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Gefi~l~wand unsere Zufiucht zu nehmen (v. Baumgar ten) .  Es 
dfirften a~erdem diese Betrachtungen dazu auffordern, aufs neue 
(lie Frage nach der Unterscheidnng zwischen den bei der Ent- 
ztindung auftretenden hi~matogenen und histiogenen Zellen.in 
Angriff zu nehmen; einstweilen ftihren ja doch die ,Plasma- 
zellen" Unnas  und ~[arschalkos ,  die ,leukocytoiden Zellen" 
Marchands ,  die ,Polyblasten" Zieglers  nnd Maximbws 
eine in Bezug auf Ursprung und Definition etwas zweifeihafte 
Existenz. 

Beitrag zur Kenntnis der direkten Kernteilung. 
(Aus der Chirurgischen Klinik der Kgl. UniversitSt zu Neapel.) 

Von 
Dr. Rocco Caminit i .  

(Hierzu 9 Figuren im Text.) 

]:)as Thema, welches ich in vor]iegender Mitteilung be- 
handle, hatte ich bereits im Laboratorium meines leider schon 
verstorbenen ~[eisters Prof. Nikolaus  Kle inenberg  in Angriff 
genommen, nnd zwar gelegentlich des mir yon Kle inenberg  
aavertrauten und unter seiner Leitung ausgeftihrten Studinms 
einer noch wenig bekannten Pennar ia .  Ich stiel5 dabei, 
wie aueh bei e]nem Parasiten der Alc iopa  c i r rha ta ,  auf 
Figuren der d i rek ten  Kern te i lung ,  die reich zur Ausftihrung 
systematischer Untersuchungen in dieser Richtung hin veran- 
lal~ten; meine Arbeit blieb jedoch damals unterbroehen, da ich 
reich anderen Forsehungen widmen rotate. 

Vor kurzem begegnete ich zuf~llig wiederum dieser Form 
der Zellenvermehrung, und zwar in pathologisehen Geweben, 
bei denen sie noch nicht besehrieben ist; daher entschlol~ ich 
reich meine frfiheren und jetzigen Beobachtungen sowie die- 
jenigen anderer Forscher zusammenzufassen und zn ver@ent- 
lichen. 
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Friiher glaubte man ,  dal~ der Vorgang der d i r ek te rL  
( a m i t o t i s c h e n ,  s t e n o t i s c h e n )  Kernteilung bei den Wirbel- 

tieren nicht vorkomme und nur bei tieferen Tiergattungen vor- 
zufinden sei. Heutzutage besteht diese Meimmg nicht mehr, da 
einerseits die i n d i r e k t e  K e r n t e i l n n g  ( K a r y o k i n e s e ,  Mi tose )  
bei untergeordneten Wesen (so z. B. yon S c h w i a c k o f f  bei 
den Rhizopoden, yon G r u b e r  und yon H e r t w i g  bei den 
Heliozoen, yon B r a n d t  bei den Radiolariern, yon B f i t s c h l i  
bei den Flagellaten, yon P f i t z n e r  bei den Ciliaten), anderseits 
die d i r e k t e  T e i l u n g  (Amitose, Stenose) bei den h(iheren 
Vertebraten, 1) und zwar in gesunden und kranken Geweben 
jeglicher Art nachgewiesen ist. T e n d er  eic h land letztere~ undzwar  
ausschlie]lieh im Knorpelgewebe, im Callusgewebe und in einem 

Hodenchondrom; S c h o t t l i ~ n d e r  in der entziindeten Cornea; 
W e r n e r  im Knoehenmark verschiedener Tiere und verschiedener 
Krankheiten;  O v e r l a c h  im Cylinderepithel des Uterus einer an 
Phosphorvergiftung gestorbenen Frau;  E hr  h a r d t in den Muskeln 
an Trichinose erkrankter  Kaniuchen; U n n a  in verschiedenen 
Hautkrankhei ten;  V a l l e  im Regenerationsprozel3 des gestreiften 
3Iuske]gewebes; S a n f e l i c e  in den S e r t o l i s c h e n  Zellen; 
S e h m i e d e n  in der Leber; L S w i t  in den Blutk5rperchen; 
v a n  de r  S t r i e h t  in den Riesenzellen der embl-yonalen Leber. 

