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Die Verkniipfung yon Untergang und Neubildung begegnet uns 
nicht nut bei der Begriffsbestimraung des Lebens, sondern auch bei den 
Einzelfragen der normalen und pgthologisehen Biologie. Mit Reeht 
hat daher Lubarsch in seiner ,,Allgemeinen Pathologie" dem gleichzeitigen 
Vorkommen riiek- und fortschrittlicher Vorggnge in einer Zelle einen 
besonderen Absehnitt gewidmet. Der bekannteste dort besprochene 
Fall ist die fortgesetzte Kernteilung bei gesch~digtem und infolgedessen 
nicht .Leitungsf~higem Zelleibe; diese Bildung vielkerniger tLiesenzellen 
ist auch sp~ter viel bearbeitet worden. Dagegen ist die Frage, mit welchen 
Zellschiidigungen i~berhaupt Mitosen verdnbar sind, einer erneuten Durch- 
sicht weft. Die yon Lubarsch seinerzeit besprochenen Beispiele beziehen 
sich auf Pflanzenzellen, anf Protisten und tierische Keimzellen (meist 
isolierte Eier), sowie auf die Untersuchungen yon GaIeotti an somatischen 
Zellen yon vielzelligen Tieren. 

Gale.otti setzte flaohe Wunden an Salamanderschw~nzen und unterwar~ sie 
wi~hrend der Heilung ehemisohen, pharmakologisehen, thermischen und elektrischen 
Einfiiissen. Er beobachtete bei der Neubildung des Epithels asymme~risohe Mi- 
tosen, abet keine gr6beren Formabweiehungen der Tochterzellen, sondern nur 
geringe Gr61~enschwankungen. Darin erbliekte er eine Widerlegung der ttanse- 
mannsehen Anaplasielehre, zu deren ~Nachpriifung er seine Untersuehungsreihe 
unternommen h~tte. 

Als Cytoplasmaseh~digungen in den mitosehaltigen Zellen besohreibt Galeotti 
neben iibermi~ltiger und unregelmiil~iger Pigmentbildung 1 vakuol~re Degene- 
rationen. Die Vakuolen sollen sogar Zerreii~ungen der Spindel verursaehen (TaI. V, 
Abb. 12); sie enthielten keine ,,hyalinen" Tropfen. Sch~naus und Albrecht sowie 
Lubarsch deuten sie als Fettvaknolen. 

1 Dies Epithel ist normalerweise pigmenthaltig. 
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Galedti schloB aus seinen Befunden, dab auch degenerierende Zellen 
sich noeh teilen kSnnen. Schmaus und Albrecht meinten jedoeh, dab 
die Degenerat ion eine schon in Tei]ung befindtiche Zelle befallen habe. 
Demgegenfiber betonte  Galeotti wieder, daI~ die mitotische Neubildung 
der Epithelzellen oft erst nach Einsetzen der schgdigenden Einfliisse 
begann und wghrend der Dauer  dieser Einfliisse weiterging. Lubarsch 
hielt zwar das Einsetzen der mitot ischen Kernteilung an bereits degene- 
r ierenden Zellen fiir m6glich, nieht  aber die Durchffihrung der ZeI1- 
tei lung bei geseh~digtem CytopIasma.  

Aul~er diesen an Galeottis Befunde ankniipfenden ErSr terungen 
l inden sich noah im Schr i f t tum verstreut  einzelne Bemerkungen fiber 
Mitosen in Zellen mi t  s tarkem Fet tgehal t  1 

Meder bringt in seiner Arbeit fiber akute gelbe Leberatrophie eine you Mar- 
chand gezeichnete Abbildung, in der eine stark yon Fettropfen durehsetzte Leber- 
zelle ,,eine ziemlieh wohlerhaltene achromatische Spindel mit einem etwas ver- 
blal~ten nnd klumpigen Aquatorialstern" enthglt; er versuehte lediglich daraus 
das Alter der Zelle abzuleiten. 

ManwaFing meint in seiner Arbeit fiber experimentelle Phosphorvergiftung, 
die T~t~igkeit der Leberzellen sei ,,bisweilen sogar seheinbar vermehrt, da man 
solehe fetthaltigen Zellen gelegentlich im Stadium der Mttose beobaehteu k6rlne". 

Sobotta sehloB bei verfetteten Thekazellen dos Mguseeierstockes, und ebenso 
Orth bei den l%ttk6rnchenzellen im Gehirn, dal] die Mitosen in diesen Zellen gegen 
die regressive oder degenerative Natur der Verfettung und ffir eine blof~e Speiehe- 
rung sprachen. 

Klemensiewicz erw~hnt in seinem Buch fiber die Entzfindung die yon ihm 
und fatk]anow gemachte ,,Erfahrung, dab Zellen, die bereits die Zeiehen degene- 
r$tiver Vergnderung zeigen (Fettmetamorphose), doeh noch eine hohe Lebens- 
energie zeigen k5nnen und z. B. im Zustand der Mitose angetroffen werden". 

Als Gegenstfiek zu diesen Angaben fiber die Vereinbarkeit yon Fettgehalt 
uud Mitose ist die Mitteilung yon Ciaccio zu nennen, dab er bei den Zellen unreifer 
Gewgchse ,,niemals eine Spur yon Lipoiden" fand, sofern die Zellen in Mitose 
begriffen waren. 

Wie man  sieht, wurde yon  den genannten  Forschern die Mitose a]s 
ein ,,progressiver" Vorgang zur Beurteilung der Frage herangezogen, 
ob der Fet tgeha] t  als ,,degenerativ" oder als blo~ gespeichert zu deuten 
ist. ,,Degenerativ" wiederum heiBt in der ~lteren Auffassung ,,aus 
Ze]leiwei8 entstanden", in der sp~teren ,,in gesch~digten Zellen lie- 
gend".  

Unterdessen ha t  nun der Begriff der Zelldegeneration schwere Er- 
schfit terungen erfahren. Lubarsch (5) hat  neuerdings die Lehre yon den 
degenerat iven Zell- und Gewebsvergnderungen in ihrer alten Form 
geradezu fiir unha l tbar  erkl~rt und ver langt  heute zur Anerkennung 
einer En t a r t ung  zum mindesten den Nachweis,  dal3 die betreffenden 

,,Fettgehalt" ist in dieser Arbeit stets optisch-morphologisch-fgrberisch 
gemeint, was sich bekanntlich mit den chemiseh-analytiseh-cluantitativen V0r- 
stellungen nut zum Tell deckt. 

8* 
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Erscheinungen nicht wieder ausgleichbar sind. I-Iiernaeh ist das Urteil 
, ,Entar tung" weniger an Herkunft  und Zustandsbild als an die Voraus- 
gage fiber Bestehenbleiben, Fortsehreiten oder l~fickbildung der betreffen- 
den Vergnderung geknfipft. 

RSssle (1) h at te  bereits in seinem Aufsatz tiber ,,Zellentartung und 
ZelItod" scharfe Angriffe gegen den Entartungsbegriff gerichtet. Rdssle 
erkl~rte ihn nut  dann als brauchbar, ,,wenn wir jeweils sagen k6nnten, 
was an der Zelle entar te t  ist",  sei es dutch Angabe der betroffenen Zell- 
bestandteile wie Zentrosomen, Kern, Mitoehondrien, Zellmembran oder 
aber der betr6ffenen Zelleistungen, z .B.  spezifische, motorische oder 
chemische Funktion, Atmung, Wachstum, Ersatz- oder Teilungs- 
fghigkeit. 

32hnlich ~uSerte sich MacCallum in seinem ,,Text-Book of Patho- 
logy". 

