indirecte“ — nach mir directe
— Theilung fand, ich aber ofters in mehrkernigen Zellen
neben Zweitheilungsbildern directe Theilungen beobachten konnte
(Taf. IX. Fig. 7, 8, 10, 13).

So viel steht somit fest, dass man in mehrkernigen Zel-
len neben Kernen, welche Einschniirungen, Lappen und
andere Zeichen der directen Theilung zeigen, auch
in Mitose begriffene Kerne vorfindet, und so fragt es
sich nun, welche Consequenzen aus diesem Vorkom-
men von Mitose und Amitose neben einander abzulei-
ten sind?

Die Annahme, dass sich die einzelnen Kerne einer ein-
zigen Zelle nach principiell verschiedenartigen Thei-
lungsformen theilten, wére sehr gezwungen uond schwer ver-
stindlich; viel niher liegt die Anpahme, und patiirlicher scheint
es, daran zu denken, dass zwischen den mitotischen und amito-
tischen Theilungsbildern irgend ein Zusammenhang besteht und
beide Theile eines Umwandlungsprozesses der Zelle
bilden.

In diesem Sinne wiirden nun aber die wesentlichen Unter-
schiede zwischen Mitose und Amitose, die bisher bekanntlich
als principiell verschiedene Theilungsformen 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 erwihat, dass Hess
und Stroebe mit der Maglichkeit rechnen, dass sich ein ein-
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ziger Kern abwechselnd nach einander mitotisch und amito-
tisch theilen kionne. Hitten sie das beweisen konnen, so hitte
dies direct auf den Zusammenhang zwischen Mitose und Ami-
tose hingewiesen; denn wenn uns schon der Umstand, dass
in einer mehrkernigen Zelle gleichzeitig neben einander
Mitose und Amitose anzutreffen ist, dazu befihigt, diese bis-
her streng gesonderten Theilungsformen von einem gemein-
samen Standpunkte aus zu beurtheilen, um wie viel mehr sind
wir hiezu berechtigt, wenn wir uns iiberzeugen, dass ein ein-
ziger Kern sich abwechselnd nach einander mitotisch und
amitotisch theilt. Denn das wire nun schon die reine Unmdg-
lichkeit, wollte man annehmen, dass sich ein einziger Kern
nach principiell verschiedenen Theilungsarten vermehre.

Die Annahme der Maoglichkeit, dass sich ein einziger
Kern abwechselnd nach einander mitotisch wund amitotisch
theilen konne, wiirde dadurch zur Gewissheit werden, wenn
es gelinge, gleichzeitig Zeichen abgelaufener Mitose
und beginnender Amitose in einem Kern nachzu-
weisen,

Dies aber sah man bisher noch nie, ja man vermuthete
sogar nicht einmal, dass solches mdglich 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
schon die amitotische Theilung der Tochterkerne constatiren
konnte. Hiernach zégerte ich keinen Augenblick mehr,
eine Beziehung zwischen Mitose und Amitose auf’s
Bestimmteste anzunehmen und selbe im Gegensatze
zu jenen Autoren, welche Mitose und Amitose fiir
principiell verschiedene Theilungsformen halten, als
Theile eines Umwandlungsprozesses der Zelle zu
betrachten.

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

Diese Merkmale waren die noch bestehenden achromatischen
Spindeln und die lings denselben wandernden chromatischen
Verbindungsfiden.
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Um mit der Rolle derselben bei Beurtheilung der so eben
beschriebenen Vorginge im Reinen zu sein, ist es nothig, das
Schicksal der chromatischen und achromatischen Fiden bei der
Mitose genau zu kennen, und eben deshalb diirfte es angezeigt
sein, den Verlanf der Riickbildungsphase der mitotischen Zwei-
und Mehrtheilung kurz zu recapituliren.

Dadurch, dass die zerspaltenen Chromatinschleifen den
Spindeln entlang gegen die Polkdrperchen wandern, entstehen
die Tochtersterne. Nach Ausbildung derselben schniirt sich
das Protoplasma peripheriewédrts in der Richtung des ehemaligen
Muttersternes ein und fihrt zur Bildung von Tochterzellen.
Mit dem Vorriicken dieser Einschniirung wird die noch bestehende
Spindel natirlich in der Mitte zusammengeschniirt, 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 Tochtersterne ruhen. Mit der Riick-
bildung der Tochtersterne zu dem lockeren und dichten Kniuel
verschwinden auch diese Strahlenkegel und so geht jedes Zeichen
der abgelaufenen Mitose verloren.