1) Die direkte Teilung wurde beobachte~: yon Leydig in den Sala- 
mander]arven, yon Zieg]er und v. Rath, von Claus, yon Faussek  
und Carnoy in den Arthropoden, yon Johnson in den Zellen der 
Skorpione, yon Galeot t i  in der Epidermis der Salamander, yon 
Chun im Entoderma der Siphonophoren, yon Frenzel  im Mittel- 
darm der Insekten, yon Korsche t t  im Ovarium der Insekten, yon 
Hoyer im Epithel des Darmkanals der Nematoden, yon Kamann in 
anderen Wfirmern, yon Pla tner  in einigen Wassercoleopteren, yon 
Meres ebenfa]ls in den Coleopteren (wo er mlr Mitosen vorf~nd), 
yon Klein in den Hautdriisenzellen der Tritone, yon Dogiel in der 
Blasenschleimhaut tier S'~ugetiere, yon ~ a n B e n e d e n und J u 1 in in 
der Sperm~togenese der Ascaris mega]ocephala, yon v o n B a r d e 1 e b e n 
in derjenigen einiger S~ngetiere, yon Bolles Lee in derjenigen der 
Nemertinem yon v. Rath in derjenigen der .4J'thropoden. Die direkte 
Kernteilung warde yon den meisten dieser Forscher fiir die normale 
Form der Ze]]envermehrung gehalten, durch welche allein es zur Bildung 
neuer Elemente und zum Wachstum des Gesamtorganismus kommL 
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Die weitaus grSl3te Anzahl diesbezt~glicher Beobachtungen 
wurde bei Untersuchungen yon Geschwalsten gemaeht (Siegen- 
beck  van H e u k e l o m ,  S t roebe ,  V. Mtiller,  Cornil ,  Klebs,  
Arno ld ,  Galeot t i ,  T r ambus t i ,  Nid j l i e schy) ,  we man, 
neben ~itose, bald mehr, bald weniger amitotische Formen 
voffand. Von anderen Geschw~sten mit amitotischen Formen 
land ich nut ein yon F r o h m a n n  untersuchtes disseminiertes 
Adenom in einer cirrhotischen Leber. 

In einem interessanten so l i t~ ren  A d e n o m  der Leber  1) 
fand ich Elemente, deren Eigenschaften in den Rahmen dieser 
Arbeit gehSren. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der zu diesem 
Zweck gefi~rbten Schnitte stS~t man auf fiber die Norm grol3e 
Kerne, deren Inhalt ldar und nut mit wenigen Chromatin- 
k6rnchen iiberstreut ist: es handelt sich um einen Vorgang, 
der offenbar als degenerative Phase zu deuten ist. 

Dabei finder man viele andere Zellen, in denen man zwei, 
drei, seltener vier, ffinf und ganz ausnahmsweise seehs Kerne 
z~hlen kann. 

A~erdem gibt es Zellen, in denen man noch anderen 
Eigenheiten der Kerne begegnet. }[anchmal sind letztere stark 
gefgrbt, sehr reich an Chromatin, abgerundet, ziemlich klein, 
1 - -2 - -3  NnMeolen enthaltend. Nebenbei existieren einkernige 
Zellen mit ausgepr~tgt ovalem Kern und sehr in die Lange 
gezogenem Nuldeolus (Fig. 1). Man findet auch gut gef~rbte 
ovale Kerne, die nach der Mitte zu einen hellen Querramn 
anfweisen, welcher einer Lichtung des Chromatins entspricht, 
wghrend der Nukleolus in einer der somit entstandenen Kern- 
hglften zu liegen kommt (Fig. 2). In anderen, ebenfalls ovalen, 
langgestreckten Kernen entdeckt man zwei Nutdeolen, an 
jedem Pol einen, und zwischen ihnen die chromatischen Fitden 
(Fig. 3). In denjenigen l~nglichen Kernen~ die drei Nuldeolen 

