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Die zahlreichsten und innigsten Berithrungspunkte fiir die ein-
zelnen Zweige naturwissenschaftlicher Forschung finden sich un-
zweifelhaft in dem Gebicte vereinigt, welehes sich eingehend mit
der Erkenntniss der Lebenseigenschaften des Elementarorganismus,
der Zelle beschiiftigt. Vor Allem ist es die Frage nach der Art
ihrer Fortpflanzung, welche noch heute, gleichwie in den dreissiger
und vierziger Jahren, seit den Publikationen v. Mohl's und Re-
mak’s, in dem Brennpunkt des allgemcinen Interesses steht. —
Und doch —, welche Wandlungen hat im Verlaufe der Zeit unserce
Auffassung dieses Vorgangs erfahren! Dic urspriinglich allein gil-
tige, mit wenig Worten erschopfte Darstellung der direkten Kern-
theilung ist ergiinat, ja sogar nach anderer Ansicht ersetzt durch
eine reichhaltige complicirte Lehre, die mit den wiclitigen Ent-
deckungen Schneiders, Biitschli’s, Strasburgers u. A. be-
ginnend und durch die unermiidliche Arbeitskraft, den bewunderns-
werthen Fleiss derselhen und neuerer Forscher gefordert, in fort-
schreitender Entwicklung, ganz besonders auch dureh Flemming,
eine bedeutsame, friiher ungeahnte Hshe der Ausbildung erlangt
hat. In ansprechendem Vortrage 1) sind nenerdings von Waldeyer
mit Riicksicht auf ihren allmihlichen Ausbau die jetzt verbreiteten
Grundanschauungen iiber die Karyokinese zusammengefasst worden.

1) Waldeyer, Ueber Karyokinese.  Arveh, £ Anatomie n. Physinlogie.
Juhrg. 8T, Meft 1.




Es liegt auf der Hand, dass schon verhiltnissmitssig  friih
nach Entdeckung der indirekten Kerntheilung diesbeziigliche Unter-
suchungen sich auch auf den krankhaft veriinderten thierischen Or-
ganismus erstrecken mussten. Schon a priori war unter dicsen
Bedingungen, vor Allem in entziindeten Geweben und Geschwiilsten,
gegeniiber der Norm cin ungleich schrellerer und encrgischerer Ab-
lauf, wie der regressiven, so auch der progressiven Metamorphosen
zu erwarten. Es zeigte sich hier gewissermassen von vornherein
eine in ihrer Art neue weite Bahn fir Forschungen in diesem
Sinne geoffnet. Dass die Erwartungen, weleche man an das Be-
treten derselben kniipfte, durchaus berechtigte waren, bewiesen
schon vor geraumer Zeit die Befunde Eberth’s und Mayzels
bei dem Studium der entziindeten ITornhaut, dic Resultate A r-
nold’s die Geschwiilste betreffend, welche Autoren als die ersten
ilber Kerntheilung unter pathologischen Bedingungen Mittheilung
machten. Das Gleiche wird bestiitigt durch die inzwischen schon
zu einer ganz stattliclien Hihe licrangewachsene Litteratur itber
dicsen Gegenstand, von der ich, soweit sie scit 1884 erschienen
und zu meiner Kenntniss gelangt ist, im Anhang ein klcines Ver-
zeichniss gebe; in Betreff der friiheren Daten verweise ich auf dic
im Anschluss an seine Arbeit: »Weitere Beobachtungen iiber den
Theilungsvorgang an den Knochenmarkzellen und weissen Blut-
kérpern” von Arnoldy gemachten Angaben.

Unwillkiirlich wird sich, glaube ich, Jedem, der heutzutage
speeiell in dem angedeuteten Sinne arbeitet, vielleicht gerade bei
der Verfolgung einiger noch strittiger Binzelbeiten, die Frage auf-
driingen: verhalten sich die beobachteten Kernfiguren genau ebenso,
wie unter normalen Verhiiltnissen, oder existiren Abweichungen ?
wenn dem so, worin bestchen sie? Mit anderen Worten: Sind wir
in unseren Anschauungen iiber Kern- und Zelltheilung sehon der-
artig vorgeschritten, dass wir unveriindert stets wiederkehrende
Formen fiir die gesammte organische Welt als bindend erachten,
jede Abweichung davon obne Unterschied in das Gebiet der Aus-
nahmen verweisen dirfen. Mégen solche immerhin, besonders unter
pathologischen Verhidltnissen, wie ich noeh zu zeigen haben werde,
wohl charakterisirt und reichlich vorkommen, 50 weisen anderer-
scits sich stets mehrende Berichte daranf hin, dass man vorldufig,

1) Anhang Nr. 2.
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vielleicht iiberhaupt nicht, duarch die Aufstellung ciner typischen
und atypischen Kerntheilung allen in dieser Hinsicht beobachteten
Vorgingen gerecht werden kann, obgleich mannigfache darauf hin-
zielende Bestrebungen zu verzeichnen sind; es scheinen viclmehr
auf normalem wie auf pathologischem Gebiete Fortpflanzungsweisen
vorzukommen, welche mehr sind, als nur Atypien, mehr sind, als
Ausnahmen von der Regel. Das gilt nicht allein von der viel miss-
deuteten, jetst aber wohl allgemein anerkannten melirfaclien Kern-
theilung, sondern aueh von der indirekten Fragmentirung Arnold’s.
Bei ersterer, welche im Tolgenden hesondere Beachtung finden
soll, ist tiber die Ilinfigkeit des Auftretens, den Ablauf der ein-
zelnen Phasen, dic Deutung vieler dabei sich zeigender Bilder noch
relativ wenig bekannt. In Betreff letzterer, deren Wescn uns darch
die verschiedenen Arbeiten A rnold’s 1) und Anderer?), auf die
ich kurz verweise, erlantert wird — man vergleiche auch Loewit3)
und Denys?) — ist ebenso wie bei den tibrigen oben angefiihrten
Fillen ein endgiltiges Urtheil bisher nicht miglich.

Unter Beriicksichtigung der sog. typischen Karyokinese Be-
obachtungen mitzutheilen, welche uns diesem Ziele vielleicht einen
Schritt nither bringen, soll der Hauptzweck dieser Arbeit sein.
Einige sich nebenbei ergchende Gesichtspunkte erwihne ich spiiter.
Um eventuelle Incongrucnzen zwischen Anfithrung und Verarbeitung
der cinschligigen Litteratur, die, allerdings nur soweit sic sich anf
atypische und mchrfache Kerntheilung bezieht, im Folgenden einc
Stelle finden mag, zu entschuldigen, mochte ich nicht unterlassen

1) Arnold, Beitrige zur Anatomie des miliaren Tuberkels. Virch,
Arch. Bd. 83. 87, 89,

Derselbe, Beobachtungen iiber Kerne u. Kerntheilungen in den Zellen
des Knochenmarks, Virch. Arch. Bd. 93.

Dersclbe, Tcber Kern- u. Zelltheilung bei acuter Hyperplasie der
Lymphdriisen u. Milz. Virch, Arch. Bd. 95.

Derselbe, Anhang Nr, 2—5.

2) Werner, Ucher Fheilimgsvorginge in den Ricsenzellen des Knochen-
marks.  Virch. Areh. Bd. 106,

3) Loewit, Ucber Neubildung und Zerfall von Blutkorperehen,  Sit-
zungsbericht der k. Akademie der Wissensehaften. Id 920 Abth. IIT. Wien 1885,

) Denys, La eytodicrése des oellules géantes ot des petites cellules

mcolores de la modlle des os. Fxtrail de la révae »la ecllule®, Louvain 186,
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daranf hinzuwcisen, dass zwischen der Beendigung der experinien-
tellen Vorarbeiten und der vorliegenden Verioffentlichong ein Zeit-
raum von etwas iiber einem Jahre liegt; #ussere Umstinde haben
mich gendthigt denselben verstreichen zu lassen.

Die Angaben iiber ausgesprochen atypische Kerntheilung be-
ziehen sich fast ansschliesslich auf nicht pathologisches Gehiet. Pe-
remeschko heobachtete einmal, wie Flemming?) mittheilt, im
lebenden Epithel der Tritonlarve eine Sternfigur, bestehend aus
einer compakten Mittelmasse und diinnen spitzen Strahlen, die
deutlich amboide Bewegung zcigte.

Rabl?) gibt an, in einer Nieren-Epithelzelle von Proteus
zwei ungleich grosse Tochtersterne geschen szu haben, von denen
der eine etwa die Hiilfte des anderen maass; er vermuthet, dass
vielleicht urspriinglich drei Pole vorhanden waren, von denen zwei
sich miteinander verbanden. Derselbe Torscher nahm weiterhin
mehrere Male zwischen zwei sonst gesunden Tochterkernen in der
Mitte ein von einem hellen Hofe umgebenes zurtickgebliebenes Faden-
stiick wabr; endlich bei zwei Tochterzellen, neben dem einen der
schon zur Ruhe iibergegangenen Tochterkerne einen ausser aller
Verbindung stehenden, auch von einem hellen Hof umgcehenen
Nebenkern, den er sich durch Abschniirung aus einem der Tochter-
kerne entstanden denkt. — Zablreichere Abweichungen von der
typischen Mitose konnte Flemmin g ?) bei seinen nenesten Unter-
suchungen ither Vermehrung der Spermatocyten von Salamandra
constatiren. Er stellt in Zusammenfassung seiner Befunde eine
heterotypische einer homivotypischen Mitose gegeniiber, Wiih-
rend letztere sich im Frithling bei den friihesten Zelltheilungs-
schitben fand, trat letztere, die sehr bedeutend von dem bisher Be-
kannten abweicht, bei der massenhaften Theilung der grossen
Zellen im Sommer auf. Abgesehen von der bald liingeren, bald
kiirzeren Dauer einiger Phasen und der eigenthiimlichen Gestalt
einiger Figuren (ausgesprochene Tonnenform im Endstadium der
Metakincse), ist vor Allem dic wihrend des Dyasters beobachtete,
dem Vertasser selbst vorlinfig unverstindliche zweite Liingsspal-

1) Flemming, Zellsubstanz, Kern- u. Zelltheilung. 8, 269.

2) Rabl, Ueher Zelltheilung.  Morph. Jahrh. 10. Bd. {884,

3 Flemmiug, Neue Beitriige zur Kenntniss der Zelle. Arel. f. naikr,
Anat. Bd. 29, 3 Iefr. 1887,
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tung der Fiden und die Zabldifferenz der Segmente (12 statt wie
meist 24) bei der heterotypischen Mitose von Bedeutung. Wich-
tiger fiir uns sind die in einem hesonderen Capitel ,,abnorme Mi-
tosen* besprochenen Figuren, die mit so kurzen Segmenten aus-
geslattet waren, dass jeder Schleifenschenkel annihernd so dick
wie lang crschien. Des Weiteren werden hier der mehrfachen
Kerntheilung zugehorige Berichte angereiht.

Ueber mehrfache Kern- und Zelltheilung existirt bereits eine
etwas umfangreichere Litteratur. Aus dem Pflanzenreiche stammen
die ersten diesbeziiglichen Angaben von Hegelmaierl); da die-
selben indessen eine andere Dentung nicht ausschlossen, so gebiihrt
Strasburger?) und Soltwedel®) das Verdienst, den positiven
Nachweis erbracht zu haben, dass mehrpolige Figuren im Pflanzen-
reiche vorkommen. Im ersteren Fall handelt es sieh um eine Dreithei-
lung im Stadium der sogenannten Kernplatte bei Leucoinm aestivum.

Was die speciell thierischen Objekte angeht, so fand Flem-
min g+4) im Epithel der Salamanderlarve nicht eine einzige; Rabl1?)
nur einmal in einem Himatoblasten der Proteusmilz drei Tochter-
sterne, die ihre concave Seite einer gemeinsamen Mitte zukehrten
~ vielleicht war hier, meint der Verfasser, der vierte Tochterstern
weggeschnitten und es handelte sich um eine zweikernige Zelle,
deren Kerne sich olme nachfolgende Theilung des Zellleibs in zwei
Theile gespalten hatten. — Mayzel sah, wie er in seiner polnisch
verfassten Festschrift fiir Professor Hoyer, die mir nur im Referat
zuginglich war, berichtet, in einer Bindegewebszelle der lebenden
Axolotllarve eine Viertheilung sich vor seinen Augen vollzichen,
derart, dass aus der einen Zelle drei kleine zusammenhingende
Zellen mit kleinen Kernen und eine grosse Zelle mit grossem Kerne
entstanden. Flemming®) glaubt nach seinen neuesten Beobach-
tungen in verschiedenen Bildern ,,eine Uebergangsreihe vor sich
zu haben, in der sich die Abartung einer normal bipolaren Spindel
zu einer abnorm tripolaren darstellt. Statt der Segmente grup-
piren sich Kiigelchen, die aus ersteren enistanden und bei denen
eine Dislocation der Schwesterhilften nicht stattfindet, an den

1) Botan. Zeitung 1580.

2) Strasburger, Zellbildung u. Zelltheilung. 1880,

3) Soltwedel, Freie Zellbildung im Embryosack der Angiosspermen,
HLoe o) Loe. 6) 1 c.
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Polen. — Wanderzellen, welche an den in die Lymphsicke von
Froschen eingefithrten Plitichen hafteten, zeigten, wie Arnold?)
mittheilt, allerdings nur vereinzelt, Figuren, die sieh nicht als
hintereinander erfolgte Zweitheilungen nach dem Typus der Mitose
erkliren lassen, vielmehr als pluripolare Theilungen anzusprechen
sind. — Denys?) geht so weit, der mehrfachen Theilung das
Reeht eines physiologischen Vorgangs zu vindiciren und zwar bei
der Vermehrung der Riesenzellen des Knochenmarks bei Kanin-
chen und Hunden, nicht dagegen bei Ratten. Er kommt zu dem
Schlusse, dass die im Inneren liegenden einkernigen Riesenzellen
bei genannten Thicren sich nie durch einfache, sondern immer
durch mehrfache Theilung fortpflanzen, wihrend bei Ratten ein
der Fragmentirung #hnlicher, vom Verfasser als Stenose bezeich-
neter Vorgang sich vollzicht. — Lingere Zeit vor Denys hatte
Waldstein?) im Knochenmark, ausserdem in der Milz, der Leber,
der Choriocapillaris des Auges, endlich in einer mediastinalen
Chloromgeschwulst eines an pernicioser Aniimie gestorbenen Men-
schen mehrpolige Figuren beobachtet und zwar besonders drei-
strahlige Kernplatten in den neugebildeten Gefsisssprossen und den
Parenchymzellen der Gefasse. Innerhalb der geschlossenen Gefiss-
bahn war das Untersuchungsresultat ein negatives. Arnold9)
konnte spiiter diese Angaben bestitigen.

Wir sind hiermit auf pathologischem Gebiete angelangt, wo
aus der Reihe der Tumoren relativ zahlreiche einschligige Mit-
theilungen existiren, die wichtigsten und ausfithrlichsten von Ar-
neld® und Martin® aus dem pathologischen Institute zu Heidel-
berg. Letatere Arbeit betrifft ein Mammacarcinom; dieselbe sei
hier nur erwihnt, ich habe sie ausfihrlich im Zusammenhalt mit
meinen Befunden zu erdrtern. — In einem Glioma endophytum der
Netzhaut fand in der neuesten Zeit da Gama Pinto?) eine ty-

1) Anhang Nr. 5 1. c. 9L e
3) Louis Waldstein, Ein Fall von perniciéser Aniimic. Virch. Arch.
Bd. 91. 1881,

4) Anhang Nr. 3.