Nun haben wir uns gerade beim Vorhandensein yon Mitosen in 
, ,kranken" Geweben oder Zellen wiederholt die Frage gestellt, welche 
Voraussage fiber das Schicksal der betreffenden Zelle (oder Zellbcstand- 
teile) und welches Urteil fiber ihre Leistungsf~higkeit im Einzelnen 
(Partialfunktionen) m6glich ist 1. Wit glaubten ngmlich, dal~ sich in 
mitosehaltigen Zellen die Fragestellung insofern einengen wfirde, als 
morphologisch eine Entar tung des Kerns auszusehlieBen und unter 
den Leistungen die Teilungsfghigkeit - -  wenigstens in den nuclearen 
Vorbedingungen - -  als erhalten anzusehen war. 

Umgekehrt ist aussehlielMiehe oder haupts/~chliche Schiidigung des Kernes 
vielfach untersucht worden z. ]3. in den Hertwigsehen Bestrahlungsversuchen. 

Es hat  sich nun zwar herausgestellt, dab die Mitose als solche uns 
wieder vor neue Aufgaben steUt. Doch wollen wir zun~ehst an einigen 
Beispieien zeigen, wie sich der Versuch einer Analyse im Sinne yon 
Ri~ssle bzw. einer Voraussage im Sinne yon Lubarsch bei dem heutigen 
Stande der Forschung im einzelnen gestaltet. 

Unsere Abb. 1 zeigt einen sogenannten regeneratorischen Herd in einer 
durch Arsenvergi/tung weitgehend zerst5rten Leber. 

W~hrend in den umgebenden Gebieten die B~lkehenanordnung v611ig au{- 
gehoben ist, die Formen der nut noeh dutch grobe Fetttropfen angedeuteten Leber- 
zel|en nieht erkennbar und die Leberzellkerne tells pyknotisch, tells ~Sdemat6s, 
teils gesehwunden sind, sind in dem l~egenerationsherd die Kerne, die Zelleiber 
und die B~lkchenanordnung ausgezeiehnet erhalten. Die Zellen zeigen hier auger 
den Fetttropfen immer noch reiehlieh Cytoplasma, sind zum Tell such fettarm. 
D~her erseheint der l~egenerationsherd dunkler. 

Von der etwaigen voriibergehenden Unterbreehung der Sonderleistungen 
ger~de w~ba'end der Teilung ist bier nieht die l~ede. 
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Bei starker Vergr6Berung (Abb. 2) sieht man im Bereieh des tterdes 
die Galleeapillaren vielfaeh dutch GallepfrSpfe erweitert und gefiillt. 
Es sind zahlreiehe Mitosen in dem Herde vorhanden, die nirgends 
karyorrhektisehen Figuren gleiehen. 

Weder die grogen Gallenwege noeh die mikroskoloisehen Gallen- 
giinye in der Leber zeigten Gallestauung. I taut  und innere Organe 
waren leieht gelbsiiehtig. Die eapillgren GallepfrSpfe sind also darauf 
zuriiekzufiihren, dab die Galle dureh die sehwer vergnderten Gebiete 

Abb. 1. Leber bei Arsenvergiftung (Virchow-Kr. 904/1920). iJbersiehtsbild. ~malaun-Eos in .  
Mikrophot., Vergr5Berung 70faeh. ZerstSrtes Gebie~ hell: Seh~nind tier :B~Ikehenanordnung, ZelI- 
formen undeutlich (grol3e Fetttropfen). In der l~Iitte ein dunkler Regen erationsherd: deutliehe 

Leberzellba]ken. 

hindureh keinen AbfluB finden konnte. Dazu wgre vielleieht noeh mit 
der Absonderung einer yon vornherein zu dieken Galle zu reehnen. Auf 
jeden Fall sind die Zellen dieses regeneratorisehen Herdes in ihrer Galle- 
absonderung behindeit  1. 

Wenn wir nun andererseits in demselben Bereieh Zellen in Mitose 
linden, so erheb~ sieh die Frage, welehe Sehliisse auf die Leistungsffihig- 
keit dieses Zellherdes erlaubt sind. Ist nur die sine Teilleistung, n~tmlieh 
die Gallebildung gest6rt, und sind andere Funktionen erhalten ? Oder 

I Das gil~ auch, wenn der Herd etwa senkrecht zur Sehnit~ebene einen schma- 
fen AnsehluB an Galleng~nge haben sollte, was aber bei Heranziehung der anderen 
Sehnitte unwahrsehein]ieh isto 



118 E. Mayer : 

stehen die Zellen trotz ihrer 1Kitosen kurz vor dem Untergang ? Oder 
sind nur die Zellen mit Gallepfr6pfen ,,gesehgdigt", die Zellen ohne 
Gallepfr6pfe, und unter ihnen besonders die mitosehaltigen, jedoeh 
lebensfghig ? Oder sind umgekehrt die Zellen mit Gallel0fr6pfen die 
einzigen, die noeh Galle abzusondern verm6gen, also die weniger ge- 
sehgdigten ? 

Weiterhin ware es aueh yon gr6gter Wiehtigkeit, zu wissen, wie 
sieh das Angebot gallefghiger Stoffe einerseits, mitosenanregender 
Stoffe andererseits in diesem tIerde verhglE anders ausgedrfiekt: zu 

Abb. 2. Leber bei Arsenvergi*tung. Eine Stene ans dem dunklen Herd der Abb. 1, Mikrophot., 
stark vergrOl3ert (700lath). Links (a) mehrere Gallecal~illarl)fr/3pfe, rechts (b) eine Mitose (Diaster 

yon der Seite) in einer ~,on Fetit.ropfen durchsetzten Leberzelle. 

einer Aufklgrung der ursiichlichen Verhgltnisse miigte aueh die Analyse 
der Blutstrombahn herangezogen werden. 

DaB die Zellen unseres regeneratorisehen Herdes zum Tell yon Fett-  
vakuolen stark durehsetzt sind, und zwar gerade die mitosehaltigen, 
lggt weder fiber die Zukunft dieser Fett tropfen noeh fiber einzelne 
Leistungen, wie etwa die M6gliebkeit der Zellteilung (Cytoplasma- 
durohsehnfirnng) siehere Sehlfisse zu. 

Wo in unseren Fgllen yon akuter gelber Leberatrophie Mitosen in 
%tt:haltigen Zellen (Abb. 3) vorhande~ waren, waren allerdings niemals 
Zdl teilungen naohweisbar. 
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Zwei Literaturangaben tibet' Mitosen in fetthaltigen LeberzeUen (Meder, Man- 
waring) erw~hnten wir bereits oben. In der besonders den Leberzellmitosen ge- 
widmeten Arbeit yon Heitzmann (Leber bei Sublimatvergiftung) mit groger 
Literaturfibersieht haben wir niehts fiber Fettgehalt der mitosehaltigen Zellen und 
etwaige Zellteilung gefunden. 

Das Bedtirfnis naeh der Beurteilung der Leberleistung aus dem histologisehen 
:Bride besteht bekanntlieh 1. in F~llen yon Gelbsueht dutch VersehluB der grogen 
Gallenwege, in denen kliniseh akute gelbe Leberatrophie oder wenigstens Tod 
dureh Leberinsuffizienz (Coma hepatieum) angenomme~l wurde; 2. wenn eine 
Gelbsucht aufzukl~ren is~, fiir die die tibliehen Ursachen nieht vorliegen. 

Wit haben in einlgen F~llen (z. B. ~VK 505/23 und t~VK 1174/22) aus dem 
gleiehzeitigen :Befunde yon Galleeapillarpfr6pfen, Riesenkernen der Leberzellen 

Abb. 3. Leber bei akuter gelber Atrophie (Virchow-Kr.=290/1921). Hi~malaun-Eosin. Mikrophol). 
VergrSl~erung 1300fach. Ilechts eine stark yon Fetttropfen durchsetzte Leberzelle mit Mitose 

(beginnende Anaphase, Diaster yon der Seite). 

und kollagener Vers~s der Gitterfasern mit. Umspinnung der einzelnen Leber- 
zellen auf eine erhebliehe ,,Sehadigung" der Leberzellen zu sehlieBen gewagt. 