Oft geschieht es nun, dass die Chromatinschleifen ungleich-
zeitig den Polen zuwandern. In Folge dessen bilden diejenigen
Schleifen, die friither gewandert sind, schon Tochtersterne, wihrend
ein Theil der iibrigen Schleifen noch unterwegs ist (Taf. IX.
Fig. 14. Taf. X. Fig. 15, 16, 17, 18). Diese konnen aber als chro-
matische Verbindungsfiden die nun ausgebildeten Tochtersterne
derart fest verbinden, dass sie deren Riickbildung verzdgern oder
fir einige Zeit selbst ginzlich zu hindern vermdgen. Dass eine
solche Hinderung der Riickbildungsprozesse thatséchlich existirt,
beweisen jene Bilder, wo die Kerne, welche noch mit chroma-
tischen Fiden. zusammenhéngen, trotz der Protoplasma-Einschnii-
rung sich noch in der Tochtersternphase befinden, wihrend sich
die iibrigen, nicht durch chromatische Fiden verbundenen Tochter-
kerne ruhig zuriickbilden und oft schon das Bild ruhender Kerne
geben (Taf. X. Fig. 18).

Bleibt bei solchen, nur theilweise mit chromatischen Fiden
verbundenen Kernen die Zelltheilung aus, — wie dies bei Mehr-
theilung oft geschieht, — so ist die Moglichkeit gegeben, dass
Bilder entstehen, wie wir sie bei der ungleichzeitigen Mitose der
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mehrkernigen Zellen beschrieben, wobei nehmlich ausser ruhen-
den Kernen in Mitose begriffene Kerne in einer Zelle gefunden
werden,

An solchen, durch chromatische und achromatische
Strahlenkegel in ihrer Riickbildung gehemmten Kernen
konnte ich oft genug amitotische Abschniirungen wahr-
nehmen (Taf. X. Fig.19, 20, 21, 22, 23, 25). Diese Abschniirung,
welche ich sowohl im dichten, als im lockeren Kniuelstadium
beobachten konnte, besteht darin, dass sich einzelne Schleifen,
Conglomerate von Schleifen oder zusammenhidngende Chromatin-
fiden oder deren Convolute von den Tochterkernen loslésen,
im Protoplasma zerstreut liegen und oft durch chromatische
Fiden mit den Tochterzellen zusammenhingen (Taf. X. Fig. 19,
20, 24, 25).

An all’ diesen, sich amitotisch theilenden Kernen
konnte man nun, nur zu Folge des Vorhandenseins chro-
matischer und achromatischer Fiaden, die so eben ab-
gelaufene Mitose direct ablesen.

So konnte ich die mitotische Theilung der Mutter-
kerne und die amitotische Weitertheilung der Tochter-
kerne direct unter dem Mikroskop beobachten. ‘

Auf die Frage, was die Ursache der Weitertheilung
der noch nicht zurtickgebildeten Tochterkerne ist,
wire es schwer zu antworten. Es widre zwar denkbar,
dass die durch chromatische und achromatische Strahlenkegel
verbundenen Schleifen wie durch Ziigel in ihrer Riickbildung
gehemmt sind, wihrend die freien Schleifen der Tochterkerne
sich von den Ubrigen amitotisch losschniiren und sich riicksichts-
los zuriickbilden. Doch scheint mir diese Deutung etwas ge-
zwungen. -

Besteht die Verbindung durch chromatische Fiden nur
zwischen einzelnen Tochterkernen der Mehrtheilung, so ist diese
amitotische Abschniirung natiirlich bloss bei diesen zu sehen,
wahrend sich die Gibrigen Tochterkerne ruhig zuriickbilden; bleibt
dann die Zelltheilung aus, so ist Gelegenheit geboten, Kerne in
den verschiedensten Stadien der mitotischen und amitotischen
Theilung in einer Zelle neben einander zu sehen. Das Gleiche
geschieht auch, wenn bei Zweitheilung des Kernes einer mehr-
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kernigen Zelle die 2 Tochtersterne durch chromatische Fiden
verbunden sind (Taf. IX. Fig. 14).