5) Arnold, Beobachtungen iiber Kerntheilungen in den Zellen der
Geschwiilste.  Virch. Arch. Bd. 78. 1870.

6) Martin, Zur Kenntuiss der indirekten Kerntheilung. Virch. Arch.
Bd. 86. 1881.
7) Anhang Nr. 36.
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pische Dreitheilung, bei einem Fall von Hodenkrebs Tizzoni
und Pogygi’) Drei- bis Seehstheilungen und zwar hiiufiger als ge-
wihnliche Zweitheilungen; Siegenbeck van Heukelom?) bei
einem der dreizehn von ihm untersuchten Spindelzellensarkome
Drei- und Viertheilungen, hesonders im Stadium der Tochtersterne,
die, als Kugelsegmente sich darstellend, durch deutliche Verbin-
dungsfiden als zusammengehorig gekennzeichnet waren; endlich
Cornil?) reichliche Dreitheilungen.

Mehrpoliger Mitosen in entziindeten Geweben wird meines
Wissens nur von zwei Autoren in je einer Arbeit Erwihnung ge-
than: diejenige Podwysocki's®) stammt aus dem Jahre 1885.
Sie betrifft Priparate der Rattenleber 5—7 Tage nach ziemlieh
sehwerer Verletzung; es werden nur Dreitheilungen im Stadium
des Triasters theils mit noch unvollzogener, theils mit schon voll-
zogener Lingsspaltung, ferner solehe im Stadium der schon zur
Ruhe tibergegangenen Tochterkerne beschrieben und abgebildet.
— Die andere, viel dlteren Datums, ist diejenige Eberth’s’) aus
dem Jahre 1876 iiber Kern- und Zelltheilung an der kiinstlich ent-
ziindeten Hornhaut.

Wenn ich gerade die leztgenannte Arbeit zum Ausgangspunkt
der vorliegenden Untersuchungen machte, so bestimmten mich
hierzu mehrfache Grinde. Wenn es an sich sechon nahe lag, bei
Beobachtungen auf pathologischem Gebiete, zumal da mehrfache
Theilung in Betracht kam, auf die ersten in dieser Bezichung ge-
machten Angaben zuriickzugreifen, so hatte der Gedanke dieselben
mittelst unserer inzwischen vervollkommneten Hilfsmittel und Me-
thoden und mit Riicksicht anf die in einem Zeitraume von zehn
Jahren gesammelten Erfahrungen, wenigstens theilweisc, ciner
crncuten Nachpriifung zu unterziehen, noeh einen besonderen
Reiz. Galt-es doch zu entscheiden, ob ilive Deutung, die vielfach
angezweifelt worden, nicht eine vollherechtigte ist. Nebeubei
stand zu hoffen, dass viclleicht iiber den Modus der Regeneration
am Auge nach artificicll hervorgernfener Entziindung im Hinblick
auf die einander schroff gegeniiber stehenden Ansichten (Pfitz-
ner u. A. contra Nusshaum-Peters, siehe unten) einige nicht
werthlose Aufschliisse gewonnen werden kimnten, Inwieweit sich
die letztere Hoffnung verwirklicht hat, davon spiiter.

T 1) j\xﬁmng Nr. 14 2) Anhang Nr. 98
3) Anhang Nr. 16, 1} Anhang Nr. 38 o) Vireh. Arch. Bd. 67.
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Das Thicrauge diente sowohl vor wie nach der Zeit, in wel-
eher Eberth's Arbeit erschien, viclen pathologischen Anatomen
in der genannten Frage als Untersuchungsobjekt. Die Entdeckung
der Karyokinese schuf jedoch darin eine neue Aera. Wiihrend
vordem der Schwerpunkt fast ausschliesslich in der Entscheidung
lag, ob die Regeneration durch Wandcrzellen oder die eigentlichen
Gewebszellen oder durch Betheiligung beider Elementgruppen er-
folgt, versehob sich derselbe spiter grisstentheils dahin, dass zwi-
schen den Vertretern der mitotischien und amitotischen Theilung,
deren jede fiir dic Regeneration in Anspruch genommen wurde,
eine heftige bis heute noch nicht ausgetragene Felde entbrannte.
— KEiner der Ersten, dic hier Partei ergriffen, war Mayzell), der
in seiner damaligen Arbeit den in der Hornhaut des Frosches und
anderer Thiere erzeugten Epitheldefekt durch freie Kernbildung
sich ergiéinzen lisst. da Mitosen, deren simmtliche uns jetst ge-
liufige Phascn er ohne Benennung und iiber die Reihenfolge nicht
ganz sicher in extenso heschreibt, von ihm nar in den tieferen
Zelllagen gefunden wurden. — Kiner spiteren Mittheilung?) des-
sclben Forsehers, welche speciell tiber Mitosen, auch in dem En-
dothel der Froschhornhaut handelt, ist weiter unten zu gedenken.
— Bogoslawskoy?) kommt bei seinen Untersuchungen iiber die
Regeneration der terminalen Hornhautnerven zu Zhnlichen Ergeb-
nissen. — Es folgt Sattler), der speciell iiber Verwendung des
Lapis -Stiftes zur Untersuchung von Epithelien berichtet. Im
Gegensatz zu den mit Kernfirbungsmitteln behandelten Priparaten
wurden hier niemals karyokinetische, vielmehr solche Figuren ge-
funden, wie sie frither von sich theilenden Kernen wicdergegeben
und aof amiboide Wanderung resp. dirckte Kerntheilung hezogen
worden waren. Der Schluss, den Verfasser daraus zicht, differirt
betriichtlich von den Resultaten Peters's) beziiglich ganz dhnlicher

[) Mayzel, Ueber vigenthiimliche Vorginge bei der Theilung  der
Kerne iu Epithelzellen,  Centralbl, £ d. medic. Wissensch.  Nr, 50.

2) Devselbe (polniseh), Gazota lekarska. Nr. 27, Ref. Schwalbe’s
Jahresher. Bd. H, p. 36.

3) Virch. Arch. Bd. 65.

3 Avch. . mike. Anat. Bd. 210 806720 (Aus dem path-anat. Institaf,
zu Strassburg.)

9) Anhang Nr. 33,
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Bilder, dic sich nach Lésung einer Epithelinsel mittelst Lanzetic
zeigten.

Ueber die Regeneration der fixen Hornhautzellen nach einem
Substanzverluste, der mittelst Arg. nitr. in Lisung verursacht wor-
den, haben Homen?) im Jahre 1883 und Klemensciewicz?) im
Jahre 1884 gearbeitet. Beide Forscher gelangen iibercinstimmend
zu der Ansicht, dass eine Betheilignng der Wanderzellen unbe-
dingt auszuschliessen ist, dass vielmehr nur die indirekte Kern-
theilung der Hornhautzellen nach dem Typus der Mitose, und
zwar der einfachen, bier in Betracht kommt.

Im vorderen Linsenepithel und in der Descemetica von Ka-
ninchen fand Sehuchhardt3) zwei Tage nach der Discission der
Linsenkapsel in betriichtlicher Entfernung vom Wundrand unzwei-
felhafte Proliferationsvorgiinge, die im Sinne der damals noch
wenig bekannten mitotischen Kerntheilung gedeutet werden. Oh
Verfasser diesclben als alleinigen Regenerationsmodus anerkennt,
ist mir aus sciner Arbeit nicht reeht ersichtlich gewesen. Eine
spitere Mittheilung von Robinsky#) iiber deu Krsatz des vor-
dercn Linsenepithels nach kiinstlicher Verletzung enthalt fiir mich
nichts von Bedeutung.

Wihrend, wie aus dem Vorstehenden erhellt, siammtliche an-
gefiihrten Forscher ansser Mayzel und Schuchhardt sich auf
Untersuchung je des vorderen Epithels, des Hornhautgewebes oder
des Linsencpithels besehriinkten, delimte Eberth?) scine Beobach-
tungen zugleich anf Epithel, Nickhaut und Endothel der Hornhaut
aus, nachdem beziiglich des letateren v. Ewetzky®), wie uns
mitgetheilt wird, die Theilungsfihigkeit erwiesen, da derselbe

1) Homen, Untersuchungen iiber die Regeneration  der fixen Horn-
hautzellen durch indirckte Kerntheilung., Fortsche, d. Medicin, Nr. 16,

2) Klemensciewics, Kerntheilung in den fixen Yellen der entziine
deten Hornhaut. Centralbl. f . med. Wissensch. Nr, 11,

B} Sehuchhardt, Zur pathologischen Anatomie der Discissionen,
Inang.-Disscrt.  Gittingen 1878,

A Robinsky, Das Epithel der Augenlinsenkapsel, dessen Zellkern-
theilung u. Umwandlung in Augenlinsenschliiuche,  Derl. klin. Wochensehr.
Nr. 59, 1856,

M Loe

6) v. Ewetzky, Ueher das Endothel der Membrana Descemetica.

Untersuchungen aus dem pathol. Institut zu Ziirich. 1875,
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ausser Anhiufung von Riesenzellen auf feinen in die Vorderkam-
mer eingefibrten Glas- oder Glimmerplittchen auch vom fiinften
Tag an im Gewebe der verletzten hinteren Hornhautfiziche reich-
lich mitotische Theilang eintreten sah. Ob Eberth dadureh an-
deaten will, dass nach seiner Ansicht die Regeneration nur durch
mitotische Theilung erfolgt, muss ich dalingestellt soin lassen;
fiir eine gegentheilige Auffassung scheint zu sprechen, dass in der
Jingsten den Defekt umsiumenden Zone Mitosen stets vermisst
wurden. — Als Beobachtungsobjckte dienten Kaninchen und Frosche.
Da bei ersteren im Grossen und Ganzen dieselben Resultate wie bei
letzteren sich ergaben und gerade mehrpolige Figuren fehlten, so ,
konnte ich mich bei meinen cigenen Untersuchungen, ohne eine
Unterlassungssiinde zn begehen, auf das Froschauge beschriinken.
Im Folgenden wird sich erweisen, inwicweit ieh ausserdem von
Eberth's Mcthoden abgewichen bin, und ob vollstiindige Ucher-
einstimmung zwischen uns herrsehit oder nicht.

Zuniichst wihlte ich sehr hald als alleinigen,Angriﬂ‘spunkt
die Membrana Descemetica, da ilwe Zartheit, die sie bej geeig-
neter Behandlungsweise als  diinnste vielleicht 10-—20 4 haltende
Lamelle unter dem Mikroskop erscheinen lLisst, dio Grisse ihrer
Elemente, deren ausgezeichnote Regenerationsfithigkeit und distinkte
Farbbarkeit weit grijssere Vorziige boten, als das vordere mehr-
schichtige Epithel mit seinen Kkleinen Zellen, das schwer in zu- -
sammenhiingende Abschnitte trennhare itbrige Hornhautgewebe,
endlich als die in Hiartungsfliissigkeiten stark schrumpfende, zihe
Niekhaut. Von den Frischen wurden fast ausschliesslich die grii-
nen benutzt, die anerkanntermaassen dje grosste Widerstandstiihig-
keit und grissste vitale Energic besitzen. Sechon nach kurzer Zeit
wurde folgendes Verfaliren in der Herstellung der Priiparate ein-
gesehlagen und bis zuletzt heibehalten. Nachdem man die Cornea,
des in Entziindung versetzten und gehiirteten Bulbus (siche unten)
mittelst scharfen Rasirmessers miglichst in cinem Zuge abge-
tragen hat, befreit man sic zunsichst von dem locker anhaftenden ;
mit abgetragenen Linsensegmente, ferner der Iris und firbt sic
nach spiiter zu erirternder Methode, Dann wird sie mittelst Messer
und Pincetten und zwar derart gospalten, dass zuerst das vordere
Epithel entfernt wird, was besonders bei (Jhmmszinreh';irtung meist
leichtZgelingt; daun zieht man nach einander die cinzelnen Horn-
hautlagen ab, wobei am Rande der kleinen Scheibe ein zarter
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Messerschnitt zu fihren ist, bis zuletzt die Descemetica, hichstens
noch von einer diinnen Schicht Hornhautgewcbe hedeckt, iihrig
bleibt. Dieser umgckehrte Weg scheint mir der praktischere zu
sein; denn bei dem Versuche dic Descemetica als solche von der
itbrigen Hornhaut zu trennen, reisst die erstere gar zu leicht ein
und man erhilt unzusammenhiingende Fetzen. Es ist nicht ver-
wunderlich, dass man bei dieser verhilitnissmissig roben Art der
Priparation niemals ein vollstindig gleichmissiges, etwa cinem
Mikrotomsehnitte zu parallelisirendes Objekt gewinnt, doch gelingt
es bei einiger Uebung immerhin die Gesammthornhaut in vier Theile
zu zerlegen, von denen der unterste die fast vollig entblosste Des-
cemetica darstellt, somit Préaparate von zweckentsprechender Fein-
heit und Giite zu erhalten. Ieh will bemerken, dass auch an der
Ietzten zum Einbetten in Canada - Balsam fertiggestellten Lamelle
sich die urspriingliche Kugelform derart ausprigt, dass man ge-
nothigt ist, um das Priparat glatt avf dem Objelkttriiger resp.
dem Deckgliischen (siehe untcn) aushbreiten zu konnen, den Rand
durch feine Schnitte mehrfach einzukerben. Diesem Umstande ist
es auch zuzuschreiben, dass ich Schnittpriiparate nicht empfehlen
kann, obgleich K berth auch mit solchen gearbeitet hat. Nach
meinen Erfalirungen gelingt es weder bei Schnitten durch den in
toto gehiirteten Bulbus, wobei ausserdem die harte Linse dem
Messer Schwierigkeiten macht, noch auch bei solechen durch die
vorher isolirt abgetragene Cornea die Gewdlhespannung in genli-
gendem Maasse zu beseitigen; man  erhilt immer nur Hoblringe,
an deren Iunenscite cin Theil der Descemetica anhaftet. Es wiir-
den demnach Sericnschnitie erforderlich sein, von denen im besten
Falle doch kaum ein vollstindigeres Resultat zu erwarten ist alg
von den nach obiger Angabe verfertigten Objekten. — Die Be-
merkung [ berths, dass man die Descemetica auch in situ
untersuchen kaan, falls man nar dic Hornhaut schwaeh firbt, bin
ich nicht im Stande zu bestiitigen.  Fiirbt man so sehwach, dass
dic Descemctica gut sichthar ist, so fohit die distinkte hier so
wichtige Kemfiirhung; andernfalls sind genauere Beobachtungen
einfach unmoglich.  Dazu komt, dass die Anwendung ciner star-
ken Immersionslinse (z. 1. 7. 1/18), die nothwendig ist, dann von
vornherein ausgeschlossen crscheint.