1) R. Caminiti, Uber des solit~re Adenom der Leber mit Cirrhose 
(Beitrag zur Kenntnis der sogen, funktionierenden Geschwfilste). 
Archly ffir ldin. Chirurgie, Bd. 69, Heft 3. 
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aufweisen, sitzt einer immer seitw~rts, w~hrend die anderen 
beiden auf ein und derselben Achse liegen. 

d4:?'" " ?~ 

£ 6. 

8. 
.9. 

Endlich sind langliche, gleichm/il~ige Kerne vorhanden, die 
an der Peripherie nach der Mitte zu, und zwar fast immer auf 
beiden Seiten, einen kleinen Einschnitt besitzen; ]etzterer ist 
in anderen Kernen wieder viel deutlicher (Fig. 4) und kann so 

Yirchows Archiv fi pathoL Anat. Bd. 174. Hft. 1. 6 
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ausgepritgt werden, dab der Kern beinahe das Aussehen einer 
8 annimmt, yon deren beiden Halften jede einen Nukleolus ent- 
hi~lt (Fig. 5). Als letzte Stufe dieses Vorganges sind Zellen 
zu betrachten, in welehen zwei Kerne existieren, die entweder 
sieh tangential beriihren oder ganz getrennt nebeneinander liegen 
(Fig. 6). In den drei- trod vierkernigen Zellen (Figg. 7, 8, 9) 
habe ieh keine Erseheinung wahrnehmen kOnnen, die reich 
zur Annahme berechtigte, daft es sich um eine gleiehzeitige 
Teilung handelt. 

Nach Bestatigung der bisher erwlihnten Tatsachen ist es 
wolff wiehtig, auf die Deutung dieser Art yon Zellenvermehrung 
nigher einzugehen. 

Arnold ,  welcher sieh nach Remak diesen Beobachtungen 
widmete und in mehreren Abhandlungen das Schema der direkten 
Kernteilung niedersehrieb, betrachtet letztere als einen normalen, 
das Wachstum der Gewebe f0rdernden Vorgang. Zu demselben 
Sclfful3 gelangten aueh V. ~t i l ler ,  F rohmann ,  Overlach,  
Werner ,  StrObe, Galeotti ,  LOwit, Paladino,  Balbiani  
und Henneguy,  Nedjl iesehy.  

Diesen Forsehern stehen andere (Askanazy, Siegen- 
beck van Heukelom, Pfi tzner,  Chun, Ziegler) ,  abet 
hauptsachlieh F lemming  gegenfiber, welche ~eststellen, dal3 
der Vorgang der direkten Teilung oder Fragmentation (im 
Sinne Arnolds) in allen Geweben des mensclffichen KOrpers 
aufzufinden ist, besonders bei pathologischen Zustanden, und 
nicht als die morphologische Norm der Vermehrung der Ele- 
mente, wolff abet als eine Variation des normalen Vermehrungs- 
vorganges zu betrachten ist, welche unfi~hig ist, ein Waehtum 
der Gewebe hervorzurufen. 

Neben diesen beiden entgegengesetzten ~¢[einungen steht: 
erstens diejenige Waldeyers ,  welcher annimmt, dal~ die ami- 
totische Kernteilung der einfachsten primitiven (ursprtingliehen) 
Form gleichsteht; zweitens, diejenige yon Klebs und Pod- 
wyssotzki ,  welehe annehmen, da~ es zwisehen beiden 
Formen keine genaue Grenze, wolff aber Ubergangsformen gibt; 
drittens, diejenige mehrerer anderer Forscher, welehe annehmen, 
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dab die Amitose bald einen regeaerativen, bald einen degene- 
rativen Wert besitzt. 