In diese l~iehtung weist anseheinend eine Aul3erung yon Huebschmann, dag 
aueh auf toxische, histologiseh vielleiebt nieht nachweisbare Leberzellseh~digungen 
dig unversehrt gebliebenen Zellen mit Vermehrung anLworten, ~on den neugebil- 
deten abet viele wieder untergehen, und zugMeh produktiv in~erstitielle Entzfin- 
dungsvorg/tnge ab!aufen. 

Diese , ,praktisehe Diagnost ik"  ruhg jedoch auf sehr schwaehen 
Grundlagen,  wie aus den Sehwierigkeiten zu ersehen ist, denen unsere 
Analyse  des regeneratorisehen Herdes begegnete. 

Unser  zweiter Analyseversueh ist e inem Falle yon tSdlicher Nieren- 
insu//izienz e n t n o m m e n  (t/~gliehe Harnmenge  un te r  100 ecru, Res t -N bis 
335 mg % ansLeigend), der eine Vergi/tung mit Apiolum viride zugrunde 
lag, u n d  die durch Salyrganbehandlung anseheinend noeh verst~irkt wor- 
den war. Der H a m  war eiweiB- und  methgmoglobinhal t ig .  Von dem 
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histologisehen Nierenbefund ist hier nur wichtig, dag keine Nekrosen an 
den ira KanMehenverbande befindliehen Epithelien nachweisbar waren, 
vielmehr die Kerne stets wohlerhalten und zum Tell in gi tose  ange- 
troffen wurden; die Zetlen lagen im regelreehten Verbande und ent- 
hielten als einzig Auff~illiges sudan-, eosin- und pikrinsfi.urenegative 
Vakuolen. 

Abb. r Niere bei ~]ergiftung durch Apiol + SaIyl~an (Urban-Kr. 615/1928). H~imal&un-:Eos]n. 
Mikroph0t. Vergr61~erung 700fach. AbgestoBene, wohlerhaltene Nierenepithelzelle mit  :Mitose 
in einem ~arnzylh~der aus roten Bhltkth'perchen, Blutfarbstoff und Epithelien. Kan~ilchenwand 

/tickenlos. 

In den Liehtungen zahlreieher Kanttlchen liegen abet Zylinder, die 
nieh~ nur aus roten Blutk6rperehen und H~moglobin oder Meth~mo- 
globin bestehen, sondern auch aus abgestoBenen EpithelzelIen, teits 
in den bekannten Stufen des Unterganges, teils noeh ziemlich gut er- 
halten. Auffallend aber ist, dab eine diesel" abgestoflenen Epithelzellen 
sins wohlerhaltene Mitose au/weist (Abb. 4). Die Abrundung des Zell- 
leibes erkl~r~ sieh dutch das Aufh6ren des geweblichen Verbandes. Im 
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Cytoplasma sind keine Vakuolen, an der Mitose keine Verklumpungs- 
erseheinungen festzustellen. Nur ein abgeirrtes Chromosom ist zu ver- 
merken. 

Was den Beginn der Mitose be~rifft, so ist nut  mit einer gewissen 
Wahrseheinliehkeit anzunehmen, dal~ sie bereits im Gange war, als die 
Zelle abgestoBen wurde. Man findet ni~mlieh bei den im Verbande be- 
findliehen mitosehaltigen Epithelzellen vielfaeh eine halbkugelige Vor- 
w61bung des ZeIIeibes in die Liehtung, so dab ihre Verbindung mig den 
Naehbarzellen loekerer erseheint als sonst. Die abgestogene Zelle kann 
nieht yon dem abgebildeten Kan~lehensL/iek sgammen, da sein Epi- 
thel -- aueh auBerhalb der Abbildung --  vollstgndig ist; sie mug also 
mit  dem Zylinder eine gewisse Wegstreeke zurfiekgelegt haben. Ob die 
Mitose w~hrend dieser Reise welter abgelaufen ist, oder ob sie noeh in 
den ll/2 Stunden zwisehen dem Tode (der Person) und der Formalin- 
fixierung der Niere weiterlief, ob andererseits ihre geringffigige St6- 
rung, das Abirren des Chromosoms, mit dem bevorstehenden Zelltode 
zusammenhing oder lediglieh mit dem Aufh6ren der normalen Span- 
nungen im Cytoplasma -- dies files kann natiirlieh nur Gegenstand 
yon Vermutungen sein. 

Die einzige Seh/tdigung, die wir dieser Zelle ansehen k6nnen, ist 
die Tatsaehe ihrer Entfernung aus dem Verbande, denn fiber Teil- 
leistungen li~13t sieh hier niehts sagen. Ob solehe Loekerungen des Ver- 
bandes, wie sie etwa Rdssle (ira Lehrbueh yon As&o/I) als Dissoziation 
der Leberzellen abbildet, noeh wihrend des Lebens vorkommen, ist 
zweifelh~ft. Es ki~me z .B.  aueh in Betraeht,  dab solehe Loekerungen 
noeh im Leben eingeleitet, aber erst im Tode vollendet werden. 

In  unserem Falle dfirfte es sieher sein, dab diese L6sung aus dem 
Zellverbande nieht wieder rfiekgingig zu maehen Jst; eine Wieder- 
ansiedelung dieser Zelle kommt wohl --  anders als bei Blur-, Gesehleehts-, 
Chorion- und Gewiehszellen --  nieht in Frage. 

Bekannt ist, d~B embolisierte ParenehymzelIen dem Untergang ver- 
fallen sind. I i t o sen  wurden in den Tierversuehen fiber Parenehym- 
zellenembotie (Lubarsch und Lengemann) nut  wihrend der ersgen Tage 
in den GewebspfrSpfen gefunden. Bei den intraven6s eingespritzten 
Nierenstfiekehen erw/~hnt Lengeman~, neben den zum Teil mitosehaltigen 
Tubu!usepithelien wohlgeformte, nieht granulierte Zellen, ,,die nieht als 
Nierenepithelien gedeutet werden k6nnen", mit hi*ufigen Mitosen. An 
unserem Beispiel sieht man abet, dab abgelSste Nierenepithelien ihre 
fibliehen, dutch die Lage bedingten Kennzeiehen verlieren k6nnen, ohne 
im Cytoplasma oder Kern Untergangszeiehen zu verraten. 

Merkwiirdigerweise haben wir im Sohrifttum fiber Nierenzylinder (vgl. vor 
Mlem @~ensel), sowie in den besonclers in Betracht kommenden Arbeiten iiber 
Sublimatnieren den Befund einer lVJitose in einer abgestol?enen Epithelzelle nit- 
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gends finden k6nnen. Im Kandbuch der speziellen Pathologie erw~hnt Lubarsch (4) 
nut, dab ein Tell der bei Regeneration neugebildeten Zellen wieder zugrunde geht. 

Es b le ib t  noeh zu erw~gen, ob unser  Bild e twa als ka ryo r rhek t i s che  
F i g u r  zu deu ten  w~re. F i n d e r  m a n  doch in  den  versch iedens ten  Ver- 
6ffent | ichungen die Bemerkung,  dab  die Unte r sche idung  zwischen Mi- 
tose und  , ,Kerndegene ra t ion"  n ich t  m6glich gewesen sei (z. B. Ghon 
und  Roman, , , L y m p h o s a r k o m " ,  8 . 2 2 ;  Kimura, , ,Subaku te  Leber-  
a t r o p h i e " ,  S. 216: , ,Andeutungen  yon Mitosen") .  