Um cine in entsprechenden Grenzen verbleibende Entziindung

in der Deseemetien hervorzurafon, wurde folgendermaassen vorge-
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gangen. In Anbetracht der Ergebnisse Bottehers?) u A.
wurde der Hollenstein, der gar zu leicht die Zellen mieht nur in
dem Aetzbezirke, sondern auch in der Umgebung abtbdtet, iiber-
haupt nicht angewendet. Ebenso stand ich bald von dem Ver-
suche ab, genau nach dem Vorgange Eberth’s einen Theil des
Endothels mit einem hakenférmig gekriimmten Platindrahte (statt
des urspriinglichen Glasstabehens) zu entfernen. Abgesehen da-
von, dass das Verfahren entschieden zeitraubender war als das
spiter eingeschiagene, erhielt ich meist trotz der grisstmoglichsten
Vorsicht eine Panophthaimitis, welche das betreffende Auge zur
Untersuchung unbrauchbar machte. Am vortheilhaftesten erwies
sich mir das Chlorzink, welches ich nicht als Stift, sondern in
einer Losung von 1 Theil Chlorzink auf 2 Theile Aq. dest. mit
Zusatz einiger Tropfen Acid. hydrochl (behufs besserer Lisung
des Aetzmittels) applicirte?). Ieh durchtrinkte einen kurzen mog-
lichst diinnen Seidenfaden mit dieser Losung und liess denselben
circa Y, Minute, welche Zeitdauer beim Frosch vollkommen ge-
ntigt, senkrecht auf das Centrum der Hornhaut wirken. Es ist
darauf zu achten, dass der Querschnitt des Tadens ein moglichst
scharf begrenzter ist, um punkt- oder strichformige Aetzungen
durch abstehende Fasern in der Umgebung zu vermeiden. Der
Frosch wird behufs Vornahme der Aetzung bis auf den Kopf in
ein Tuch gewickelt, der Rachen wird it einem stumpfen Instra-
mente gedfinet, der in denselben eingefiihrte Finger der einen Hand
driickt den Bulbus nach aussen und erdffnet dadurch die Nickhaut,
wiihrend die andere Hand dic kleine Operation vornimmt?®). Andere
Methoden cine entziindliche Reaktion herverzurufen, z. B. dareh
glithenden Platindraht, liess ich bald wieder fallen: sie sind um-
stindlicher als die Chlorzinkmethode, der Reiz dringt nicht so
langsam und gleichmissig in die Tiefe; endlich liiuft man gerade
beim Platindraht Gefahr die Cornea zu durehbohren. — Die Ver-
suchsthiere wurden nach der Actzung sofort in cin grosses mit
Drahtgitter versehenes Geféss gebracht, das in cinem missig tem-
perirten Kellerraume aufhewahrt wurde. I weiteren Verlanfe wurde

1) Battcher, Experimentelle Untersuchungen iiber die Eutstehung
der Fiterkérperchen bei traumatischer Keratitis, Dorpat 1873, Yirch. Arch.
Bd. 58, 8. 362,

2) Derselbe, Dasselbe.

3) vgl. Sattler L o
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der Kifig zweimal tiglich mit frischem Wasser versehen und ge-
spiilt, im Uebrigen aber keine Nahrung gereicht. Die meisten
Thiere ertimgen die Gefangenschaft ohne sichtbaren Schaden.
Manche magerten dagegen betriichtlich ab; noch andere gingen,
bosonders wihrend der grossen Sommerhitze, sehr bald nach der
Aetzung zu Grunde.

Einen grossen Aufwand von Zeit und Material kostete es mich
den fiir die Todiung der Thicre gecigneten Termin festzustellen.
Da Eberth vom 5 — 10. Tag mnach der Aetzung reichlich Kern-
ficuren, von da an dieselben in Abnahme begriffen fand, so ver-
arbeitete ich cine grosse Seric schon am 5. Tag getvdteter Friische,
entdeckte desson nicht eine einzige Mitose. Lange suchte ich
den Grund fiir dieses negative Resultat vergebens in der Inten-
sitiit des Reizcs, variirte denselben in der verschiedensten Weise,
bis mich der Umstand, dass eine aus Versehen zwei Tage spiiter
zum zweiten Male geitzte Hornhaut die schinsten Figuren bot,
darauf brachte, dass wenigstens unter den obwaltenden Umstiin-
den (Material, Sommer) nic vor dem 7., vielmehr zwischen dem
7.und 10. Tage der gesuchte Termin sich befand. Wenn sich um
diese Zeit die rcichhaltigsten Erfolge ergaben, so war die Ab-
nabme doch kaum bemerkbar bis zum 12. Tage; von da ab war
dieselbe bedeutender bis zum 15. Tage, um welche Zeit ich noch
vereinzelte Mitosen beobachtete; spiter sehwanden dieselben voll-
standig. Conjekturen iiber diese von Eberth etwas abweichenden
Erfahrungen anzustellen, diirfte zwecklos scin, da viel Zufillig-
keiten bier mit ins Spiel kommen.

Was die Ilirtung und Firbung der Objekte angeht, so wur-
den versucht: Reine Alkoholhirtung und Alkoholbiirtung nach vor-
heriger Anwendung folgender Substanzen:

1) Chromsiure.

2) Chrom-Osmium-Essigsiure und Chrom-Essigsiure-Gemische
nach Flemming.

3) Chrom-Essigsiure in folgender Concentration: Chromsiure
0,25. Eisessig 1,0. Aq. dest. 100,0.

4) Pikrinsiiure (gesiittigte Lisung).

5) Chrom-Ameiscusiinre?) (4-- 5 Tropfen eoncentrirter Amei-
sensiiure auf 200 gr einer ' %igen Chromsiiure-Lissung).

6) Platinchloridt) (1/,%ige Lisung).

D Rabll e
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Zur Farbung wurde benutzt: :

1) Alauncarmin (in der bekannten Zusammensetzung).

2) Boraxcarmin (1 Liter 95 %,iger Alcohol, 1 Liter Aq. dest,, !
25 gr Carmin, 40 gr Borax). i

3) Hamatoxylin allein. i

4) Hamatoxylin mit nachheriger Saffranin-Fiarbung 1), ’

5) Hiamatoxylin und Eosin, cndlich

6) bei der Pikrinstiure-Hirtung Himatoxylin in s %iger
Losung und 1/;%ige Losung des gelben einfach chromsauren
Kalis (statt des gewthnlich angewandten rothen, doppelt chrom-
sauren)?). — Goldchlorid und Goldebloridkalium, womit Eberth die
Firbung hervorbrachte, wurde nicht benutzt, weil efahrungsge-
miss die angefithrten Methoden Besseres leisten.

Bei der Alkoholbirtung, wobei die Bulbi je sechs Stunden
nacheinander in 25%,igen, 50%sigen, 75%igen, endlich absoluten
Alkohol zu liegen kommen, sind zwar meist die Begrenzung der
Figur, ferner die Spindeln vortrefflich ausgeprigt. Dieser Vortheil
wird jedoch illusoriseh durch eine derartige Schrumpfung der chro-
matischen Fiden, dass Einzelheiten fast unmoglich daran studirt
werden konnen. Demnach kann diese Methode woll nur zur Er-
ginzung anderer dienen. — Die reine Chromsiure in Verbindung
mit Hamatoxylinfirbung bietet manche Vorziige. Die Bulbi kom-
men dabei je ca. sechs Stunden in eine 0,05%ige, dann eine
0,1%ige Lisung, darauf je 12 Stunden — eine vorherige Wiisse-
rang ist niecht nothwendig — in der Dunkelkammer in 50, 75%,.
igen, endlich absoluten Alkohol. Die Fiaden der chromatischen
Figur erweisen sich zwar etwas gequollen, so dass z B. die
Lingsspaltung der Segmente unsichthar wird; auch sind die Spin-
deln und Contouren der Mitosen lange nicht so scharf gezeichnet
wic bei Alkoholhirtung; von den Chromatinfiden erhilt man in-
dessen im Gegensatz zu lotzterer im Ganzen schione klare Bilder,
die meiner Erfabrung nach nur noch von den in Chrom-Ameisen-
siure - Priiparaten sich findenden iibertroffen werden. — Injektion
von 50%igem Alkohol resp. 0,01%iger Chromsiiure in den Bul-
bus mittelst Pravaz’schor Spritze und nachfolgende Hirtung in
den entsprechenden Lissaungen (s. oben), hat sich mir nicht be- i

) Rabl, 1 e
) Heidenhai n, Arch. f. mike. Anat. Bd. 7. 1L
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wihrt. Abgesehen davon, dass schon wihrend des Einspritzens
sehr leicht der Druck ein zu hoher wird und Berstung der Vor-
derkammer eintritt, ferner, dass bei vorzeitigem Herausziehen der
Canille Glaskbrpermasse ausfliesst, liefert dieses abgekiirzte [iir-
tungsverfabren kaum so gute, geschweige denn bessere Resultate,
als das gewdhnliche. — Beztiglich der gentigend bekannten, oben
erwihnten Gemische Flemming's und der Pikrinsiurchirtung
wiisste ich keine besonderen Vorzilige zu verzeichnen. Letztere
Methode, bei der die Bulbi nach zwilf Stunden cine gleiche Zeit
steigender Alkoholhirtung unterworfen werden, theilt iiberdies mit
der Alkoholmethode den fiir mich gewiss nicht unwichtigen Nach-
theil, dass die einzelnen Hornhautschichten fast untrennbar mit
einander verbunden sind. Gerade um der macerirenden Eigen-
schaft willen war mir die Chromsiiure am liebsten, und so wandte
ich gegen Ende meiner Untersuchungen ausser dem Platinchiorid,
das z. B. fir das Studium der Lingsspaltung unentbehrlich ist?1),
ohne den erwiihnten Nachtheil in hiherem Grade zu besitzen, am
biufigsten dic Chrom-Ameisensiiure und bisweilen die Chrom-Essig-
siure (s. ob. 8. 15 Nr. 3) an.  Die Bulbi bleiben in der Chrom-
Amcisensiure ca. 3—4 Stunden, nicht linger liegen, um dann
12—24 Stunden in Wasser ausgewaschen und je 24 Stunden in
60%igem und absolutem Alkohol gehiirtet zu werden. Auf ge-
niigende Wisserung ist im Gegensatz zu der reinen Chromsaure
besonders zu achten. Kine reeht betriichtliche Anzahl von Prii-
paraten habe ich mir durch 24- oder auch nur 12stiindige Einwir-
kung der Losung, deren jedesmalige frische Bereitung fiir meine
Objekte nieht nisthig war, verdorben?). Platinchlorid und Chrom-
Essigsiiure werden mutatis matandis ganz in derselben Weise ver-
wendet.

Unter den Féarbemittein scheint mir das HMimatoxylin allein
oder in Verbindung mit Saffranin 3) weitaus die erstc Stelle einzu-
nehmen. Durch die oben beschriebene Heidenhain’sche Me-
thode, wobei die Priiparate je 12-—24 Stunden in den genannten
Liisungen (S. 16 Nr. 6) licgen, erzielt man zwar einen schr ange-
nehmen graublauen Farbenton, auch ist das Protoplasmanetz sehr

1y ef. Rabl L e — Die Spindeln fand ich im Gegensats zu diesem
Aufor in der Mehrzahl der IMille erhalten,

2y of. Rabl L e
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klar und scharf kenntlich, indessen lisst das Bild der Chromatin-
fiden daftir Manches zu wiinschen tibrig. Boraxcarmin und Alaun-
carmin erwiesen sich fiir das Auge entschieden weniger giinstig.
Ich benutzte das Hamatoxylin theils in einer Lésung von 1:2
(das Priparat bleibt etwa /> Stunde darin) theils in einer sol-
chen von 1:5 Aq. dest. (das Priiparat bleibt etwa 2 Stunden darin).
Die Entfarbung mit salzsaurem Alkohol habe ich eigentlich nur
in den Fallen fir zweckmissig oder nothwendig befunden, in denen
aus Versehen die Tinktion cine zu intensive geworden war. —
Was endlich die Nachfirbung des Hamatoxylin-Priiparats mit Kosin
betrifft, das behufs Hervorhebung der Pole tropfenweise zu dem
bei der Einbettung gebrauchten Alkohol zugesetzt wird, so habe
ich dariiber keine geniigenden Erfahrungen gesammelt.

Ein in angegebener Weise hergestelltes Descemetica-Priparat
gibt unter dem Mikroskop folgendes, im Wesentlichen stets gleich
bleibendes Bild: Wir haben, abgesehen von einigen auf Rechnung
der instramentellen Manipulationen entfallenden Unebenheiten, mit-
unter auch Liicken, ferner abgesehen von einer diinnsten Schicht
Hornhautgewebe mit seinen fixen Zellen, wie schon Eberth mit-
theilt, einen Complex von regelmissigen und scharf begrenzten,
meist 5 oder 6 eckigen grossen Zellen vor uns, die dicht aneinan-
der stossend ein feingekiorntes, leicht welliges Protoplasmanetz von
der bekannten Beschaffenheit besitzen; bei Hllmatoxylin-Fﬁrbung
nimmt dasselbe ein matt blaves, ziemlich gleichmissiges Colorit
an. Von Einschltissen war normaler Weise nichts sichtbar als 1,
seltner 2, 3 oder 4 dunkel tingirte, grosse Kerne von meist ausge-
sprochener Bohnen- oder Nierenform, seltencr mehr abgerundet.
Hier spielen jedenfalls die verschiedenen Reagentien eine, wenn
auch wenig bedeutsame Rolle. Nicht selten fallen einige Kerne
durch ihre ganz besondere Grisse auf; dieselbe kann das An-
derthalbfache der normalen betragen. Bei schwacher Vergris-
serung (Z. Obj. DD, Oc. 2) erscheint der Kern, der von einer
deutlichen doppeltcontourirten Membran und einem hellen Hofe
umgeben ist, aus einem unentwirrbaren System von Kornehen
und Fiiden, dem Chromatin, mit dazwischen licgender heller
Substanz, offenbar dem Kernsafte, und 1—2, selten 3 wakren run-
den Kernkorperchen zusammengesetzt; lctztere  besitzen gleich-
falls cinen hellen Hof. Bisweilen beobachtet man innerlally des
Kerns kreisrunde helle, schart hegrenzte Hoblriiume, die hiiufig,

]
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aber gewiss nicht immer, als Vacuolen anzusprechen sind. Mi-
tosen fehlten in der allerdings geringen Zahl meiner derartigen
Priiparate durchweg.

Wiihrend sich unter normalen Verhiltnissen dieses Bild mit
der grissten Regelmiissigkeit wiederholt, muss ich im Gegensatz
dazu unter meinen pathologischen Objecten von vornhersin drei
Serien unterscheiden.

Die erste derselben, dic nur eine geringe Zahl von Pripa-
raten, ca. 80 unter im Ganzen 300, umfasst, zeichnet sich zuniichst
dadurch aus, dass auch hier nicht eine einzige karyokinetische
Figar sich findet. Mierher gehiren u. A. die Priparate von etwa
35 gegen Schluss meiner experimentellen Arbeiten, im Friihherbst
aus Ungarn bezogenen sogen. Ochsentroschen, von denen ich mir
wegen der Grosse der Bulbi gerade besonders viel versprach.
Statt dessen mnsste ich, trotzdem vorher die besten positiven Re-
sultate crzielt worden waren, die Enttiuschung erleben, in simmt-
lichen 70 Hornhiiuten auch nicht einc einzige Mitose zu Gesicht
zu bekommen. — Weiterbin sind hierher zu rechnen die Praparate
von Augen, die deutliche Symptome oiner Panophthalmitis boten.
Withrend fidr gewohulich die makroskopisch gleich nach der Aetzung
auftretende weiss-rauchige Triibung bald abblasst und meist bis
zum 7. Tag, wenigstens am lebenden Auge in situ, ganz verschwun-
den ist, vergrisscrte sich dieselbe hier stotig, crfasste die ganze
llornhaut und fithrte sehliesslich zu fihl- und sichtbarer Erweichung
der Bulbi. Endlich sind hier Priiparate von Thieren namhaft zn
machen, deren Augen zwar nichts Abnormes aufwicsen, die aber
durch eine auffillige Magerkeit und Mattigkeit von den anderen
abstachen.