Ba lb ian i  und Henneguy  verpflanzten versuchsweise den 
Schwanz yon Kaulquappen auf andere Kaulquappen und sahen, 
da$ sie bereits nach einer Stunde ziernlich fest anhafteten. 
Bei Untersuchung sowohl frischer, wie pr~parierter Schnitte 
der Narbe und der umliegenden Gewebe fanden sie niemals 
die Spur einer Karyokinese. Zur Entstehung letzterer war - -  
wie beide Forscher bemerken - -  nieht gentigend Zeit vor- 
handen, da man jarnit F l e m m i n g ,  P a r a m e s c h k o  und Retzius 
annehrnen rnug, dal] zum Zustandekommen einer ~itose durch- 
schnittlich drei Stunden erforderlich sind. Sie kommen daher 
zur Schlugfolgerung, dug alle Zellen, die sich gewShnlich durch 
~[itose verrnehren, unter gewissen Umst~tnden sich rascher auf 
amitotischern Wege vervielf~ltigen, um sp~ter wieder zur Mitose 
zurtickzukehren. Augerdem vertreten sie die Ansicht, dal~ 
neben einer degenerativen, zur Kernfragmentation fiihrenden, 
es eine normale regenerative Amitose gibt, welche rnit ihrem 
schnelleren Verlauf manchrnal die kompliziertere und l~ngere 
Zeit in Anspruch nehmende. Karyokinese zu ersetzen scheint. 
Beide Forrnen der Vervielf/iltigung kann man, ohne daf~ sie 
dadurch ihren" individuellen Charakter verlieren, in ein und 
derselben Zetle beobachten, wobei das Zustandekomrnen der 
einen oder der anderen den Verh/iltnissen zuzuschreiben ist, in 
welchen die Zelle gezwungen ist, sich zu reproduzieren. 

Nach dem heutigen Stand der Frage, obwohl die rneisten 
Forscher dazu neigen, die direkte Teilung als eine der Karyo- 
kinese gleichwertige Form zu betrachten, sind jedoch die bis- 
herigen Beobachtungen an norrnalen Geweben und Organen 
der h~heren Vertebraten nooh nicht gentigend, urn ein end- 
g~ltiges Urteil abzugeben; die bisher beschriebenen Amitosen 
geh6ren zum grSl~ten Teil in den Bereich der pathologischen 
Gewebe und haupts~chlich der rnalignen Geschwi~lste, deren 
Elernente bekanntlich sich auf eine fast sttirmische Weise ent- 
wickeln, aber auch augerst hinf~llig und verg~nglich sind. 
Letztere Tatsachen kfnnen aber nicht als negativer Beweisgrund 
verwertet werden, noch untersttitzen sie die ~¢[einung derjenigen, 

6* 
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die die Amitose als einen degenerativen Vorgang auffassen. 
Einen sehr grol~en, wenn auch nicht absotuten Wert in diesem 
Sinne hi~tten jene Beobachtungen, welche feststellen, dal3 die 
Teilung des Kernes ohne jegliche Teilung des Protoplasmas 
vor sich geht, wie auch, dab manchmal die Teilung gar nicht 
den ganzen Kern, sondern nut den Nukleolus betrifft; dieser 
Beweisgrund wird jedoch durch die Beobachtungen yon G al e o t t i, 
D o g i e l ,  T r a m b u s t i ,  Liiwit ,  welche eine der Kernteflung 
folgende Teilung des Protoplasmas konstatierten, ganz und gar 
vernichtet. 

Zuletzt muii noch bemerkt werden, dal] oft, infolge der 
Amitose, sich mehr- und vietkernige Zellen bilden, welchen 
Vorgang C u h n  nur als einen Nutzen ftir die aktivere Ernahrung 
der Zellen deutet. 