Nun haben bereits Schmaus und Albrecht (1897, S. 515/516) gelegentliche 
gro[te Ahnlichkeiten mitotischer Frfihstadien mit den Kernuntergangsformen 
betont, die sie als ,,chromatokinetische Prozesse oder Karyorrhexis" bezeichneteu: 
Gleiehm~l~igkeit der Kernfragmente, Radi~rstel]ung, ja sogar achromatische Vcr- 
bindungsi~den. Sie hatten aber darfiber hinaus fiir m6glich erkl~rt, dal~ derartige 
karyorrhektische Figuren ,gar nicht als Degenerationsformen per se, sondern als 
]r zu betrachten sind, die aUm&hlich zugrunde gehen." Lu- 
barsch (1) butte im Anschlul~ an die ersten Mitteflungen yon Schmaus und Albrecht 
bemerkt, wie schwer es hier sei, ,,regressive und progressive Vorg~nge auseinander- 
zuhalten"; sein. Schiller Lengemann erkli~rte flit ;,nicht ganz ausgeschlossen, dai] 
manehe Formen der Hyperchromatose yon asymmetrischen Karyokinesen her- 
rilhren". 

I n  unserem besonderen Fa l le  mSchten  wir  fibrigens ffir eine Mitose 
ohne Obergang  zu K a r y o r r h e x i s  e in t r e t en :  1. weft in dieser 1Niere zwar 
noah mehr  sichere Mitosen,  aber  keine sicher ka ryo r rhek t i s chen  Bi lder  
zu f inden sind, 2. well  bei  der  Nekrobiose  der  1Nierenepithelien allge- 
me in  nur  ka ryo ly t i sche  oder  pykno t i sche ,  n ich t  aber  ka ryor rhek t i sehe  
Vorg~nge beobaeh te t  werden (z. B. auch in den Sublimatnierenf&llen 
yon  Heinelce u n d  yon  Na~ata). 

I n  unseren  bisher igen Beispielen war man,  wie s te ts  an  f ix ie r ten  
Organsehni t ten ,  zur Beur te i lung  der  Zel len auf m i t t e l ba r e  Schlfisse an- 
gewiesen. Sei t  dem Ausbau  der  Gewebezi iehtung is t  abe t  ein unmi t t e l -  
ba re r  E inb l i ck  in  das  Leben  yon Gewebszel len m~iglich geworden.  W i r  
en tnehmen  deshalb  unsere l e tz ten  Beispiele ffir Mitosen in  gesch~digten  
Zellen e inigen Reinkulturen von Herz/ibroblasten eines 8 t~gigen  Hi ihner-  
embryos  (Zfichtung in P la smu  und  E x t r a k t ;  , ,F ib rob las t en"  im Sinne 
tier gewebezfiehter isehen Bezeichnungsweise,  de ren  Ang] iederung an  die 

sonst ige His to logie  bekann t l i ch  aussteht) .  

Es handelte sich am Kulturen in 22. ~bertra.gung (A 2195 und A 2196), die 
durch Teilung aus einer Kultur der 21. Ubertragung (A 2161) entstanden waren. 
Diese ,,Mutterkultur" hatte ~o!gende Waehstumsst~irke: 

Absolute GrS~e des Ausgangsstiiekes . . . . .  Ao 0,62 qmm 
Absolute GrSite nach 24 Stunden . . . . . .  A~ 2,57 ,, 
Absolute Gr6Be uach 48 Stunden . . . . . .  A 2 9~95 ,, 

R~lativer Zuwachs in 48 Stunden . . . .  A~---Ao _ 15,0 
Ao 

Die Kulturen entsprachen Zu dieser Zeit nicht dem ,,grasfSrmigen" Typus, 
sondern sie zeigten statt  der einzelnen schlanken Zellen mit schmalen Zellverbin- 



Zellseh~idigung und Mitose. 123 

dungen oft mehrere Kerne in einem gemeinsamen Cytoplasma und dement, sprechend 
etwas plumpere Verzweigungen. Die Tochterkulturen A 2195 und A 2196 wurden 
wegen bakterieller Verunreinigung ausgeschieden und bei dieser Gelegenheit fixiert. 

I n  den mit  H~malaun und Sudan als Ganzes auf dem Deckglas ge- 
f~rbten Kulturen (Fixation mit  warmem ]%inger-Formol) f~irbten sich 
die bereits im Leben als Fet t t ropfen angesprochenen Einschlfisse fast  
s~mtlich mi t  Sudan. Beide Kulturen erseheinen ungefs gleieh reich 
an Fet~tropfen, A 2196 zeigt abet nur einzelne Mitosen, A 2195 dagegen 
auBerordentlich zahlreiche. 

Auch solche Zellen, die mit Fetttropfen geradezu vollgestop/t sind, zeigen 
nicht nut Mitosen, sondern auch regelrechte TeiIungen des Zelleibes (Abb. 5). 
Diese M6glichlceit war aus der bisherigen HistoIogie nieht bekannt. 

Abb. 5. Kt~hnerf[broblastenkultur (A 2195). 22. Ubertragung. f4inger-Formol-1;ix. I:[~maIaun- 
Sudan, Einschlul3 in Glyceringelatine. Vergr6Berung der urspriinglichen Zeichnung (Frau L..Bh~rne~- 
thal) etwa 700fach, bei der Wiedergabe auf ~/4 verkleinert, Stelle aus der n]ittlcren Wachsttlmsznne. 
Obers~e Zelle in Anaphase, beginnende Einschn(irtmg des Zelleibes. Un~ers$e Zelle in Telophase, 
Zetteib fast vSIlig durchgeschnih%. Links untcn im ]3ilde ist die Mitre tier Kultur zu denken: hier 

meist die fettreichere Zellh~]fte. 

Der Teilungsraum bleibt bei der Mitose: wie zu erwarten, frei yon 
Fett tropfen.  Auf die ]3eziehungen zwischen den kolloidchemischen Zu- 
stands/inderungen im Cytoplasma zur Kern- und Zellteilung (Literatur 
F. Levy, t z. Wassermann) ist hier nieht einzugehen, da es sieh um grebe 
Fet t t ropfen handelt. Auffallend ist, dab sich im allgemeinen auf die 
zur Mitre der Kul tur  gewandte Toehterzelle bedeutend mehr Fett-  
tropfen verteilen, als auf die naeh dem gande  der Kul tur  geratende. 

grenn wir nun bier die Analyse der einzelnen Bestandteile und Lei- 
stungen vornehmen, so ist zungchst aus den vielen Mitosen zu sehlieBen, 
dab die Waehstums-,  Ersatz- und Teilungsfghigkeit der Zellen erhalten 
ist. Dies sind zugleich die Leistungen, die bei den Zellen der Gewebe- 
kulturen - -  als eincm dauernden Regenerationsversueh - -  am besten 
erforseht sin& 

Umgekehrt  aber wfirde Fehlen von Mitosen im Augenbliek der Fixa- 
tion nieht gegen die Erhaltung dieser Fghigkeiten spreehen, da man unter 



124 E. Mayer : 

einer Anzahl gleich gut waehsender Kulturen bei der Fixation in einigen 
sehr viele Mitosen finden kann, in anderen fast gar keine. Dies beruht  
auf dem sehubweisen Ablauf der Mitosen. 