Bei dieser ganzen Serie gewahrt man im Aetzbezirk, der
nach der Firbung gewshalich als kleiner heller Kreis sich von
der Umgebung abhebt, fast gar keine oder doch nur wenige durch
grosse Liicken getreunte Endothelzellen. Fast immer fanden sich
darin zahlreiche kleine, vercinzelt oder gehiiuft liegende stark
tingirte Gebilde mit Kern, offenbar Wanderzellen. An Stelle der
Endothelien ist nicht selten nur ein korniges Gefiige (Detritus ?
Linscukapselreste ?) vorhanden; einige Male wurde das ganze Prii-
parat von vollstindigen Fibrillensystemen, die wohl als fester an-
hattende Hornhauttibrillen zu deaten sind, durchzogen.  Wiihrend
in der Peripherie die Endothelzellen  sielh unvertindert erhalten
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haben, zeigen die im Gebiet des Actzbezirks noch restirenden un-
deutliche oder ganz verwischte Zellgrenzen, im Protoplasma, das
zum Theil als solches gar nicht mehr kenntlich ist, reichlich Va-
cuolenbildung ; der Kern, der mitunter nur als weisser bohnenformiger
Fleck impouirt, hat indessen normale Form und Grissse; niemals
weist er Erscheinungen auf, wie ich sie spiiter bei Seric 3 zu
schildern haben werde.

Ich erkliire mir den chen besprochenen Befund folgender-
massen. Es war hier iiberall ein Hinderniss fiir die Regenecra-
tion gegeben insofern, als der angewandte Entziindungsreiz absolut
(wie bei den Thieren mit Panophthalmitis und weichen Bulbis)
oder relativ (wie bei den anderen) zu stark gewirkt hatte, letstercs
in dem Sinne, dass der gleiche Reiz fiir den unkriiftigen Organis-
mus eine ganz andere Bedeutung hat, als fir den kriiftigen. —
Mit dem Gesagten lassen sich die im Aetzbezirk eingetretenen
Verindernngen wohl in Einklang bringen: nachdem sich die ersten
degenerativen Proecsse in der Zellsubstanz lokalisirt, crfolgte,
dureh den theils absolut theils relatiy heftigen Reiz bedingt, ein
schuelles Absterben des Gewches. % einer allmiihlichen Decom-
position der Kernsubstanz mit ihren Schritt fir Sehritt eintreten-
den Metamorphosen konnte es daher nicht kommen; aus demselben
Grunde resp. wegen Mangels an vitaler Energic blicben die Reak-
tion, somit die progressiven Vorgiinge aus.

Eine zweite Serie von Priparaten, die von nach dem 15.
Tag getidteten Thieren stammen, hat mit der vorangegangencen
den Umstand gemein, dass sich darin keine Mitosen zeigen. Im
Uebrigen ist jedoch das ihnen entsprechende Bild ein durchans
anderes, es ist kurz gesagt das der normalen Descemetica, Wenn
wir das oben iiher den Termin der Verarbeitung Gesagte in Lr-
wignung zichen, so ergibt sich daraus, dass hier die Kerntheilung
vollstindig abgelanfen, dass die Regeneration heendet ist.

Wesentlich anders gestalten sich dic Dinge hei der 8. Serie.
Withrend mit Serie 1 und 2 eine oberfliichliche Aehnlichkeit he-
stebt insofern, als cin Theil der Priparate, der von vor dem
7. Tag getisdteten Thicren stammt, gleichfalls keine Mitosen zur
Anschanung bringt, so kann doch von ciner Zusammengehirigkeit
mit den fritheren Serien in Folge der Eigenart des Actrbezirks,
die sich stets wiederfindet, nieht dic Rede scin, Selon bei sehwa-
cher Vergrosserung (7. Obj. DD Oc. 2, Fig. 1) fiillt die bedeutende
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Verianderung auf, welche die darin belegenen Endothelzelien er-
fuhren. Diesclben haben zunichst stark an Grosse eingebiisst,
scheinbar an Zahl gewonnen; sie liegen dieht auneinander gedriingt,
gleichsam zu Haufen geballt; ihre normale Gestalt ist verloren,
sie stellen viel unregelmissigere Polygone dar. Die Begrenzung
ist, wie aus der Figur zu ersehen, meist ziemlich scharf. Das
Protoplasma crscheint vielfach nicht wie gewdhnlieh gleiehmiissiy
in der ganzen Zelle vertheilt, sondern umgibt, in der Regel aus-
gesprochen dankler wie sonst gefiirbt, den Kern als ein unregel-
missiger Hof mit undentlichen Umrissen. An den Zellwandungen
finden sich lichte Siiume, iiber dercn Beschaffenbeit bei der ge-
nannten Vergrosserung keine Aussagen gemacht werden konnen.
Im Gegoensatz zu den chen geschilderten, weisen allerdings andere
Zellen cin bis an die Zellgrenzen reichendes, ziemlich gleich-
missig  tingirtes Protoplasmanetz auf. — Dice weitaus hervor-
ragendsten und constantesten Metamorphosen betreffen den Kern.
In sciner Grosse wechselnd, gewthnlich wie die Zellen an Volu-
men kleiner als normal, fillt er besonders durch seine oft wunder-
lich barocken ¥ormen auf Bald ist er nach Art ciner Sichel
oder eines Halbmondes gestaltet, bald cigenthimlich geschweift,
gleich einem wandernden weissen Blutkorperchen mit Fortsiitzen
ausgestattet; bald hat c¢r in der Mitte cine fast bis zur Trennung
gehende Einschniirang; dann wieder ist er mehr ringformig; gar
nicht selten findet mau in ciner Zelle neben dem Hauptkerne einen
ausser aller Verbindung stchenden Nebenkern, mitunter zwei
gleich grosse Kerne in einer Zelle: kurz es existiren die mamnnig-

fachsten Variationen. — Dic Kernmembran ist f{ast inimer sehart
sichthar, ilire Firbung cine dunkelere als gewohnlich. — Im In-

nern des Kerps trifft man bisweilen, aber durchaus nicht immer
scharf begrenzte Hohlriume, die wie Vacuolen aussehen.  Die
Kernkirperchen verhalten sich der Norm entsprechend. — Be-
sitzen die hierhergehirigen Priiparate tiberhaupt Mitosen, so liegen
solehe auch vercinzelt inmerhalb des Actzbezirks und zwar kom-
men sowohl Pro- wic Meta- und Anaphasen vor.

Bel starker Vergrissernng (4. homog. Immers. I/, Oc. 2)
ergibt sich Folgendes.  Dic Zellgrenzen sind bisweilen verschwom-

mener, als es die schwache Vergrisserung glauben macht.  ufig
zeigen sich Unregehniissigkeiten, kleine Aushiafer, dic in das Nach-
bargebict Ghergreifen, mit cinem Wort Abweichungen von  der
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normalen gradlinigen Gestalt. Das ganze Grenzgebiet st zeit-
weilig unterbrochen und eigenthiimlich verquollen.  Das Proto-
plasmanetz ist hiufig von normaler Beschaffenheit, hiiufig hat cs
ein grobkornigeres Gefiige , und es sind unzweifelhaft Vacuolen
darin ausgeprigt. Der obenerwilmnte liclte peripherische Saum
erweist sich ganz besonders derartig veriindert. Bei den Kernen
verdient das Chromatingeriist vor Allem Beachtung. Es existiren
hier bedeutsame Verschiedenheiten. Wiibrend bei den meisten
Kernen die Fiden stirker als in der Norm hervortreten und man
durchaus den Eindruck gewinnt, als ob die Summe des Chroma-
tins sich vermehrt habe, ist umgekehrt bei anderen Kernen die
Zeichnung eine mehr abgeblasste, undeutliche — besonders hei
manchen der oben erwibnten Nebenkerne — und man gewalrt,
namentlich im Centrum des Aetzbezirks, mitunter an ihrer statt
nur noch einzelne zusammengeballte Chromatinklumpen, zwischen
denen eine glasig-verquollene, aus Kugeln oder Schollen bestechende
Substanz vertheilt ist. — Die in den Kern eingeschlossenen kreis-
formigen Hoblriume sind meist nicht, wie es den Anschein hat,
vollstindig homogen, sondern von einer kornigen, dem umgeben-
den Protoplasma vollig gleichenden Materic erfilllt. — Was end-
lich die im Aetzbezirk beobaehteten Mitosen anbetrifft, so scheinen
allerdings in einzelnen Fillen die Chromatinfiden im Gegensatz
zu den peripherischen Figuren etwas Unscharfes , Grobes an sich
zu haben, so dass verzerrte Bilder entstehen; im Grossen und
Ganzen gilt jedoch von diesen wie von jenen das weiter unten
iiber die Mitosen Mitgetheilte.

Eberth, und wie ich aus Referaten entnehme, auch die iibri-
gen Forscher Mayzell) und v. Ewetzky?), die das Endothel
der cornea zum Ausgangspunkt ihrer Studien machten, erwihnen
diese Veriinderungen des Aetzbezirks nicht specieller. Sattler?)
und Peterst) dagegen schildern bei ihren Arbeiten tiber das Horn-
hautepithel Befunde, die ungezwungen mit den meinigen mutatis
mutandis in Parallele gesetzt werden kounen. Sattler sagt u. AL
»Ferner fillt die Gestalt der Zellen und Kerne auf, Fast niemals
zeigen dic ersteren gradlinige Contouren, sondern stets bucklige
Hervorragungen nach ciner oder mehreren Seiten; dasselbe ge-

1) 8. 8. 10, Aum. 2, 2) 1. e
3) L e 4) L oc




wahrt man auch an den Kerney, Diese Bilder machen unverkenn-
bar den Eindruck, als ob die meisten Zellen und deren Kerne imn
Momente der Application des Silberstiftes vielloicht gereizt durch
letztercn, amiboide Bewegungep alngefﬁ’hrt hitten nnd in einer
oder der anderen Phase dieser Bewegung fixirt worden wiren.
Die Begriindung fir das Ausschen ey Silberkerne, die auch oft
als nieren- oder bisquitformig eingeschniirt, oft als 7in zwei Theile
getrennt beschrieben werden, gyep Verfas’ser in einer Theilung
der achromatischen Substanz, gie allein sichtbar bleibt. wilrond
die de faefo gleichzeitig, nach deyy gewibhnlichen 'l‘y[;us verlan-
tende Theilung der chromatischep Substanz in Folge der Hollen-

steinwirkung sich der Kenntnissnuhme entzieht

Peters findet in demn Epitheldefekte wenige Tage nach der
Verletzung reichlich mehrkernige Zellen; dieselben sind in der
einen Reihe der Fille als abgestorhen 4y betrachten, indem sie
Vacuolen und weitere Zeichen regroggiyer Metamorphosen zar An-
schauung bringen. Bei anderen iyt dies nicht der Fall. Indem
dieselben hiufig Binschniirungen ogey zwei symmetrische Kernhilf-
ten, oft zahlreiche Kerne mit spiplighep Protoplasmanctz, am De-
fektrande undeutliche kaum erkenphyye Grenzen zeiﬂ'ex; Kommt
Verfasser zu dem Ergebnisse, dass der Defokt zunzichst z:’dur’ch amo-
boide Wanderung der alten unverletyten Zellen, welche sich dicht
aneinander legen, deren Greunzen anfangs verscl;\vin(len, um spiter

sich wieder in normaler Weise auszuprigen, gedeckt wird. Erst

gsobald wicder isolirte ciukernige Zellen innerhalb der Verletzungs-
. . F 7
zone vorhanden sind, beginnt iy der

karyokinetische Theilang, welche
tend die Regeneration vervollst'z‘mdigen hilft

2 £1 1y 1 1c¢
1 tlf“lcr ) cndhd‘x, ‘ﬁelc}lCI' auch iiber die Ilornhaut Angaben
maeht, liasst cbenso wie Sattler y A die Receneration allein
itotische Thei . . it )
durch mitotisehie Theilung erfolgen und deatet die innerhalb des
Defcktgebiets vorhandenen B3jjga. .
. 8 Bilder schlechtweg als Degenerations-
erscheinungen.

Wie gross nach dem Gegy, . .. .o
Magten die Schwierigkeit einer Ent-

secheidung in dem eine : .
bche‘ldurg " H.Odel anderen Sinne ist, dass dicselbe zum
Theile geradezu unmiglich wipq by : . -

» brauche ich nicht des Weiteren

auszufiibren. Schon die eine Fyyo., . R
Frage, Landelt es sich um regressive

Umgebung der letzteren die
in grossem Masstabe auftre-

1) Anhang Nr. 35.
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oder progressive Metamorphosen ist durehaus nicht immer mit
Sicherheit zu beantworten, einerseits, weil eine strikte Definition
beider Vorginge zur Zeit noch nicht miglich ist, andrerseits weil
dieselben sich sogar mit einander combiniren kinnen, indem
z. B. in Vermehrung begriffenc Elemente plotzlich absterben.

"Wenn ich die fiir Zell- und Kerndegeneration als charakteri-

stiseh  Dbetrachteten Merkmale, wic siec namentlich ArnoldY) in
seiner neuesten Arbeit angibt, also Volumenabnahme von Zelle
und Kern, Zerfallserscheinungen am Protoplasma, fortschreitende
Abnahme der ehromatischen Kernsubstanz, sei es mit oder ohne Um-
ordoung, insbesondere das Verschwinden der chromatischen Faden ;
wenn ich Pfitzner’s2) Mittheilungen zu den oben beschriebenen Fi-
guren in Beziehung bringe, so gebt unzweifelhaft daraus hervor, dass
Degencrationsprocesse im Aetzbezirk zur Geltung gelangen. Einige
Zellen bieten sogar dafiir das typische Paradigma. Indessen, je
eingehender ich mich mit den Einzelheiten beschiftige, desto mehr
erhalte ich den Eindruck, als habe man es nicht allein damit zu
thun, als scien nicht simmtliche Kerne degenerirte, simmtliche
Mitosen abortive d. h. zur Weiterentwickelung unfihig. Haben
wir nun nicht blos mit Zerfallserscheinungen zu rechnen, so kom-
men nach den obigen Auseinandersetzungen wiederum verschie-
dene Moglichkeiten in Betracht. Fiir eine Auffassung nach Art
Sattler’s habe ich in Folge der Fiille von Mitosen, die ieh zn
beobachten Gelegenheit hatte, gar keinen Anhaltspunkt.  Ausser-
dem glaube ich aber gegen die alleinige Herrschaft der Karyo-
kinese bei der Regemeration noch folgende Momente ins Teld
filhren zu diirfen. Vorausgesetzt dieselbe besttinde, so miissten in
Wirklichkeit schon “vor dem 7. Tage nach der Actzung Mitosen
auftreten, da es an sich unwahrscheinlich ist, dass erst um diese
Zeit die Reparationsvorgiinge ihren Anfang nehmen. Nun lLabe
ich in keinem einzigen der 200 Priparate, die hier in Frage kom-
men, vor diesem Termine auch nur eine Mitose zu entdecken ver-
mocht, was bei schubweiser Entwicklung in friiherer Zeit doch
wohl sicher der Fall gewesen wire. Somit diinkt mich die An-
nabme wahrscheinlicher, dass wenigstens cin Theil der geschil-
derten Erscheinungen zur Regeneration in divektor Bezielung steht,
1) L c. Anhang Nr. 5,
Y1 e
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ein Umstand, fiir den auch viclleicht die, trotz aller Versehieden-
heit im Einzelnen, stets herrschende und auffallende Uebereinstim-
mung der Gesamtbilder des Aectzbezirks anzufiihren ist. — Ob
es sich nun um wirkliche Kerntheilung, direkte Segmentirung oder
Fragmentirung handelt oder um Zelverschichung durch amoboide
Wanderung, muss ich unentschieden lassen, da mir Beweisgriinde
tiir die eine oder andere Moglichkeit nicht zn Gebote stehen und
aueh nicht in den Rahmen dieser Avheit hineingehtren. Ich will
nur bemerken, dass man bei dem allgemeinen Eindrucke des Bil-
des unwillkiirlich veranlasst wird an amtboide Wanderung zu
denken und zwar ist ausser der Bethciligung der Endothelien hier-
bei auch eine solche der Wanderzellen wenigstens nieht vollstiin-
dig von der Hand zu weisen, da das letzte Wort in dieser Frage
noch gesprochen werden muss.