Nun kann man aber nicht verleugnen, dab diejenige Partei, 
die der Amitose den gleichen Weft wie der Karyokinese zu- 
schreibt, ebenfalls feststehende Beweisgrtinde und positive Be- 
obachtungen zu ihren Gunsten hat: so z. B. wurde die Amitose 
vielfach bei den niederen Tieren vorgefunden, und sind fast 
alle Forscher (mit Ausnahme yon Chun ,  Z ieg le r ,  P f i t zne r ,  
F l e m m i n g )  darin einig, sie als einen Regenerationsvorgang 
aufzufassen. Aul]erdem fand man sie bei den Wirbeltieren in 
normalen wie pathologischen Geweben, im Callusgewebe, wo 
es sich ja ohne Zweifel um stabile Regenerationsvorgi~nge 
handelt, und hauptsi~chlich bei der Spermatogenese (v an B e n e d e n, 
J u l i a ,  v. Ra th ,  Bol les  Lee,  B a r d e l e b e n ,  Sanfe l ice) ,  die 
den aktivsten nnd vitalsten Prozel~ des Organismus darstellt. 
Im Grunde genommen handette es sich nut am eine einfach~ 
Hypothese, wenn wir bis auf weiteres an dem Gedanken fest- 
hielten, dal~ die Zellen w~hrend der Regeneration einen gewissen 
Prozel~ (die Mitose) verfolgen, und einen ganzlich anderen (die 
Stenose) wi~hrend der Degeneration. 

Der Fall, den ich untersuchte, hatte keine einzige Mitosen- 
form, wies jedoeh zahlreiehe Formen der direkten Teitung auf. 
Wean ich attch annehme, da~ erstere existierten und ich nur 
dutch Zuiall auf keine gestol~en bin, so mt~ten sie jedenfalls 
in ungemein sp~trlicher Quamiti~t vorhanden sein. Andrerseits 
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unterlag die Geschwuist, obwohl sie nebenbei einem ziemlich 
ausgedehntem Degenerations- und Zerstiirungsprozel3 ausgesetzt 
war, einem konstanten Wachstum,welches, in diesem besonderen 
Fall, nut der Vermehrung auf amitotischem Wege zuzu- 
schreiben ist. 

Daft man auch annehmen, dal3 beide Vorgange gleich- 
wertig sind, so ist es doch nicht mSglich, dafl sie einander 
wah]los ersetzen, obwohl K r o m p e c h e r  beide in ein und der- 
selben Zelle beobachtete. 

Balb iani  und I-I'enneguy glauben dagegen, dal~ die dutch 
5~[itose entstandenen Zellen sich, infolge spezieller Umstande, 
auf amitotischem Wege vermehren kSnnen, um sparer wieder 
der Mitose anheimzufallen. Wir kOnnen folglich nicht aus- 
schliei3en, dal~ infolge uns noch unbekannter Umstlinde, die 
Elemente des Organismus gezwungen sind, um sich zu ver- 
mehren, den einen der beiden uns bekannten Wege eher als den 
anderen einzuschlagen. Diese Umstande oder Impulse kiinnen 
in der Zelle selbst entstehen und im direkten Verhaltnis zum 
stimulierenden Agens stehen oder yon der Qualitat des letzteren 
abhangen. Wie man sieht, handelt es sich um Probleme, die 
mit den dunkelsten Phanomenen der Biologie und der Phylogenese 
verbunden sind, und deren LSsung ~ r  uns der nStige Grund- 
stein ware. 

Zum Schlu~ kSnnen wir also, nach Betrachtung aller oben 
er6rterten Vorgange, bei der Ansicht bleiben, da~ normaler- 
weise neben der Karyokinese ein mit ihr gleichwertiger Zellen- 
vermehrungsprozel~ - -  die A mit  o s e - -  existiert, welcher gleich- 
falls mit Re- und Degeneration einhergeht und unter Umstanden 
die Karyokinese ersetzen kann; diese Umstande sind aber ftir 
die biologische Forschung vorlaufig noeh ein Fragezeichen. 