Was die Deutung des hoehgradigen FettgehMtes betrifft, so ist an- 
zunehmen, dal~ er aus dem Plasma s tammt  (Lauche); welehe Zellfunk- 
tion bier gesteigert oder gest6rt ist, ist abet nicht bekannt.  DaB dieses 
Fet t  wieder aus den Zellen versehwinden kann, ist sehr wahrseheinlieh: 

Abb.  6. Gleiche Fibroblas tenkul tm" und  gleiche u der Zeichnung wie Abb. 5. l~and- 
gebiet  der  Wachs tumszone .  I n  einer Masche des -- bei  dieser K u l t u r  sehr groben -- Fibroblas te~-  

netzes  eine in  AblSsung und  A b r u n d u n g  begrif lene Zelle m i t  Mitose und  2 Fe t t t ropfen .  

denn die Ubertragung stark fetthMtiger Kulturen nach dem gblichen Ab- 
schneiden und Waschen f/ihrt manchmal  zu fet tarmen oder fettfreien 
Kulturen. Ob hierbei allerdings vorwiegend die vorher fet tgrmsten Zellen 
auswuchsen, oder ob tatsgchlich die fettreiehen Zellen ihr Fe t t  los- 
werden, ist nicht zu entseheiden. Wenn nun auch der FettgehMt wegen 
seiner m6glichen Ausgleiehbarkeit, gemgB der Forderung Lubarschs, nicht 
als degenerativ bezeiehnet werden kann, so gilt doch andererseits der 
Gesamtzustand stark fetthaltiger Gewebekulturen nicht Ms der beste: 
die Wachstumszone erreieht n~cht die g6ehstwerte,  die bei fe t tarmen 
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Kulturen erzielt werden k6nnen~, ebenso ist die Lagerung der Zellen 
weniger dicht und regelmaNg, sowie die Zellform stark weehselnd. In 
unserer Kultur  ist die Waehstumszone in der Tat  fiir 48 Stunden zu 
klein, Zellform und Lagerung ist jedoeh gegeniiber der 3s 
nieht versehieden. Die Unterseheidung der Leistungen bei fettarmen 
und fettreiehen Kulturen wfirde vielleieht dureh Atmungs- und Stoff- 
weehseluntersuehungen in Carrel-Flasehen zu fSrdern sein. 

Eine Fortsetzung der Betrachtungen, die der abgestoBenen Nieren- 
epithelzelle mit Mitose galten, ergibt sieh ebenfalls bei unserer Gewebe- 

Abb. 7. ttfihnerfibroblastenkultur (H. 1341). Lebend mikro!ohot. VergrSgerung l l0fach.  57. Vber- 
tragung. Nach 24stiindiger ]3ebrtiLung 10 Tage bei 15 ~ anfgehoben. u Umwandlung der Fibro- 

blasten in fettreiche, abgerundete L'ntergangszelIen ohne Verbindungen. 

kultur. Die Kultur  enth i l t  ngmlieh in sehr geringer Zahl abgerunde~e, 
aus dem Verbande gel6ste Zellen. Die Abb. 6 zeigt im Randgebiet der 
Kultur  eine solche Zelle, an der man noch die im Abreigen befindliehen 
Plasmaf/tden sieht. Sie enthglt zwei ~ett tropfen und eine Mi~ose, in 
deutlicher Anaphase befindlich, also nieht Ms karyorrhektisehe ]Pigur 
deutbar. Nun ist zwar eine gewisse Neigung zur Einziehung der Zell- 
forts~tze eine allgemeine Begleiterseheinung der Zellteilung. Diese 
vSllig abgerundeten Zellen treten aber meist in sch]echt wachsenden 

1 Es gibt nattirlich auch fettfreie aber schwach wachsende Kulturen. 
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oder unter seh/~dlichen Einflfissen stehenden Kulturen auf und sind 
dem Untergang verfallen (Albert Fischer). 

Eine grol3e Zahl soleher dutch Kglteeinwirkung in runde Unter- 
gangszellen umgewandelten Fibroblasten sieht man auf der Abb. 7. 

Diese l~einkultur (It  1341) yon Hiihnerfibroblasten wurde in der 
57. r 24 Stunden naeh der letzten Ubertragung, aus dem 
Brutschrank genommen und naeh 10t~gigem Aufenthalt  bei 15 ~ Celsius 
lebend photographiert.  In  zwei weiteren Ubertragungen sprol3ten noeh 
kfimmerliehe Fibroblasten aus, dann ging die Kul tur  zugrunde. 

Die Kultur war ein AbkSmmling yon solehen, die seit der 49. ?dbertragung 
in Plasma, Embryonalextr~kt und Proteosezusatz geziich~et worden waren. Die 
Mutterkultur (56. Ubertmgung, It  1316), aus deren einer It~lfte die abgebildete 
hervorging, hatte folgende Wuehstumsst~rke: 

Absolute Gr68e des Ausgangsstt~ekes . . . . .  A 0 0,88 qmm 
Absolute Gr68e naeh 24 Stunden . . . . . .  A1 3,63 ,, 
Absolute Gr58e naeh 48 Stunden . . . . . .  A S 9,83 ,, 
Absolute Gr51]e naeh 72 Stunden . . . . . .  A 3 13,75 ,, 

l~el~tiver Zuwaehs in 72 Std. . . . . . .  A3--A~ -- 14,5 
Ao 

Die Voraussage fiber das Sehieksal, das die Zelle der Abb. 6 ohne 
die TStung dutch Fixation gehabt h~tte, ist also mit  einer gewissen 
Wahrscheinliehkeit aus dem Vergleieb mit  dem K~ilteversuch mSglieh. 

Ob ein Wiedereintrit t  in den fibrob]astischen Verband oder dauernde 
Erhal tung derartiger einzelner Abrundungszellen m6glieh ist, ist nieht 
sicher. Es sind aber einige seltene Fglle beschrieben, in denen ohne 
erkennbare Ursaehe ausgedehnte Umwandlungen fibroblastiseher Zellen 
in freibewegliehe runde Zellen erfolgte. Hier wurde durch Lebend- 
beobaehtung, serienweise Weiterfiihrung und fixierte Stiehproben die 
weitere Lebensfiihigkeit bewiesen (Albert Fischer). Eine Abgrenzung 
der runden Untergangszellen yon erhaltungsfiihigen ist dureh mor- 
phologisehe Merkmale und aus dem fixierten Priiparat Mlein nieht 
mSglich. 

Untersuehungen fiber Zelldegenerationen in Gewebekulturen liegen 
yon Rum{antzew vor, sind aber mangels Angaben fiber KuIturteehnik 
und z~hlenm~13ige Waehstumsst~rke der betreffenden St~mme yon 
geringem Werte;  fibrigens waren Fetteinsehlfisse nieht Gegenstand 
seiner Untersuehung. Auf der Wiener Tagung der Deutsehen Patho- 
logisehen Gesellsehaft 1929 wurde im Ansehlul~ an die gewebeziiehteri- 
sehen Vortr~ge aueh die Degenergtionsfrage gestreift, abet  nicht in der 
Riehtung unserer Arbeit. 

Bedauerlieh ist fibrigens, dal~ in keinem der Wiener Vortr/~ge die 
Waehstumsst/~rken der fiir die Versuehe benutzten St~mme angegeben 
wurden. Denn auf den l~einkulturen und auf den Messungen beruht 
die Vergleiehbarkeit und Zuverlgssigkeit geweheziiehteriseher Arbeit. 
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In zwei Riehtungen mul3ten wir unseren Gegenstand besehr/inken: 
1. wurden nut solehe Zellen berfieksiehtigt, die dauernd im Gewebs- 
verbande zu bleiben pflegen; 2. konnten nicht alle mit der mitotisehen 
Kernteilung zusammenhgngenden Fragen er6rtert werden. 