Darf ich nochmals zusammenfassen, so scheint mir folgende
Darstellung am zuliissigsten. Der auf dic Hornhaut ausgeiibte
missige f{eix, ist fiir dic Endothelzellen von verschiedener Wir-
kung. Wiihrend die einen von vornherein einem allmihlichen, ste-
tigen Untergange anheimfallen, werden die anderen zur amiboiden
Wanderung resp. Proliferation angeregt. Von diesen geht wieder
¢in Theil, nachdem cr in diec ersten Stadien progressiver Meta-
morphosen eingetreten, nachtriiglich zu Grunde. Der andere Theil
entwickelt sich weiter; dic Regeneration hat u);abh'zingig von mi-
totischen Theilungen begonnen., Nach ciner gewissen, von mehr
oder weniger unbekannten Umstinden beeinflussten Zeit (bei mir
vom 7. Tage an) setzen letztere ein und fiihren die angefangene
Regeneration zu Ende.  Welchem Vorgange dabei die Hauptrolle
zufillt, ferner in wieweit gerade hier eine Beeinflussung dureh dic
Reagentien zu berticksichtigen ist, muss vorliufig dahin gestellt
bleiben. An der Auffassung des Ganzen wird dadurch iibrigens
auch nicht viel geindert.

Die karyokinetischen Figuren, von deuen im vorigen Ab-
schnitte die Rede war, weehsclten in ilirer Menge bel den einzel-
nen Priparaten ganz bedentend. I einigen nur gering an Zahl,
traten sic in anderen, die meist von besonders kritftigen Thicren
herriihrten, geradezu massenhaft aaf —- ich schitate bisweilen-
nahe an 100 oder mehr. e Anshreitungshezirk beschriinkte sieh,
abgesehen von wenigen im Centrum (Actzregion) und der Peri-
phierie helegenen, auf eine Zone in der Umgebung  der ersteren,
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etwa so gross wie diese selbst. Stmtliche von den Auntoren fost-
gestellte Phasen, allerdings in verschiedener Hiunfigkeit, gelangien
zur Beobachtung, Schon von Eberth und Mayzel!) wurden
dieselben im Grossen und Ganzen richtig gedeutet, immerhin haben
sich im Laufe dor Zejt viele der damaligen Anschauungen, beson-
ders die auf dag Verhiltniss des Mutter- und Tochterkerns beziig-
lichen, wesentlich modificirt. Eberth z B, nahm noch an, dass
in der Kaninchenhornhaut und dem Endothel der Frosehhornhaut
ein Rest des alten Kerns fortbestiinde, withrend derselbe bei Thej-
lung ihres Epithels verbraucht wiirde, el glaube im Uebrigen
die von den genannten Autoren berichteten Einzelheiten, soweit
sie die typische Mitose betreffen, hier iibergelien zu diirfen, da die-
selben inzwischen dureh eigene neuere Arbeiten sowohl, wie durch
solche von Flemmingﬁ), St,l'asbllrge1'3), Rable v A, Jje nach-
dem genngsam widerlegt, bestitigt oder erginzt worden sind,
Vor Schilderung der einzelnen Phasen noch einjge Worte
iiher den mit starker Vergrijsserung betrachteten ruhenden Kern
(Fig. 2). Um beide Seiten desselben riicksichtlich der Pol- und Gegen-
polseite resp. der primiren und sekundiren Faden studiren zu kionnen,
liess ich mir mit Bezugnahme auf RahrPs Mitiheilungen ein ge-
formtes Metallrihmehen anfertigen, in dem sich ein verschiebbares,
gleichfalls metallenes Plittchen bewegt. Zwischen die Vorspriinge
beider wird ein Deckgléischeupré"lparat cingeklemmt. Trotzdem ist
es mir nicht gelungen, einen positiven Aufschluss in den genannten
Fragen 2u gewinnen; ebensowenig konnte ich entscheiden, ob eg
sich bei dem ruhenden Kerne um das Vorhandensein eineg einzigen
oder vieler Fiden handelt, Wahrscheinlicher diinkt mich indegsen
das Letstere. — Dey Untersehied zwischen wahren Kernkérperchen
und Netzknoten war stets ein Priignanter. Ausser durch ihre meist
bedeutendere Grisse seichneten sich erstere immer durch ihre Up-
abhingigkeit von den Chromatinfiiden unq ihren citeumseripten
hellen Hof aus. — Bcohachtungen, welehe die Annahme Tartu-
feri’s®), dass im ruhenden Kern zwischen den Kernkirperchen
Spindelfiguren existiren, stiitzen kbnnten, habe ich nieht gemacht,

i
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1) 8. 10, Nr. 2. 2) 8.6, Nv. 1. Sy Loe. 1) L. ¢
5) Tartu feri, Ueber den feineren Ban des Kerns,  Centralbl, f. d.
medic. Wissenseh. Nr. 31, 1884,
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Was die Kernhtillen anbetrifft, so war das Netzwerk von ciner
scharf contourirten dunklen Hiille, welcle ihrerseits wieder cinen
lichten Saum zeigte, nmschlossen.

1. Phase. Kn#Hulstadium. (Fig. 3 und 4).

Der Kern ist vergrissert, die seharfe Abgrenzung verschwun-
den (einige Chromatintiiden greifen bisweilen iiber das meist noeh
erkennbare Grenzgebiet hinaus); ein heller Hof ist sichtbar. Is
besteht kein zusammenbingender Faden, sondern es bilden sich
cinzelne dicht zusammenliegende Scgmente, deren Rinder ziemlich
glatt crscheinen. Das echte Kernkiorperchen fand ich ganz im
Anfang im Gegensatz zu Rabl u. A. unzweifelhaft noch crhalten;
dasselbe schwindet indessen friih. Die iden verlaufen stark ge-
wunden, v1elf‘\0h aber nach meiner Erfahrung durchaus nicht im-
mer, quer zur Lingsachse des Kerns. Trotz vieler darauf ver-
wendeter Muhe ist es mir nur in wenigen Fillen gelungen schon
jetzt ein von den Fiden frei gelassenes Feld, das Polfeld, und
dementsprechend Pol- und Gegenpolseite zu unterscheiden.

Im Stadium des dem dichten folgenden lockeren Kniuls
riicken die Fiiden bedeutend auscinander, werden dicker und kiir

er; ihre Rinder glitten sich vollstindig. Die Zusammensetzung
aus einzelnen hintercinander gelagerten, anniihernd kugligen Ge-
bilden (Pfitzner’s Chromatin-Kugeln), die durch feinste Zwischen-
ridume getrennt sind, ist besonders an Platinel ilorid-Priiparaten
bei stiirkster Beleuchtung nnd Vergrisserung erkennbar. Die Zalhl
der Segmente betrug in den Fillen, wo ich sic meiner Ueher-
zougung nach sicher gezihlt habe, 24; in den meisten anderen
schiitzungsweise ebensoviel, kaum je weniger, eher mehr. Die
Liinge der allmiihlicl entstehenden Schleifen ist eine ausserordent-
lich verschiedene, lange wechseln mit kurzen in unregelmnissiger
Weise ab.  Dic Liinge der Schleifenschenkel (bei der einzelnen
Schleife) ist ebenfalls fast immer ungleich.  Ausser der primiren
oder Hauptkriimmung, sind meist reichlich sckundiire oder Neben-
kriimmungen vorhanden. Dass ausnabmlos alle Schleifen ilre
Hauptkrimmung dem frei bleibenden, jetzt meist woll charakteri-
sirten Polfeld zuwandten, cbenso dass Schleifen in ihrem Verlaufe
gapz, auf ciner Seite blicben, konnte ich uur sclien coustatiren.
Die meisten gelibren zwar vorwicgend ciner Kernseite an, ver-
laufen aber wenigstens mit einew kleinen Theile anf der cutgegen-
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gesetzten; eine oder zwel kurze Schlcifen licgen oft innerhalb des
Polfeldes. — Lingsspaltung der Schleifen habe ich nur bei weni-
gen Priiparaten und zwar gleich Rabl nur bei Platinehlovidhir-
tung deutlich wahrgenommen. Um sie sichthar zu machen, miissen
offenbar besonders giinstige Bedingungen sich verbinden; die
Schwesterhiilften verquellen unzweifelbaft selir leicht mit einander.
Andererseits kann ich mich des Gedankens nicht erwehren, dass
bei meinen Objekten in der That die Spaltung sich meist etwas
verzogert. Ich gebe spiiter die Begriindung. — Alle Fadensegmente
sind von einem ziemlich breiten hellen Hof umgeben. EKinmal
schien mir cine schriig stehende achromatische Spindelfigur ange-
deutet zu sein; meist konnte ich weder diese, noch Zellstrahlung
und Polkorper erkennen.

2. Phase. Muttevrstern. (Fig 5, 6, 7).

Dic Schleifen, deren Zusammensetzung aus einzelnen Chro-
matinkugeln noch nachweishar ist, kehren bis auf seltenc Aus-
nahmen ihre Hauptkrimmung oder ihre Winkel dem dureh die
Spindel gebildeten Centrum, der Theilungsachse, zu. Die sekun-
déren Kriimmungen sind mehr oder weniger ausgeglichen, ebenso
dic ungleiche Schenkelliinge der einzeluen Schleife. Verschiedent-
lich habe ich bei unzwcifelhaften Muttersternen statt der vollstin-
digen Trennung in zwei Sehwesterhilften innerhalb der Faden nur
einen feinen lichten Saum angedeutet gefunden; wenn nun auch
eine nachtriigliche Verquellung der Spalthilften durch Reagentien-
wirkung nicht sicher auszuschliessen ist, so halte ich es doch fiir
wabrscheinlicher, dass bei meinen Objekten die Halbirung mit-
unter erst zu dieser Zeit thatstichlich erfolgt.  Fhenso sche ich
crst in dieser Phase klar ausgepriigte achromatische Fiden; ilre
Liingsachse erschien fast immer derjenigen des Kerns schon an-
gepasst.  Dic Intensitiit ihrer Iiirbung (ganz farblos sind sie nie)
weehselt.  Sie bestchen aus mehreren dunkleren mit dazwischen
liegenden helleren Streifen.  Ihre Gestalt ist meist spindel-, ofters
aber anch mehr tonnenformig.  Die Existenz von Kirnern ist bei
meinen Objekten nicht nachweisbar. — Die Zellstrahlung, der Cyt-
aster, war, besonders hei Polansichten, meist schim zu sehen;
nicht so gut die Polkirper van Beneden’s. — Der helle Hof der
peripher gelegenen Sehleifen flicsst oft in cinen die ganze Kern-
figur umgebeuden hellen Saum tiber.  Die Innenzone des Zellleibg
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ist gegeniiber der Ausseunzomne, die hiufiz weit reichende Fortsiitze
aussendet, meist unregelmissig und unscharf begrenzt ist, dunkler
gefdrht und ctwas dichter.

3. Phase. Umordnung. (Fig. 8)

Auch an meinen Priiparaten kann ich bestiitigen, dass diese
Phase weitaus die seltenste ist d. h. offenbar am schnellsten ab-
lduft. Immerhin steht mir eine ganze Reihe entsprechender Fi-
guren zu Gebot, besonders solehe, bei denen sich die Schwester-
hiilften eben zu trennen beginnen. Beziiglich der Art wie das ge-
schieht, scheint fiir meine Objckte am ehesten das von Rabl an-
gegebene Schema 2 zuzutreffen, da die Schenkelliinge der einzel-
nen Schlcife in der Melirzall der Fiille eine ungleiche ist. Gerade
durch diesen Umstand wird wiithrend der Zeitabschnitte, in denen
die kurzen Schenkel sich schon vollstindig polwirts dislocirt
haben, dic langen jedoch noch in grisserer Ausdelmung in Con-
takt stehen, oft die Thuschung hervorgerufen, als sei die Haupt-
kriimmung nicht wic es die Regel, dem Pole, sondern dem Acquator
rugewendet.  Der wahre Sachverhalt klivt sich indessen augen-
blicklich auf, sobald auch die langen Schleifenschenkel, Lings den
Spindelfasern auscinander gleitend sich vollstindig von cinander
entfernt haben und die dicentrische Anordnung gegeben ist.  In-
dessen auch nach volliger Trennung lisst sich der urspriingliche
Zusammenhang beider Sclhleifengruppen erkennen: fast tiberall
sieht man zwischen denselben deutliche Verlindungsfiiden ausge-
spannt, die in ihrer Beschaffenheit genau den acliromatischen Fa-
sern gleichen; fetztere verhalten sich an den Polen wie oben ge-
schildert.

4 Phase. Tochtersterne (IFig 9)

Indem dic Schleifen, radiir aufgestellt, ihre Winkel den bei-
den Polen zukehren, entsteht der Tochterstern, der, wiederum
nach der Hiuligkeit seines Vorkommens beurtheilt, ein ziemlich
langdanerndes Stadiwm darstellen muss. Die Zahl der Schleiten
hierbei zu eruiren, ist mir nicht gelungen; chenso war mir nicht
vecht deutlich, dass, wie Rabl angibt, dic Halbirungslinie der
Sehleifenmwinkel vesp. ilve Verlingerung an dem Pol der Spindel-
fignr vorbeiliuft, olme sic zu schneiden. — Beziiglich  der Ver-
bindungsfiiden will ieh noel hemerken, dass ich dieselhen mit-
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unter im Aequator von eincr Reihe dunkler Punkte durchsetst
fand. Es ist mir nicht unwahrscheinlich, dass es sich hier, worauf
auch Mayzel aufmerksam macht, um Bildung einer Zeliplatte,
wie bei den Pflanzen, handelt. Das Polfeld ist fast durchweg an
der Figur als lalbkreisformiger Hilus gekennzeichnet.