Was ist nun das weitere Schicksal dieser oft in sehr grosser
Anzahl abgeschniirten Schleifen und Convolute derselben? Meiner-
seits bin ich vollkommen iiberzeugt, dass ein grosser Theil der
abgeschniirten Schleifen, die ich oft in erstaunlich grosser
Menge in einer Zelle vorfand, dem Untergange geweiht ist;
hiefiir spricht der Umstand, dass sich diese Schleifen meist sehr
schwach firben, oft zerkliftet und gezackt aussehen, mit einem
Worte, den Eindruck der Degeneration und Nekrose machen
(Taf. X. Fig. 19, 20, 23, 24). — Was aus den iibrigen abge-
schniirten Kernstiickchen wird, weiss ich nicht. Sie machen oft
den Eindruck von zu ruhenden- Kernen riickgebildeten Schleifen,
firben sich aber auch lichter und scheinen demnach ebenfalls dem
Untergange geweiht zu sein (Taf. X. Fig. 19, 20, 21, 24, 25).

Nach alledem sind Mitose und Amitose weiterhin
nicht mehr als gesonderte, einander ausschliessende,
progressive Theilungsarten zu betrachten. Beide kom-
men zwar als Theilungen in einer Zelle neben ein-
ander vor und die Amitose kann der Mitose folgen;
aber auf Grund meiner Untersuchungen kann nur die
Mitose als eine progressive Theilungsform betrachtet
werden, wihreod die Amitose fiir eine regressive Thei-
lungs-, besser gesagt Zersplitterungsform, fiir einen
regressiven Umwandlungs-, Degenerationsprozess des
Kerns gehalten werden muss. Denn einmal steht es
fest, dass die Mechanik der Mitose und der Amitose
verschieden ist; somit sind beide principiell ver-
schiedene Theilungsarten. — Ebenso aber steht es fest,
dass beide zugleich in einer Zelle neben einander vor-
kommen, ja sogar die Amitose unmittelbar der Mitose
eines Kerns nachfolgen kann. — Da nun aber die An-
nahme zweier principiell verschiedener progressiver
Theilungsarten in einer Zelle, ja in einem Kern, an
das Unmdégliche grenzt, so bleibt nichts anderes iibrig,
als die Mitose allein als eine progressive, die Amitose
aber als eine regressive Theilungs-, als eine Degene-
rationserscheinung zu erkliren.

Archiv f. pathol. Anat. Bd.142. Hit. 3. 31
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Das Vorkommen von Amitose und Mitose in einer
Zelle neben einander und noch mehr in einem einzi-
gen Kern auf einander spricht direct gegen den pro-
gressiven Charakter der Amitose und zwingt uns, sie
als regressive, d. h. als Degenerationserscheinung auf-
zufassen. — Hiermit widre ein Beweis fiir den degene-
raliven Charakter der Amitose erbracht.

Von diesem Standpunkte aus betrachtet, erscheint es nun
aber nicht auffillig, ja selbstverstindlich, 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 erwidhnen, dass ich die in mei-
nen Préparaten gefundenen mehrkernigen Zellen, d. h. die
Myeloplaxen, gleich van der Stricht und Flemming,
entschieden von Leukocyten her ableite, da die Ent-
wickelung ersterer aus letzteren von Schritt za Schritt ver-
folgt werden kann. So ist es nicht verwunderlich, dass ihre
Kerne, ebenso wie die Kerne der Leukocyten selbst,
sich — im oben gedeuteten Sinne — theils progressiv
mitotisch weitertheilen, theils regressiv amitotisch
zerschniiren, d. h. degeneriren.

Endresultate.

1. Die Existenz einer gleich- und ungleichzeitigen
mitotischen Theilung der einzelnen Kerne mehrkerniger
Zellen ist festgestellt. '

2. Nur die Mitose kann als eine progressive Thei-
lungsform betrachtet werden; die Amitose aber muss
fir eine regressive Theilungs-, besser gesagt Zer-
splitterungsform, fiir eine Degenerationserscheinung
des Kerns gehalten werden.

Zwingende Beweise hiefiir sind:

a) Das Vorkommen von Mitose und Amltose neben
einander in verschiedenen Kernen einer Zelle, d. h. in
mehrkernigen Zellen.
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b) Die sichere Beobachtung, dass bei einem ein-

zigen Kern der Mitose unmittelbar Amitose nachfolgt,

Die Figuren sind simmtlich bei Benutzung der Zeiss’schen

achrom. homog. Immersion, Apert. 1,20, Ocular 4 und 160 mm
Tubuslinge gezeichnet. — Erklirung im Text.

Zum Schlusse erfiille ich noch die angenehme Pflicht, meinem

hochgeschitzten Chef, Herrn Prof. O. Pertik, fir das mir giitigst
tiberlassene Material und fiir die mir in vieler Hinsicht erwiesene
Unterstiitzung besten Dank zu sagen.
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