Zu 1. Die einzelligen Lebewesen sind bekanntlieh mit den Gewebe- 
zellen der Metazoen kaum vergleiehbar. Bei den zeitweise freien Meta- 
zoenzellen wiederum, wie den Blutzellen und den Keimzellen nebst 
ihren Muttergeweben, ist gerade die Auspr/~gung ihrer besonderen Lei- 
stung, also die Reifung, an Untergangsvorg~nge gebunden. Es sei nut 
an das Sehieksal der Ei- nnd Samenzellen erinnert, die nieht zur Be- 
fruehtung gelangen, ferner an die Segmentierung (und ~)bersegmen- 
tierung!) des Leukocytenkernes und an die karyorrhektisehe Aus- 
stogung des Normoblastenkernes. Ferner hatten wir bei Gewebszellen 
gerade in der Erhaltung ihrer Lagebeziehungen einen wiehtigen MaB- 
stab fiir die Unversehrtheit der Zelle. 

Sehliei31ieh sind ja aueh die Gewebszellen im Verbande noeh am 
meisten der Erforsehung bedfirftig. 

Zu 2. Beziiglieh der Mitose lag der Schwerpunkt aui ihrem bloBen 
Vorhandensein, ferner wurde die Abgrenzung gegen Karyorrhexis er6rtert. 
Der etwaige EinfluB der Vergnderungen im Cytoplasma auf den Ablauf 
der Mitose wurde bei den fetthaltigen Hfihnerfibroblasten gestreift. 

Ausseheiden mul3ten die Fragen der asymmetrisehen und atypisehen 
Mitosen, die uns in das G ebiet der Gew/~ehszellen und anderer aty- 
piseher Zellen gefiihr~ h~Ltten, bei denen wiederum die Beurteilung ein- 
zelner Leistungen kaum mSglich ist. 

Der Anreiz fiir die erneute Aufrollung der t/eziehung zwisehen Mi- 
rose und Zellseh~digung ging ftir uns abet nieht nur yon unseren ge- 
legentliehen Beobaehtungen aus, sondern aueh yon der in dell Ein- 
leitungss~ttzen berfihrten Verkntipfung zwisehen Untergang und Neu- 
bildung. 

Von den vielen Einzelfragen der Pathologie, die mit dieser Ver- 
kntipfung zusammenhi~ngen, wurden die Beziehungen zwisehen mito- 
fischer und karyorrhektiseher Chromatokinese auf S. 122 besproehen. 
Hier sei noeh angedeuteL dab bekanntlieh bei den unreifen Gew/iehsen 
eine besonders enge Durehfleehtung yon Untergangsvorg~ngen mit den 
Waehstumsvorg~ngen vorliegt. So hat H. Oertel (1) vor Jahren ge- 
radezu von einer ,,degenerativen Proliferation" gesproehen und be- 
zeiehnet in diesem Sinne jetzt in den ,,Outlines of Pathology" die Ge- 
w/~ehse als ,,regressive atypical hyperplasias". Aueh in Gewebekulturen 
yon Careinomen zeigte sieh starke mitotisehe Zellteilung, abet aueh zu- 
gleieh starker Zelluntergang (mtindliehe Mitteilung yon Dr. Albert Yischer). 
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tiler lassen sieh sogar gewisse Briieken zur Pflanzenpathologie 
sehlagen. Ein besonders eindrueksvolles Beispiel sei genannt. Emmy 
Stein Iand bei Sippen des L6wenmauls (Antirrhinum), die yon radium- 
bestrahlten Samen oder Pflanzen stammten und in der Folge erbliehe 
Form- oder Farbvergnderungen aufwiesen, histologiseh in den ver- 
gnderten Gebieten eine Misehung yon stfirmisehen, aber regellosen 
Waehstumsvorggngen mit nekrobiotisehen Erseheinungen versehie- 
denster Art. Die von Stein betonte Ahnliehkeit mit dem Gewebe tieri- 
seher Gewfi~ehse ist in der Tat iiberrasehend. 

Als Mlgemeine Theorie ist die Verknfipfung yon Untergang und Nau- 
bildung bekanntlich yon Weigert in Gestalt seiner Bioplastiklehre aus- 
gebildet worden. Nach ihr setzt jeder l~eiz zuniehst eine, wenn auch noch 
so kleine ,,Seh~digung", auf die dann erst als fiberschiel~ende l~eaktion 
ein ,,progressiver Vorgang" folgt, voraus. Diesem Gedankenkreis ent- 
stammte unter anderem die Ehrliehsche Theorie der fdberproduktion 
yon 8eitenketten. 

Neuerdings hat Gutherz nach mannigfMtigen eigenen Untersuchungen 
fiber Untergang und Neubildung von Gesehlechtszellen in seiner Schrift 
,,Der PartiMtod" eine gedankenreiche Wiederbelebung der Weigertschen 
Theorie (durch Versehmelzung mit dam Arndt-Sehulzsehen Prinzip) 
unternommen, indem er Mlgemein den Zerfallstoffen der Zellen eine 
f6rdernde Wirkung ffir die Unterbaltung der Lebensvorggnge zuschrieb 
(Metaboline, Nekrotine). 

Die Weigertsehen Vorstellungen leiden aber unseres Er~chtens an 
dem beliebig dehnbaren Begriff der Seh~digung. Eugen Albrecht ver- 
suchte, die Sch~digung wenigstens dadureh sehirfer zu fassen, dab er 
sie als ,,die erste dureh den ii.ul3eren EinIlug gesetzte Vergnderung" der 
Lebensvorggnge bestimmte. Gutherz hat zur Einengung der Frage- 
stellung und zur Vermeidung des in dem Weft Sehidigung liegen- 
den Werturteils das Wdgertsehe Prinzip als StufenIeiter der Abbau- 
prozesse und ihrer Wirkungen ausgedriickt. Diese Betommg der Ab- 
bauvorgiinge treffen wir aueh bei Ernst in seiner Er6rterung fiber 
Degenerationen. Er versueht sie im wesentliehen als abnorme Dissimi- 
lationsprozesse zukennzeiehnen, die eine Umwandlung der Abbau- 
stoffe ,,in Nnen unbrauehbaren, j~ sehi~dliehen, sogar giftigen Zustand 
bewirken". 

Alle diese Umsehreibungsversuehe k6nnen nights daran indern, 
dab die Begriffe ,,Degeneration" und ,,Sehidigung" ein naturwissen- 
sehaftlieh unzul~ssiges, teleologisehes Werturteil enthalten (R6ssle 1921, 
Edm. Mayer 1922, Lubarsch 1924, Rieker 1924). Abet selbst wer teleo- 
logisehe Gedankengga~ge in der Biologie duldet, mfiBte zugeben, dab 
der iibliehe Gebr~ueh der Bezeiehnungen Degeneration und Sehgdi- 
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gung in ihrer allgemeinen Fassung nur Kenntnisse vorts Ten- 

deloo hoffte, diesen Nil3braueh zu vermeiden, wenn er Degeneration hie 
ohne Zusatz gebrauehte. Es erweist sieh also aueh bei den ,,Degenera- 
tionen" nur die engere Aufgabenstellung Ms geeignet, den zeitliehen 
Ablauf sowie die Angriffs- und Wirkungspunkte der Vorg~nge zu 
erfassen. 

Naeh Mledem erseheint es zuniiehst erstaunlieh, daB die Pathologen 
trotz Mler 13edenken und Einsehr~nkungen noeh an dem Degenera- 
tionsbegriff festhMten. So lehnt Oertel in einer FuBnote (S. 174) zwar 
die ,,Degeneration" als wertlos ab, fiihrt aber in den einzelnen Ab- 
sehnitten seines Buehes eine regelreehte Degenerationslehre dureh. 
RSssle meint, dab bei Erreiehung des yon ibm gesteekten Zieles einer 
genauen Analyse ,,sich alsbald der Begriff Entartung Ms iiberfl/issig 
erweisen wfirde", gibt ihn also zuns noeh nieht auf. Mac Callum 
sagt, es sei zwar wiinsehenswert, die Degeneration aufzugeben, aber 
aussiehtslos, weil das Wort so tier eingewurzelt sei und eine verwickelte 
u~d dunkle Vorstellung so seh6n kurz ausdr/ieke! 