5. Phase. Tochterkndule, (Fig. 10).

Die Verinderungen, welche die chromatischen Schleifen wiih-
rend dieser und der vorhergelienden Phase in Form und Grosse
erfahren, sind die gleichen wie die bei den Prophasen angedeu-
teten; nur gilt die umgekehrte Reihenfolge. Der Hilus, der nur
selten noch einen Rest der achromatischen Figur birgt, ferner die
achromatische Hille heben sich deatlich ab. — Eg eriibrigen noch
einige Worte {iber die in diesem Stadium cinsctzende Zelltheilung. ;
Aut beiden Seiten, jedoch auf der cinen meist ausgesprochen tiefer
eingreifend, tritt eine dunkle von cinem hellen Saum umgehene
Furche auf; heide Furchen rificken allmiiblich aufeinander zu, be-
rlibren sich schliesslich und trenuen s0 die letzte Verbindungs-
briicke, welche meist in Gestalt einer spitzen Hervorragung zwi-
schen dem Zellleibe beider Tochterkerne noch existirt. Kurz vor-
dem die jungen Tochterzellen volle Selbststiindigkeit erlangen,
indern die Verbindungsfiden scheinbar ihre Richtung, Sie be-
ginnen immer stiirker nach dem Centrum des Aequators zu con-
vergiren und stellen schliesslich zwei von einem dunkelen Punlkte
des letzteren ausgehende kegelfsrmige Strahlenbiindel dar, Wo-
rauf diese Erscheinung zurtickzufiihren ist, soll spiiter erirtert wer-
den. — Sind einmal zwei getrennte Tochterzellen vorhanden, so
geben die Kniule rasch in den Rubezustand tiber — auch hier be-
ziehe ich mich in Betreff der Einzelheiten auf das zu Beginn
dieser Phase Bemerkte.

In Zusammenfassung meiner Befunde und Vergleichung der- ,
selben mit dem iiber die Mitose xcr” Eoyry Bekannten, sei mir
gestattet, zum Theil in Wiederholung, auf folgende Punkte hip- :
zuweisen:

Dass ieh im Knialstadjum nur ausnahmsweise die Giltigkeit
der von Rabl angefiihrten Grundregeln hei der Schleifenlagerung
bestiticen konnte, mag zum Theil scine Begriindung in meiner
noch unzureichenden Erfabrung  tiber  diesen sehwierigen Gegen-
stand finden, Andererseits muss jeh aber, besonders im Hinblick
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auf die zahlreichen mir zur Disposition stehenden Beobachtungen
iiber ausgesprochen atypische Mifose, geltend machen, dass viel-
leicht unter pathologischen Bedingungen eine so strenge Gesetz-
miissigkeit in dem Verhiltniss der chromatischen Féden zum Polfeld
picht statt hat; daraus wiirde wiederum folgen, dass vielleicht einc
so frithzeitig ausgesprochene Scheidung von Pol- und Gegenpolseite
iiberhaupt nicht eintritt. Allerdings ist immer wieder zu betonen,
dass gegenwiirtig ein sicheres Urtheil, in wie weit die Fadenlage-
rung von der Reagenticnwirknng beeinflusst wird, noch nicht ab-
gegeben werden kanu.

Der Umstand, dass ich mehrfach hei lockeren Kniulen ge-
rade 24 Segmente sicher constatiren konnte, welche Zahl Rabl
als feststehend fiir die Epithel- und Bindegewebszellen der Sala-
manderlarve annimmt, gibt der von genauntem Autor im Gegen-
satz zu Flemming u. A. gedusscrten Ansicht, dass fir jede
Zellenart ein bestimmtes Zahlengesetz cxistirt, eine neue Stiitze. —
Weiter befinde ich mich im Gegensatz zu Flemming, Retzius
und Heuser wiederum in voller Uchereinstimmung mit Rabl,
wenn derselbe die Schenkelliinge der cinzelnen Schleife und die-
jenige simmtlicher Schleifen im Vergleich zu einander, viel ofter
fiir verschieden als nicht verschieden erkliirt. Bei meinen Ob-
jekten herrscht unbedingt der crstere Modus vor. — In Bezug auf
die Lingsspaltung der Schleifen muss ich abweichend von Rabl
und im Einklang mit den friiheren Autoren nach meinen Beobach-
tungen annehmen, dass der Eintritt derselben nicht immer an die
Kniiulphase gebunden ist, vielmehr sich zuweilen bis in die Phase
des Muttersterns verzigert. Ol daraus zu schliessen ist, dass dic-
selbe sich thatsiichlich an keine bestimmte Phase hiilt, oder ob
diese Verzigerung als Ausnahme zu betrachten ist, muss freilich
unentschieden bleiben. — Die iiber dic folgenden Phasen von
Rabl gemachten Angaben, kann ich bis aufl einige mir minder
wichtig erscheinende, schon oben erledigte, Differenzen vollinhalt-
lich bestiitigen; nur auf einen Gegenstand muss ich noch ctwas
nither eingehen.  lel erwiihnte oben S. 29, dass die sogenannten
Verbindungsfiden den Spindelfasern vollkommen glichen. In der
That vermag ick kein cinziges Unterseheidungsmoment anfzufin-
den, namentlich mieh nicht von ecinem viel geringeren Lichtbre-
chungsvermigen der ersteren gegeniiber  den letzteren (ef. Rabl)
Z0 fiberzengen. s st daher die Ansicht wobhl nicht unberechtigt,
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dass durch die Verbindungsfiden der fiquatoriale Theil der achro-
matischen Spindelfigur, der bis zur Phase der Tochterkniiunle oder
noch ldnger (s. unten) Dbestehen bleibt, reprisentirt wird, wikrend
der polare, der friiher verschwindet, meist, wie auch Rabl an-
nimmt, nur noch durch eine etwas hellere Fiarbung am Hilus der
Tochterkerne sich kundgibt. — Im weiteren Verlaufe liegt mit Be-
ginn der Zelltheilung, die nicht selten mit einer Art Scheidewand-
bildung einhergeht, in der immer stirker werdenden Convergenz
der achromatischen Fasern nach dem Centrum des Aequators ein
Ausdruck hichst wahrscheinlich daftir, dass mit der Zelltheilung
zugleieh sich eine Theilung derselben vollzieht, die mit der volli-
gen Separation der Tochterzellen beendet ist.  Ob sich die Be-
standtheile der Spindel, die dann meist schnell unsichthar werden,
dem Kernsaft beimisechen oder dem Protoplasma in der Umgebung
des Kerns, dariiber vermag ich chenso wie iiber ihren Ursprung
kein Urtheil abzugeben. Fiir die letaterc von Strasburger
vertretene Amsicht spricht vielleicht, dass ich wiederholt noch
Reste der Spindelfigur gesehen habe zu einer Zeit, wo die Jjungen
Tochterkerne schon bestimmtere der Endform sich nihernde Um-
risse aufwiesen.

Wihrend in meinen Objekten die Mehrzahl der durch Um-
ordnung der chromatischen Substanz charakterisirten Theilungs-
figuren dem Gebicte der eben geschilderten typischen Mitose zuge-
hort, habe ich im Folgenden eine Minderzahl von solchen zu be-
schreiben, die zwar alle von der Norm (der Abkitrzung halber sci
dieser Ausdruck gestattet) in gewisser Besichung abweichen, ein-
ander selbst aber durchaus nicht gleichwerthig sind. Von letz-
terem Gesichtspunkte ausgehend stelle ich wicderum drei verschie-
dene Gruppen auf:

Auf die erste entfallen Figuren, welche ganz
regellose Abweichungen von der typischen Mitose,
deren Gesammtcharakter indessen bewahlrt bleibt,
zum Ausdruck bringen. (Abnorme Mitosen-Flemming. Pa-
thologisehe Figuren-Rabl)

Beiderzweitenistwiederum derGesammtcharakter
der Mitose deutlich ausgesprochen, diec Abweichungen
lassen sich jedoch gewissen Gesetzen unterordnen, sice

sind im Gegensatz zu vorhin gesetzmissige.
Da mir Beobachtungen iiber Iieterotypiseche Mitose nieht zu




Gebote stehen (vergl. oben S. 6 Flemming’s Mittheilungen) so
rechne ich hierher nur die mehrfache Kerntheilung und zwar zum
Unterschiede von genanntem Autor, der dieselbe unter den ab-
normen Mitosen aunffiihrt.

Bei der dritten Gruppe endlich sind die Abwei-
chungen von der typischen Mitose zwar auch gesetz-
missige, allein der Gesammtcharakter der indirekten
Segmentirung (Arnold) ist nicht bewahrt Es bandelt
sich wum dic von Arnold heschriebene indirekte Frag-
mentirung.

Einige wenige in meinen Objekten gefundene Figuren diirften
in diesem Sinne zu deuten sein.

Obgleich, wie die nachstehenden Erorterungen ergeben wer-
den, eine strenge Scheidung der cinzelnen Gruppen und eine
strikte Abgrenzung derselben von der Norm nicht wohl mbglich
ist, glaube ich doch zu ihrer Aufstellung  deshalb berechtigt zu
sein, weil dadurch die Haupteigenschaften der beziiglichen Kern-
theilungshilder in sehirferen Umrissen hervortreten, als durch eine
allein objcktive Schilderung. Aus dem Folgenden erhellt gleich-
falls, weshalb ich gerade diese Aneinanderreihung der Gruppen
bevorzugt habe.

Gruppel. Atypische Kerntheilung.

Welche Einfliisse bei dem Zustandekommen - der hierher ge-
hérigen, oft vollig rithsclhaften Figuren im Spiel sind, entzieht
sich nicht selten der Beurtheilung: doch muss man unzweifelhaft
hier besonders mit artificiellen, dureh die Priiparation und dic
verschiedenen Reagentien hervorgerufenen Verinderungen als einem
bedeutungsvollen Faktor rechnen. — Ts liegt in der Natur der
Sache, dass cine Aufzihlung nach ganz bestimmten Prineipien
sieh hier nicht bewerkstelligen lisst; immerhin hat man in der
einen Reihe der Fille vorwicgend Verdinderungen in der Gestalt
und Grosse, in der anderen Abnormititen der Lagerung der chro-
matischen Segmente zu berticksichtigen.

Die crstgenannte Abweichung war bei meinen Objekten nur
in geringem Maasse vertreten — Analoga zu Flemming’s oben
(5. G) mitgetheilten Befunden fehlen mir vollstindig.  Mitunter
war an cinigen normal gruppirten Segmenten oder auch an allen
cin cigenthiimlich plumper Bau, abnorme Schrumpfung, unseliarfe
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Begrenzung unverkennbar; das Vorhandensein einzelner Chromatin-
kugeln war auch mit Hiilfe der besten optischen Mittel nicht mehr
nachweislich; die ¥iguren in toto waren dadurch verzerrt und
fielen durch ihre Unregelmissigkeit sofort auf. Nicht immer war
dafiir allein dic ungleichmissige oder allzulange Einwirkung der
Hartungsflussigkeit verantwortlich zu machen. Vielmehr stiess
ich aut solche zu wiederholten Malen auch inmitten wohlgebildeter
Mitosen, ganz besondérs im Aetzbezirke, wo wir es dann wohl mit
sogenannten abortiven Kernfiguren zu thun haben.

Durchaus nicht selten war die zweite Reihe der Fille. Die-
selbe lidsst sich durch Uehergangsformen ungezwungen von der
typischen Mitose in gewisser Weise ableiten. Wie schon bei letz-
terer innerhalb des Rahmens der ecinzelnen Figur sich mannig-
fache Variationen abspielen kinnen - ich erinnere z. B. an die
dislocirten, in ihrem ganzen Verlauf der Gegenpolseite angehtrigen
Fiaden, von denen Rabl bherichtet, ferner an die wechselnde Zahl
von Fadenenden innerhalb des Polfeldes — so ist es nur ein
Unterschied des Grades, wenn einzelne IMiden oder Fadenschleifen
sich vollig aus dem Zusammenhange mit den iibrigen losen und
tiber die Grenzeontour weit hinausriickend volle Selbststindigkeit
erlangen. Bei Prophasen sowohl wie bei Anaphasen, im Sta-
dium des lockeren Kniuls wie des Sterns, liegen dann bald niher
bald weiter von der im Uebrigen normal gebildeten Figur entfernt,
1— 3, selten meiir, verirrte, von einem hellen Hofe umgebene Faden-
segmente, die den fibrigen gleich gebaut in ihren Beziehungen
rum Pole jede Gesetzmiissigkeit meist vermissen lassen. — Des
Weiteren lag mebrfach (ich kann in meinen Priiparaten rela-
tiv viele Fille nachweisen) zwischen zwei schon getrennten
Tochterkernen (im Stadium des Sterns wic des Kniiuls) ein deut-
licher chromatischer 1'aden von weehselnder Linge?).  Bald reichte
derselbe continuirlich von dem ecinen Tochterkerne zum anderen
(Fig. 11); bald war im Acquator cine Liicke sichtbar; bald endlich
fand sich nur cin Mittelstiiek, das mit den Tochterkernen nicht in Zu-
sammenhang stand. Stets gewahrte man einen hellen Hof in der Un-
gebung. Es handelt sich hier offenbar, wie auch Rabl betont, um Fa-
denstiicke, bei deren Schwesterhiilften wihrend der Metakinese die
normale Wanderung und Einreihong unter die andercen verspiitet,

Doef. Rablil c




——_—

—_ 85 -

oder iiberhaupt nicht eintritt. Dieselben hleiben entweder nach
Verlust ihrer Kriimmung, wie im letzten Falle, im Aequator zuriick,
ohne die Pole zu erreichen, wobei sie noch in ihrer ganzen Lange
in Contakt stehen oder theilweise sich von einander entfernt haben
konnen (nachtrigliche Verschmelzung erscheint mir weniger plau-
sibel); oder es gelangen wie im ersten Falle die polaren Enden
zwar in die Nihe der Pole, die #guatorialen bleiben aber ausser-
dem in Verbindung, wobei sich die Winkel ausgleichen konnen,
oder endlich wie im zweiten Falle die #quatorialen Enden haben
sich zwar uwm ein Weniges von einander dislocirt, die Fadenstiicke
sind den Polen niher gertickt wie bei Fall 1, erreichen dieselben
aber nicht vollstindig. Die Winkel gleichen sich aus oder bleiben
bestehen. Unzweifelhaft ist hier immer die Schenkellinge jeder
Schleife ungleich; ist doch ohnedies bei meinen Mitosen die ver-
schiedene L#nge hiufiger.

Ob durch ausgedehntere Verlagerung von Fadenstiicken zu
Beginn der Kinese schliesslich Nebenkerne entstehen kinnen, wic
ich solehe auch z. B. neben einem im Kniulstadium sich befindenden
Hornhautkdrperchen geschen habe, weiss ich nicht zu sagen. Je-
denfalls sind ganz irregulire Mitosen durchaus nicht selten, die,
wenn man nicht schlechtweg von Artefakten sprechen will, nur
durch die Annahme erklirt werden konnen, dass hier die grissere
Menge der chromatischen Segmente an der Verlagerung sich be-
theiligt hat. Tch muss mich aunf eine Abbildung besehrinken,
die einen offenbar atypischen Mutterkniiul in einer Endothelzelle
darstellt (I'ig. 12).

2.Gruppe. Mchrfache Kerntheilung.