Sehlieglieh enth~lt ja auch die l)bersehrift und der Text dieser Unter- 
suehung das Wort ,,Zellsehgdigung", das nieht weniger teleologiseh ist 
als ,,Zelldegeneration". Wir konnten uns abet nieht ohne dieses Wort 
verstSndlieh maehen; denn andernfMls hStten wit die Zukunftstermino- 
logie anwenden mfissen. 

Wir riihren hier an die Grundlagen der Pathologie. Die Degenera- 
tionen spielen nSmlieh ffir die Zelle in begrifflieher Hinsieht keine andere 
I~olle Ms die Krankheiten f/it die Person. Nieht nut die Degeneration 
ist, wie J~Sssle meint, die Deutung fiir Zust/inde, die zwisehen den Tat- 
best~inden Leben und Ted liegen, sondern das gilt unseres Erachtens 
auch ffir die Krankheit. Denn der Begriff Krankaheit enth~lt ebenfalls 
einen unausrottbaren subjektiven und teleologisehen Anteil, wie Lu- 
barscl~ sehon auf der ersten Seite seiner ,,Allgemeinen Pathologie" be- 
tent  hat. Ricker (1) sehreibt zwar : ,,Wir sehen in der Pathologie nichts 
anderes als die Physiologie der seltenen, der Ausnahmevorggnge", doeh 
ist hinzuzufiigen, dab bald die Ausnahmereize, bald die Ausnahme- 
reaktionen gemeint sind, und auf jeden Fall die Pathologie -- aueh 
die Relationspathologie Rickets --  eine einseitig-teleologisehe Auswahl 
trifft. Von den Ausnahmen veto Durchschnitt sucht sieh die Pathologie 
n~mlieh n u r  diejenigen herans, deren ErhMtungsfahigkeit oder sub- 
jektives Wohlbefigden vermindert ist; wghrend die Fglle mit Steigerung 
der Erhaltungsfghigkeit oder des subjektiven Wohlbefindens im allge- 
meinen yon der Pathologie nieh~ erfaB~ werden. AllenfMls werden diese 
abnorm guten Zustgnde dann beriieksiehtigt, wenn sie im Zusammen- 
hang mit ,,riehtigen Krankheiten" auffMlen. I-Iierher geh6rt die Immu- 
nitgt Ms abnorme Widerstandsffihigkeit gegen Erreger, die Abhgrtung 

Virehows Archly. Bd. 275. 9 
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Ms Gegenpol der Erkiiltung, die ,,Gew6hnung" bei Giften, unerwartete 
Ergebnisse yon FunktionsprfifungenK 

Diese einseitige Auswahl steckt auch in der bekannten Begriffs- 
bestimmung der Krankhei t  Ms ,,Leben unter ver/inderten Bedingungen". 
Denn mit  , ,ver~ndert" ist hierbei natfirlich stets gemeint ,,im ungfin- 
stigen Sinne ver/indert". Unverhfillter kommt  dies in den Bezeichnungen 
der englischen und franz6sischen Pathologie ffir ,,Ver~nderungen" zum 
Ausdruck, n~mlich ,,lesions" und ,,l~sions". 

Wenn nun Mso ,,die Pathologie" so zustande gekommen ist, dM~ aus 
den Ausnahmevorg/~ngen eine teleologische Auswahl erf01gte, so liegt 
dem Kr~nkheitsbegriff eben ein Gemiseh aus der statistisehen l~orm 
nnd aus der ideMistischen I~orm zugrunde. Uber d~s Verh/iltnis dieser 
beiden Normen zueinander gibt es zwur ausfiihrliehe Darlegungen; es 
seien nur die yon Rautmann und yon RSssle (2) genannt, in denen die 
idealistische Norm im Sinne Hildebrandts mit Recht als unbrauchbar fiir 
die l~aturwissensehaften abgelehnt wird. Auch linden sieh aufter in dem 
Rautmann schen Buche noeh in den Lehrbiichern yon Adami nnd yon 
Tendeloo Queteletsche bzw. Gausssehe Kurven zur Darstellung der 
statistisehen Norm. Doch wird ihre den iiblichen Gesundheitsbegriff 
ausmachende Vermengung mit der idealistischen Norm anscheinend 
lediglieh yon Jaspers Mar erkannt.  

Wenn wir nun versuchen wollen, dies Gemenge durch H/~ufigkeits- 
kurven zu entwirren, so mfissen wir davon ausgehen, dM3 grunds~tzlich 
die Angabe der Bedingungen, der Zustand der Personen, 0rgane oder 
Gewebe beim Beginn der Beobachtung und die Beob~ehtung ihres Vet- 
hMtens unter diesen Bedingungen nStig ist, also l~eiz, l~eizbarkeit (Dis- 
position) und Reaktion. Aus jeweils zwei bek~nnten unter diesen GrSl3en 
ist die dritte, unbekannte,  abzulesen. 

Ferner k6nnen nut  umschriebene Personen- und Bedingungsgruppen 
Gegenstand der Forschungsarbeit sein, nieht aber die Mlgemeinen Begriffe. 

Die Worte normM und abnorm sind bei den Kurven natfirlich rein 
statistisch zu verstehen. 

Auf der Ordinate der linken Kurve  ist die Zuhl der einem best immten 
l~eiz Ausgesetzten dargestellt, der auf der Abszisse yon links naeh reehts 
an Sti~rke steigend eingetragen sei. Es befinden sich also in dem - -  will- 
kfirlich abgegrenzten - -  Mittelfelde M die den durchsehnittlichen l~eizen 
Ausgesetzten, in dem linken Felde L die unter ~bnorm schwachen, in 
dem rechten Felde R die unter abnorm starken Reizen Stehenden. Wie 
alle diese reagieren, ist auI der rechten Knrve veranschaulicht, und zw~r 

1 So land G. Ro~enow in 2 F/~llen yon Infantilismus mit starker Milz- und 
Lebervergr6Berung unerwartet eine ErhShun 9 der Kohlehydrattoleranz. I)ie 
Eignungspriifungen ffir Beruf und  Sport sind anscheinend weniger einseitig ge- 
richter (vgl. Rautmann). 
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stehen in dieser Kurve die normal l~eagierenden in m, die abnorm 
schwach Reagierenden in I und die abnorm stark Reagierenden in r. 

Zur Erlguterung der Kurven 1 seien einige Beispiele angeffihrt. Ich 
babe frfiher an dem Beispiel der Fettspeicherung in den Nierenepithelien 
bei Lip~mie (als Folge yon akuter Leberatrophie) gezeigt, da~ es sigh 
bier um eine normale t~eaktion auf abnorme Bedingangen, und zwar 
auf ein abnorm starkes Angebot handelt;  diesem Fall entsprich~ in den 
Kurven also der Pfeil, der yon dem Felde R der l~eizkurve nach dem 
Felde m d e r  Reaktionskurve geht. 

r 

,-t: r 
, r  * ffe#/vt/onen 

y 
Abb. 8. Graphische Darstellung zttr AnflSsnng des Xrankheitsbegriffes. hTol"male mad abno~Tne Reize 
nnd geaktionen als tliitffigkeitskurven (mit willktirlicher Abgrenzung yon Mittelfeldern) dargestellt. 

Umgekehrt  ist z. B. zunehmende Fettsucht  eines Menschen bei nor- 
maler Nahrungsaufnahme eine abnorme Reaktion auf normale Be- 
dingungen, entspricht also dem Pfeil Mr ( ,k rank  aus Disposition"). 

Wenn yon 10 Soldaten auf heiBem ~arsche  acht Kopfschmerzen be- 
kommen, einer einen Hitzschlag erleidet, und einer beschwerdefrei bleibt~ 
so entsprechen die acht dem Pfeil ~m,  der veto ttitzschlag Getroffene 
_~r, der beschwerdefrei Gebliebene R1. Dutch die teleologische Aus- 
wahl der praktischen Medizin hei6t der letzte gesund, die neun an- 
deren heil~en krank. Fiir die reine Forschung ist aber der Gesund- 
gebliebene als abnorm schwach Reagierender ebenso bemerkenswert 
wie der veto Hitzschlag Getroffene als abnorm stark Reagierender. 
Ferner ist, wie man sieht, bei gewissen abnormen Bedingungen E r -  
krankung kein Ausnahmevorgang, sondern die Regel 2. 

1 Dieses Vorgehen ist der Vererbungswissensch~ft naehgebildet. Die Be- 
zeichnungen Plus- und Minusabweicher haben wir fox unsere Frage aber dutch 
L und /~ (Links- und Reehtsabweicher) ersetzt, um jede Verweehselung mit 
Werturteflen zu vermeiden und zugleich anzudeuten, dal~ die Lage des Null- 
punktes auf blo6er ~'bereinkunft beruht. 

s Ausnahmsweise kann sich sogar Mm mit ,,Krankheit" deeken, so bei der 
in gewissen Menschheitsgruppen fast allgemeinen Zahnkaries (Beispiel yon Ja@ers), 
ferner noch auffsllender in den M~usezuchten yon Maud Slye, in denen die 
Mgnse gevdsser reiner Linien ausnahmdos yon Carcinom befallen werden. 

9* 



i32  E. ~[ayer: 

Die Normenvermisehung mug fiir die praktisehe Medizin bruuehbar 
sein, fiir die Forsehung ist sie unertriglieh. 

Wie miBlieh es ist, wenn die W~hl des Forsehungsgegenst~ndes aus- 
sehliel~lieh veto Gesiehtspunkt des Nutzens bestimmt wird, hat Virchow 
1863 so zum Ausclruek .gebraeht: man k6nne trotz der Wiehtigkeit, 
Nutz- und Giftpflanzen zu kennen, doeh keine wissenschajtliche Bo~anik 
auf dieser Einteilungsgrundlage aufbanen[ 

Aber selbst, wenn man sich damit abfinden wollte, dab die praktisehe 
Medizin die Wahl der Forsehungsgegenstgnde bestimmt, so diirften 
doeh nicht die unseharfen Vorstellungen der praktisehen Medizin in 
die Forsehungsarbeit hinein iibernommen werden. 

Umgekehrt lehnt ja aueh z. B. Krehl dort, we er auf Heilung ein- 
gestellt ist, die MaBstgbe der Forsehung ~b. Er untersehied sehon 
vet  Jahrzehnten theoretiseh Kranke und praktisch Kranke;  neuerdings 
aber sagt er noch seh~trfer: i,Krankheit ist nieht entfernt immer nur 
Leben unter vergnderten Bedingungen, sondern oft noeh etwas ganz 
Neues". Das bedeutet eine Beschrgnkung des Krankheitsbegriffes ~uf 
die k6rperliehe und seelisehe Ganzheit des praktiseh kranken Menschen. 

Wit rechnen hier mit der Wiederholung gllgemeiner Entwieklungen: 
aus praktisehen Wiinschen stammte die Landmegkunst,  die Astrologie, 
die Alchymie und Iatroehemie, die Tier- und Pflanzenzueht. Hieraus 
:spaltete sich jedesmal eine reine Wissenschaft ab, sobald sieh der Bliek 
nieht mehr starr auf den Nutzen richtete 1. Soweit wurde der Vergleieh 
bereits 5fters gezogen (fZrerichs 1858, Ricker 1924). 

ffrei vom Bliek auf den Nutzen sind nun aber aueh die reinen 
Geisteswissensehaften. Fiir die Bildung eines reinen naturwissen- 
schaftliehen Zweiges jedoch ist iedesmM noeh nStig, dal~ aul~erdem 
zahlenm~l~ige nnd jederzeit wiederholbare Verh~ltnisse geschaffen wet- 
den:  das war die zweite Bedingung, auf die bin erst die moderne Chemie 
und  die exakte Vererbungslehre entstehen konnten. 

Dies ist aueh der Weg der ,,P~thologie". Fiir die Forschung sind 
die Grenzen zwisehen Pathologie and ~qormologie ]a l ingst  gefallen. 
Es  muB nun allm~hlich der Ballast ausgeschieden werden, der yon der 
praktisehen Medizin her mitgeschleppt wird. D~nn werden aueh teleo- 
logische Begriffe wie ,,Degeneration" entbehrlieh werden. 

Eine zweite Frage ist, we die reine Forsehung in einem bestimmten 
~Fragebereieh ihren Hebel zuerst ~nsetzen sell, etwa an den Zellen odor 
a n  der innervierten Strombahn. Unsere Antwort lautet:  we am ehesten 
~ahlenm~l~ig zu f~ssende und ]ederzeit wiederholb~re Ergebnisse ge- 
:[Srdert werden, def t  sell man weiterbauen. Denn dort winkt die M6g- 
] ichkei t  der hSehsten naturwissensehaftlichen Leistung : unter gegebenen 
;Bed~ngungen den Abluuf der Geschehnisse vorauszusagen. 

i Spiter auf viol siohererer Grundl~ge wieder /qutzen bringend! 



Zellsch~digung und Mitose, 133 

Zusammen]assung. 

1. Die Lehre yon den Zelldegenerationen ha t  sich s tark  g ewandelt;  
so da~ heute  der Nachweis der Unausgleichbarkeit  der Ver~nderungen, 
vor  allcm a b e r  die genaue Angabe der veri~nderten Zellbest~ndteile 
und Zelleistungen gelordert  wird. 

2. Es wird versucht,  diese Forderung an Beispielen durchzuffihren, 
in denen Mitosen und n~chweisb~re Zellsch~digungen in derselben Zelle 
oder in derselben Zellgruppe zu finden sind. 

3. Durch die Wahl  dieser ]~eispiele und Beschr~nkung auf Gewebs- 
zellen im Verb~nde wird eine Einengung der Fragestel lung erzielt. 

4. Diese Ar t  der Analyse l~l~t sich ~n Gewebekulturen sicherer 
durchfi ihren a.ls sonst  in der Histologie. 

5. Die Verknfipfung ,Zellsch~tdigung nnd Mitose" in ihrer Bedeu- 
tung  ffir andere und  allgemeinere Fragen wird d~rgelegt. 

6. Sodann wird untersucht ,  weshalb der allseitig uls te]eologisoh 
und  unscharf  erkannte  - -  wenn auch bei genau umschriebener Anwen- 
dung unschgdlichere - -  Degener~tionsbegriff nicht  vSllig aufgegeben 
wird. 

7. Es erweist sich, dab die Vorstellungen d e r  pr~ktischen Medizin 
noch immer  welt in die reine Forschung hineinreichen, und dal~ ~llen 
Kr~nkheitsbegriffen,  also aueh jeder Pathologic,  sin Gemisch aus der 
st~tistischen und der te]eologischen (idealistischen) ~ o r m  zugrunde liegt. 

8. Ein  weiteres Aufgehen der bisherigen Pathologic in der reinen 
Biologic wird einmal dutch den Verzicht auf unmit te lbaren Nutzen,  
dann  aber yon  der steigenden Geltung des zahlenmgl~ig Darste]lbaren 
und jederzeit  Wiederho]baren erwartet .  
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