Mebrpolige Figuren waren in ca. 200 Priiparaten, die tiber-
haupt Mitosen enthielten, ca. 25mal zu finden. Wenn wir auf
jedes der Priparatc im Durchschnitt etwa 20 Mitosen rechmen
(bald waren es weit mehr, bald weniger), so wiirden wir unter
4000 gewoshnlichen 25 melrfache Kernfiguren d. h. etwa in 6%y
aller ¥ille plaripolare Theilung zu verzcichnen haben. Dieselbe
ist also unter den gegebenen Verhiltnissen unbedingt selten.
Selbstverstindlich kommt indessen den genannten Zahlen nur ein
schr relativer Werth zu. Da in einem Priiparate bisweilen mehrere
entsprechende Figuren vertheilt waren, so erweisen sich dieselben
auf ea. 20 Priipavale, die alle von zwischen dem 8. und 0. Tage
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nach der Aetzung getddteten Thieren stammen, zusammengedringt.
Es war stets eine besondere Tille von Mitosen darin; es ist dies
ein Fingerzeig dafiir, dass mehrfache Theilung iiberhaupt nur unter
besonders gtinstigen Bedingungen einsetzt, dass dazn eine ener-
gische Regeneration bei ausserordentlich lebenskriiftigen Organis-
men erforderiich ist. In der That waren die in Betracht kommen-
den Frosche sehr munter und lebendig und von dem pathologi-
schen Processe an ibren Augen anscheinend wenig beeinflusst. Ieh
kann dartiber Auskunft geben, weil ich zufiilllig bel einer Serie
schnell hintereinander verarbeiteter Thicre Mehrtheilung entdeckte.

Die zu beschreibenden Figuren heziehen sich fast ausschliess-
liech auf Theilung in drei oder vier Abschuitte; die letztere war
bei Weitem L#unfiger. Theilung in mechr Abschnitte fand sich nur
einmal und zwar meiner Ansieht nach eine Sechstheilung. Da ich
nicht iiber alle bei der typischen Mitose bekaunten Phasen ver-
fitge, so bin ich zum Theil auf theoretische Erginzung der fehlen-
den Glieder angewiesen; ich glaube indessen, dieselbe darf unbe-
schadet der exakten Forschung an geeigneter Stelle hier eingreifen.

In den Anfangsstadien sind wir, wie schon Martin?) hervor-
hebt, auf Vermuthungen beschriinkt. Der einzige Anbaltspunkt,
der fiir mich Geltung hat, ist die auffallende Grosse der Zelle und
des Kerns, da ich eine mehrzipflige Gestalt der erteren, wie sie
nach Martin schon zu Beginn der Kinese vorkommen soll, nie-
mals wahrgenommen habe. Wie nun Zellen von abnormer Grosse
imt gewaltigen Kernen in der Rulie nicht sclten sind, so lenken
auch diehte Mutterknitule die Aufmerksamkeit auf sich, welehe so
bedcutende Dimensionen besitzen, dass mir eine andere Auslegung,
als die beginnender mehrfacher Theilung durchaus unwahrsehein-
lich diinkt. Sicherbeit ist indessen crst mit der Anlage der Spindel-
pole bei dem nun folgenden lockeren segmentirten Kniul gegeben,
Zu meinem grossen Leidwesen ist es mir trotz eifrigsten Suchens
nicht gegliickt cin derartiges Bild zu eruiren — ijch bhin also be-
sonders beziiglich der Schleifenzall, dic selbstverstindlich hier von
speciellem Interesse ist, statt einer direkten Zithlung zu Schiunss-
folgerungen genithigt. Bs existiren zwei Moglichkeiten.  Die eine
wiire die schon von Rall angedeutete, wonach ein Kniunl von
24 Segmenten dureh die Limgstheilung in 48 Spalthiilften zerfillt,
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von denen je nach der Zahl der zu bildenden Tochterkerne, bei
der Dreitheilung je einem 16, bei der Viertheilung 12 u. s. f. zu-
kiimen. Dicse Hypothese sclieint mir aus verschiedenen Griinden
nicht viel fiir sich zu haben: theorctisch deshalb, weil bei der
hiheren, mehr als vierfachen Theilung, deren Endprodukte aller-
dings an pathologischen Objekten bisher nicht beobachtet worden
sind), gegen dercn Entwicklung aber keine Beweise vorliegen,
dann auf jeden Tochterkern z. B. bei der Sechstheilung nur 8, bei
der Achttheilung nur 6 Fadensticke entfallen wiirden; ausserdem
wire bei der hisheren ungeraden 7. B. der Fiinf- und Siebentheilung,
eine gleichmiissige Anordnung der Spalthilften tiberhaupt unmig-
lich. Angenommen nun, es bildeten nur bei der Drei- und Vier-
theilung sich wirklich Tochterkerne aus, so kdnnte man sich vor-
stellen, die normale Schleifenzahl 24 wiirde vielleicht durch eine
zweite Lingsspaltung, wic sie Flem ming bei der heterotypischen
Mitose in den Spermatocyten beschreibt %), wieder erreicht; hei der
Viertheilung entstinden dadurch gerade wieder 24, lei der Drei-
theilung 82 Fadensegmente, die event. durch spitere Verbindungen
wicder auf 24 sich zu reduciren vermichten. Indessen abgeschen
davon, dass ich eine zweite spiitere Liangsspaltung wohl kaum
vollstindig iiberselien hitte, zumal da ich durch Flemming’s
Arbeit auf ihr Vorkommen anfmerksam gemacht worden war, so
sprechen dagegen auch ganz direkte Thatsachen, wie aus Erorte-
rung der spiteren Phasen hervorgehen wird. Fiir viel ungesuchter
balte ich daher die zweite der beiden oben erwihnten Moglich-
keiten. Da, wic mitgetheilt, sehon in der Ruhe aber auch im An-
fang der Kinese Kerne von besonderer Grisse auffallen, und da
doch zu ciner gewissen Zeit cine Incongraenz der Zahl bestehen
muss, so liegt entschieden niilker, dass von vornhorein statt 24, cine
entsprechend hihere Zahl von Segmenten zur Aushildung gelangen,
also bei einem zur Dreitheilung sich ansehickenden Kerne 306, bei
der Viertheilung 48 u. x. f., indem ecine Zelle sammt Inhalt unter
gewissen  Husserst giinstigen Erniihrungsbedingungen stirker als
die tbrigen wiichst, cine grossere Summe von Chromatin in ihrem
Kerne aufspeichert, und wenn der Anstoss zur Theilung gegeben
ist, naturgemiiss sich in mehr Abschnitte als gewihn teh spaltet.

Es wird bei der hiheren z B. der Sechstheilung, wobei 72 IFaden-

2) Vergl. 8. 6.
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stiicke zu crwarten sind, das Kernvolumen allerdings cin sehr be-
triichtliches sein miissen — immerhin ist mir dieser Modus leichter
verstiandlich, als dass die Endprodukte hier stets Tochterkerne mit
nur 8 Segmenten sein sollen. Meine im Folgenden zu schildern-
den Befunde weisen alle gleichfalls mehr oder weniger ausgespro-
chen auf die Richtigkeit dieser letzteren Aunabme hin; denn, wenn
es auch in einer Zelle sowohl noch in Kinese, wie schon in Ruhe
begriffene Tochterkerne gibt, die vielleicht weniger als 24 Seg-
mente besitzen, so ist damit der Gegenbeweis durchaus nicht ge-
licfért. da im ersteren Fall oft noch spiter cin Ausgleich eintritt
(s. unten), aus dem letzteren — es sind unter 4 stets nur 1 oder
2, die diesen Mangel zeigen — sicherlich keine Regel ableitbar ist.

Aus dem lockeren Kniinl entsteht, indem die Selileifen ihre
Winkel den verschiedenen Spindeliiquatoren ruwenden, die Stern-
form. Von hier datiren meine ersten Beobachtungen. Ich beginne
mit der Viertheilung, da ich dieselbe, umgekehrt wie Marti n, dfter
in meinen Objekten fand als die Dreitheilung und auch itber mehr
hierhergehiirige Phasen verfiige. Man betrachte zuniichst Fig. 13.
Nach Analogie meiner Fig. 7 und Flemming's Tig. 881) und in
Folge der leicht verstiindlichen Bemerkung desselben Autors, bei
flachzelligen Geweben seien diese Bilder hiiufig, bin ich zu der
Ueberzeugung gelangt, dass es sich hier um die Polansicht eines
viertheiligen Muttersterns mit schriig gestellten Spindeln handelt.
Mit dieser Auffassung stebt die allgemein anerkannte auch bei mir
herrschende Seltenheit der Umordnungsphase, ferner der Umstand
im Einklang, dass die Schleifen undicht liegen und in ihrer ganzen
Anordnung mehr der Sternform entsprechen. Ebenfalls auf diese
Weise erklirt sich angezwungen ihr Uebergreifen iiber die Spindel-
begrenzung; bei einer mehr von der Fliche geschencn Figur
(vergl. Fig. 17 der Dreitheilung) fillt dassclbe weg.

Arnold und Martin haben offenbar ganz dhnliche nur wohl
in der Theilung weiter fortgeschrittene Kernbilder vorgelegen.
Letaterer, der die aus Schlcifen bestehenden Strahlen der chroma-
tischen Figur als kornige Plattenschenkel anspricht, gibt von der
zwischen ihnen cingesehlossenen Substanz folgende Beschreibung.
Sie besitze bald die Beschaffenheit von dunklen Kn#ulen, ¢in Be-
fund, der ihm wegen der Widerlegung anderer Deutungen beson-

1) Flemming, Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung 1882, Taf. I a.




ders wichtig erscheine, bald sei sie licht und setze sich aus gerade
oder mehr bogenformig verlaufenden Fiden zusammen, d. h. sie
bilde Spindeln oder Tonnen. -— Wihrend ich von den erwihnten
Knéulen weder hier noch anderweitig jemals eine Andeutung zu
entdecken vermochte, waren die lichten Fiiden in diesem Stadium
und zwar ilvem Wesen nach den Angaben Martin’s vollstindig
analog, stets deutlich ausgeprigt; im Vergleich zu der einfachen
Mitose besteht nur der Unterschied, dass ihre Breite den Winkeln
der Schleifenstrahlen gemiss cine ausgedehntere ist.  Fiir unsere
Figur 13 folgt aus der oben supponirten Richtung der Spindel-
fasern ohne Weiteres, dass nicht nur dicse, sondern auch die Zell-
strablung sichtbar sein muss. Dic Polkorper waren dagegen hier
nicht scharf markirt. — Um es gleich hier anzuschliessen, so ist
ausser dem hellen Schleifenhof die gesammte Kernfigur von einem
lichten Saum umgeben (in der Zeichnung fehlend). Die dunklere
Firbung der Innenportion des Zellleibs gegeniiher derjenigen der
Aussenportion war hier wenig ausgesprochen.  Die Zellgrenzen
sind, wie dic Zcichnung es wiedergibt, unregelmiissig, zackig,
hiufig schwer erkennbar. — Die chromatische Figur hat anniihernd
die Gestalt eines )-(; an einen geraden kurzen Schenkel setzen sich
Jje zwei schriige liingere unter etwa gleichien Winkeln an?). Die

Schema 1. in denselben belegenen Schleifen miissen
naturgemiss einc verschiedenc Lage ein-
nebhmen: wihrend sic in der Mitte bald
dichter, bald weniger dicht ancinander ge-
driingt ilre Tlauptkriimmung je einem der
vier Spindeliiquatoren zuwenden, richten sic
diesclbe innerhalb der Schenkel oder Strah-
len nur nachSeiten, dadurch zwei ibre Zu-
gehvrigkeit zu zwei Spindeln bekundend.  Vollstindige Gesets-
miissigkeit derart, dass in abwechselndem Turnus die cine Hiilfte
ihre Scheitel dem einen, die andere dem anderen Halbiiguator zu-
kehrt, mit anderen Worten die in dem Schema 1 ausgedriickte ideale
Schleifenlagerung wird in Wirklichkeit nicht zu erwarten sein.
Dass dem so ist, lehrt die Betrachtung von Fig. 13. Indessen ist
dic Sehleifenanordnung andrerseits anch keine vollkommen atypi-
sche, irreguliire; vichmebr walten unverkennbar bei den Schicifen-

1) Cir. Martin.
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scheiteln im Centram 4, an den Fliigeln 2 cutsprechende Rich-
tungen vor. Wenn wir danchen beriicksichtigen, dass bei meinen
pathologischen Objekten Ungleichheiten der Schlcifen in jeder Be-
ziehung, ferner hochgradige sekundire Krimmungen zur Regel
gehoren, so erfahrt das Gesammtbild eine befriedigende Erkldrung
und Losung in dem bereits angegebenen Sinne. — Dic Lingsspal-
tung der Fiden war nicht zu sehen; ob dieselbe noch nicht ein-
getreten oder ob, was vielleicht wahrscheinlicher, die Schwester-
hiilften durch Chrom-Ameisensiiure-Wirkung mit einander verbacken
sind, muss dahingestellt bleiben. Jedenfalls ist die Breitendimen-
sion der Schleifen gegeniiber der Dei Fig. 14 besonders bemer-
kenswerth. Man erfihrt dadurch, dass ein Auseinanderriicken der
Schwesterhiilften sicher noch nicht stattgefunden hat. Das ist aber
wieder von Werth bei der wichtigen Frage nach der Zahl der
chromatischen Segmente. Ist meinc Voraussetzung von vorhin
richtig, so miissen nieht wie bei der einfachen Mitose 24, sondern
48 vorhanden sein. Gibt man sich die Miike in der einigermassen
naturgetrenen Zeichnung die Zahl abzuschiitzen, — eine sichere
Bestimmung ist leider unmiglich, — so wird sich herausstellen,
dass dieselbe unzweifelhaft mehr als 24, ja sogar annihernd 48
betrigt. Diese 48 Schleifen vertheilen sich ungefihr so, dass anf
jeden Schenkel des )-(, wenn man noch ecinige central gelegene
mitrechnet, ca. 12 entfallen; ich halte es fiir in hohem Grade wahr-
scheinlich, dass meist diese regelmiissige Vertheilung zu Recht
besteht, zumal da ich noch zwei spiter entdeckte Figuren als Be-
leg anfithren kann; dieselben besitzen in ausgezeichneter Weise
wie diesc, so anch die frither postulirten Eigenschaften. Ueber
Abweichungen in dieser Beziehung soll ein spéterer Abschnitt
handeln.

Es folgt das Stadium der Metakinese, dessen Verlauf sich
aus Figur 14 leicht abstrahiren lisst. Nachdem die Sehleifen an
den Fltigeln und im Centrum ecinander viel niiher geriickt sind
und, mit dem Scheitel nach den verschiedenen Acquatorialcbenen
gerichtet, ein dichtes in diesem Augenblick unentwirrbares Bild her-
vorgebracht hiaben, beginnt das Anscinanderweicken der Schwester-
hilften nach den Polen zu, ganz in dersclben Weise wie bei der
typischen einfachen Mitose. In der vorliegenden Fliichenansicht
sind fast simmtliche Sehleifen schon von cinander getrennt; die
Hauptkrimmung ist mit wenigen Ausnabmen schon den entspre-
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chenden Polen zugewendet. Leider waren an den letzteren die
Spindelfasern nicht sichtbar; tiber den Verlavf, den dic folgenden
Schemata zum Ausdruck bringen, kaun indessen ein Zweifel nicht
bestechen; man braucht nur die Scheitelrichtung  bei den acht
Schlcifengruppen genauer ins Aunge zu fassen. Was die Schleifen-
zahl betrifft, so miissen bei regulirem Ablaufe der Theilung nach
unserer Supposition auf jeden der in Bildung begriffenen Tochter-
kerne 24 entfallen, indem derselbe von jeder Scite 12 erhalt, im
Ganzen also 96 Spalthalften existiren. - Unterwirft man die Figur
in dieser Beziehung einer Schitzung, so lisst sich in den Gruppen
a und ¢, eine Minderzahl, in den Grunppen b und d (Schema 2)

Schema 2, Schema 3.

eine Uebcrzahl von Schleifen, die, wie wir sehen werden, ilren
guten Grund hat, constatiren. Es ist demnach zwar die Zahl von
96 Schwesterliilften, wie es scheint, erreicht, aber die im Anschluss
an den besprochenen Mutterstern zu erwartende Regelmiissigkeit
in der Vertheilung derselben ist ausgeblieben. Wir haben eine
der nicht seltenen Varianten, mit denen wir uns noch beschiiftigen
miissen, vor uns. Fig. 14 wurde allein deshalb schon jetst in den
Kreis der Besprechung gezogen, weil sie die cinzige mir in dieser
Phase zu Gebot stehende ist. In Betreff ihrer ithrigen Charaktere
ist nur Weniges hinzuzufiigen. Ibenso wic die Spindeln fehiten
naturgemiiss auch die Verbindungsfiiden zwischen den zusammen-
gehorigen Schleifengruppen. Die einzelnen Scldeifen waren von
cinem hellen Ilofe umgeben, nicht dagegen die ganze Kernfigur.
Das Protoplasma war iberall zicmlich gleichmiissig tingirt; die
Zellgrenzen verhiclten sich wie bei Fig. 13.

Die Phase der Tochtersterne erliintert uns die Flichenansicht
Figur 15. Die zu je cinem Tochtersterne sich anordnenden Sehieifen
haben sich im Grossen und Ganzen regelmitssiy wm den an der
Delle und der helleren Fiarbung kenntlichen Pol, dessen Spindel-
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fasern zerstirt oder geschwunden sind, gruppirt. Der Weg, den
seiner Zeit die Schwesterhilften bei ihrer Wanderung nach den
Polen zuriick gelegt haben, ist durch die schon sichtbaren Ver-
bindungsfiiden angegeben, ausserdem beriihren sich noch mehrere
Schleifen mit ibren Enden. — Ueber die Schleifenzahl ldsst sich
weder bei dieser noch bei vier oder fiinf analogen Figuren etwas
Bestimmtes ermitteln. Jedeufalls wird aber meine Annahme durch
sie nicht negirt. In Figur 15 scheint der links gelegene Tochter-
stern im Vergleich zu den iibrigen allerdings einc etwas geringere
Schleifenzahl zu besitzen. Doch ist derselbe in seiner Entwicklung
gegeniiber den anderen noch etwas zuriickgeblichen, woza bei der
melrfachen Theilung leichter c¢in Anlass gegeben ist als bei der
einfachen; seine Schleifen stchen noch etwas mehr auseinander,
und es kommen ihm solche, wic die Abbildung klar zeigt, noch
von verschiedenen Seiten xu gut. Allein selbst wenn er sich spiter
als mit geringerer Schleifenzahl bedacht ausweisen sollte, so wird
daduarch der Satz, dass sich vier regelmiissige mit der bekannten
Schleifenzahl ausgestattete Tochterkerne bilden konnen, noch im-
mer nicht umgestossen; derselbe unterliegt im Hinblick auf die
anderen Figuren, in deren Auswahl ich durch verschiedene Griinde
geleitet wurde und beschriinkt war, meiner Ansicht nach keinem
Zweifel. — Fiir alle iibrigen Einzelheiten der Figur gilt das bei
Figur 13 zum Schluss Bemerkte.

Viertheilungen in diesem Stadium beschreiben und bilden
sowohl Arnold wie Martin und manche Newere ab. Ebertl's
viel urgirte Figur entspricht mehr der folgenden Phase. Bei Mar -
tin fillt sofort die vierzipflige Gestalt der Zelle auf, die ich um
diese Zeit stets noch vermisste. Dic an den Ecken eines ziem-
lich reguliiren Quadrats helegenen Kerne sind alle durch Fiden
verbunden; ausserdem zichen solche bisweilen darch die Mitte.
Da dieselben meist dunkel und aus stark tingirten Kérnern zu-
sammengesetzt sein sollen, so sind sie woll als noch in Contrakt
stelende Chromatinschleifen anzusprechen.  Der weitore Bericht
Mavtin's deckt sich im Wesentlichen wit dem von mir bereits
Mitgetheilten.

In Figur 16, gleichfalls einer Flichenansicht, ist die Phase
der Tochterkniiule dargestellt.  Die Fadensegmente, dic ihre
Schleifenform grosstentheils eingebiisst haben, sind locker unter-
einander verkniipft und so disponirt, dass cine Zihlung nicht
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mbglich ist. Dic einzelnen hell umsiumten Kniule, zwischen
denen Verbindungsfiden ausgespannt sind, haben eine ausgespro-
chene polare Delle; innerbalb der obersten befinden sich die Reste
der Spindelfasern. Die Zellgrenze ist links ziemlich geradlinig,
rechts mehr wellig, ungleichmissiz. Die Furchung des Zellleibs
hat links und rechts unten begonnen, ist jedoch links weiter cen-
tralwirts fortgeschritten. Bis auf die vierzipflige Gestalt der Zelle
und das Fehlen der Furchen lisst sich Eberth’s Figur mit der
meinigen vollstindig parallelisiren. Nach seiner Angabe besitzt
jeder der vier Fortsiitze des alten Kerns, fiir welchen er offenbar
den von den chromatischen Figuren occupirten Raum sammt dunkler
Innenportion des Zellleibs hiilt, einen linglichen Haufen von Fi-
den, die, nachdem ihre im Kerncentrum gelegenen Verbindungs-
fiden gelist sind, die Gestalt einer mit der Spitze nach innen ge-
kehrten Birne annehmen. Die weiteren Veranderungen sind die-
selben wie bei der Zweitheilung. Aus den lockeren entwickeln
sich in bekannter Weise die dichten Kniule; schliesslich gehen
die Tochterkerne in den Ruhezustand tiber. Inzwischen sind dic
Furehen des Zellleibs bis zu ihrer Bertihrung im Centrum vorge-
drungen, die Verbindungsfiden schwinden, und schliesslich sind
vier gesonderte Tochterzellen mit wiederum bohnenfsrmigen Kernen
vorhanden. Derartige Endstadien habe ich theils wegen Raum-
mangels, theils wegen der ausscrordentlichen Schwierigkeit, welche
dic Zeichnung der chromatischen Figur bereitet, bei der Vierthei-
lung nicht abgebildet (vergl. Fig. 18 der Dreitheilung); in meinen
Priparaten ist indessen cine ganze Reihe solcher zu finden.
Ueber die unzweifelhaft meist ganz analog sich vollziehende
Dreitheilung, welche unter den mehrpoligen Figuren weitaus am
zahlreichsten beobachtet worden ist, herichten ausfuhrlicher nur
Arnold, Martin und in der neuesten Zeit Cornil, dessen be-
reits genannte Arbeit!) mir leider nicht im Original zuginglich
gewesen ist. LEberth hat eine Dreitheilung augenscheinlich nicht
vorgelegen. — Die ersten Anzeichen derselben sind nach Martin
die schon in der Kuiulphase des Kerns ausgepriigte dreieckige
Gestalt der Zelle, deren Ecken eingeschniirt sind. Ich habe wie
bei der Viertheilung, so auch hier nie ctwas Aelmliches gesehen.
Ist die Theilung bis zur Bildung der Aequatorialplatte gediehen,

1) Anhang Nr. 16,
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so entstcht ein chromatischer Dreistrahl; der eine Strahl ist nicht
sclten linger als der andere. Ueber die zwischen den Stralilen
gelegene Substanz gilt das bei der Viertheilung Angefiibrte. —
Ieh besitze leider nur einc dieser Phase nahestehende Kernfigur
(Fig. 17); ieh deute dieselbe als dic mehr von der Fliche sich
darstellende Ansicht eines dreitheiligen Muttersterns®).  Wihrend
im Centrum die Schleifen des Dreistrabls dichter stchen und ihre
Scheitel nach drei verschiedenen Richtungen wenden, ist ihre An-
ordnung an den Fliigeln eine lockerere und die Scheitel wenden
sich nur nach zwei Richtungen. Die Zahl betréigt sicher mehr
als 24, anndhernd sogar 36. Eine der Zahl nach regelmiissige
Vertheilung auf die Strahlen ist nicht ausgeschlossen —- wenn
man vom Centrum aus abscliitzt, mogen ea. 12 auf jeden derselben
entfallen.  Liingsspaltung scheint mir im Gegensatz zu Fig. 13
stellenweise Lier angedcutet zu sein. — Der Verlauf der Metaki-
nese ist leicht verstindlich. In Ermangelung direkter Beobach-
tungen migen die beigefiigten Schemata 4 und 5 Beachtung finden.

Schema 4. Schema 5.

Das  Stadium der Tochtersterne und Tochterkniiule heschreibt
Martin mutatis mutandis wie bei der Viertheilung. In dem von
mir halbschematisch abgebildeten Falle (Iig. 18) handelt es sich
um drei Tochterkniiule, dic durch bereits weit fortgeschrittene
Zclltheilung gesondert sind.  Besonders lervorzuheben ist, dass
bier d. h. in dem letaten Stadium der Theilung noch die Reste
der Verbindungsfiden erhalten waren.

Es eriibrigt die Besprechung der einzigen sich auf Spaltung in
wehr als vier Abschnitte bezichenden Figur, dic ich beobachtet habe.
Da das sie enthaltende Priiparat leider in vieler 1linsieht zu wiinschen
ibrig liess, musste ich anch hier cine halbschematische Darstellung

1) Yergl oben 3, 38,
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wiihlen. Ueber analoge Kernbilder berichten meines Wissens wie-
derum nur Eberth und Martin. Ersterer schreibt: »Flir eine noch
ausgiebigere Kerntheilung (se. als die Viertheilung) diirften solche
Zellen sprechen, die einen hellen, in 6— 7 ungleich grosse Strahlen
sich fortsetzenden Kern enthalten, der schr regelméssig angeord-
net, bald in den Kernfortsitzen liegende Fadenballen, bald schrig
durch den Kern verlaufende Fadenziige enthilt.* Martin nimmt
in seinem Falle eine mindestens sieben-, wenn nicht achttheilige
Kernplatte an.  Bs existirt zwischen seiner und meiner Figur
(Fig. 19) eine unverkennbare Aehunlichkeit; meine Auffassung der-
selben weicht jedoch wesentlich ab. Nach genauer Erwigung der
einschlsgigen Verhitltnisse bin ich nimlich zu der Ueberzeugung
gelangt, dass hier die Polansicht eines sechsth ciligen Muttersterns
vorliegt, bei dem die Spindeln unregelmiissiz und verschieden ge-
stellt sind. Wilirend alle tibrigen Spindeln, deren Pole mit 1— 6 be-
zeichnet seien, schriig zur Theilungsachse stelien, ist die Richtung
von Spindel 6 eine senkrechte, mit der Theilungsachse zusammen-
fallende. Hicraus folgt unmittelbar, dass die von 6 ausstrah-
lenden lichten Fiden fast ausselliesslich auf Rechnung des QCy-
tasters zu setzen sind und nur zum kleinsten Theile den Spindel-
fasern cntsprechen, wihrend hei 1—5 letstere gegeniiber dem
ersteren hervortreten. Weiter erklirt sich daraus ungezwungen
das Bestehen cines fast vollstindigen Schlcifenkranzes bei 6, wiih-
rend 1—5 nur von cinem Halb- oder hochstens Dreiviertelkreis
von Schleifen umgeben sind. Im
Centrum  ergibt sich dadurch natur-
gemiiss ¢in von Schleifen frei blei-
bender Raum. Derselbe wiirde un-
zweilellaft wegfallen, sobald, wie
Schema 6 ausdriicken soll, ein voll-
stiudig reguliirer Bau ctwa nach Ana-
logie von Fig. 17 vorhanden wiire.
Ob dersclbe bei der hiheren, mehr
als vierfachen, Theilung de facto in
der Weise bestehen kann, dass siimmt-
liche Spindelpole correspondiren und dass alle von den Schleifen-
strahlen erzeugten Winkel clwa 600 betragen, muss erst die Yu-

Schema 6.

kuuft lehren.  1ier sind die letzteren Jedenfalls fusserst ungleich;
die Spindelpole correspondiren nieht. - Ueher Lagerung, Zahl der
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Schleifen und sonstige Einzelheiten mangeln mir alle Daten voll-
kommen, weil, wie mitgetheilt, das Priparat und zwar durch zu
lange Einwirkung von Platinchlorid verdorben ist. Ich kann diese
durch noch ungentigende Erfahrung verschuldete technische Unvoll-
kommenheit im Hinblick darauf nicht genug bedauern, dass ge-
rade hier nihere Aufschltisse vor Allem wiinschenswerth gewesen
wiren. Vorldufig halte ich mich indessen davon @berzeugt, dass
hier ca. 72 in 144 Sehwesterhiilften gespaltene Fadenstiicke sich
bilden, aus denen schliesslich sechs Tochterkerne mit je 24 Seg-
menten resultiren oder wenigstens resultiren kdnnen.

Im Anschluss an das Gesagte habe ich nochmals der Befunde
Denys'l) zu gedenken. Dieser Forseher fiihrt die Entstehung der
zahlreichen, in ihrer Menge ausserordentlich wechselnden Tochter-
sterne (couronnes polaires), welche er im Knochenmark beobaeh-
tete, auf mehrfache Theilung einer einkernigen Riesenzelle zurtick,
and zwar ans folgenden Griinden. Da eine Betheiligung der vicl-
kernigen Osteoklasten wegen ihrer Lagerung mehr in der Rinden-
schicht des Knochens ausgeschlossen ist, so wire nur noch die
Muglichkeit offen, dass die Tochtersternc von Zellkernen abstam-
men, welche, urspriinglich in der Einzahl vorhanden, sich zuerst
durch Stenose (direkte Fragmentirang), dann durch typische Mitose
vermehrt haben. Die Zahl der Fragmente ist nun niemals eine
s0 betriichtliche, als die Zahl der Tochterkerne; fiir wiederholte
nach einander erfolgende mitotische Zweitheilung feblen Anhalts~
punkte — direkt fir mehrfache Theilung sind die regulire und
typische Anordnung zu verwerthen. Ich kann mir selbstverstind-
lich hier kein Urtheil erlauben und michte nur die Thatsache
hervorheben, dass Denys auffallender Weise tber frithere Phasen
der Mehrtheilung gar uichts erwilnt, sowie dass er niemals Spin-
delfasern wahrgenommen hat.

Wohl nicht so hiufig als bei der hoheren Theilung und ent-
schieden nicht als Regel sind bei der Viertheilung — tiber die
Dreitheilung habe ich in dieser Bezichung keine Erfahrung —
die Falle zu betrachten, in denen im Verlauf der Metaphasen Ab-
weichungen in Schieifenverthcilung und -Anordnung auftreten,
welehe bisweilen nicht unwesentliche Abnormitaten withrend der
Anaphasen nach sich zichen. Man vergleiche diesbeziiglich zu-

DL oe
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niichst Fig. 20, offenbar wiederum die Polansicht eines vierthei-
ligen Muttersterns mit schriig liegenden Spindeln. (Die letzteren
sind nach einer zweiten analogen Figur nachtriglich eingezeichnet.)
Auf den ersten Blick erkennt man, dass, wihrend im Bau sonst voll-
stindige Gesetzmissigkeit herrscht, die zwei horizontalen Strahlen
zwar annihernd je 12 Schleifen mit 24 Schwesterhilften (vielleicht
mehr), die beiden senkrechten dagegen weniger, nur gegen 6 mit
12 Hilften besitzen. In ciner zweiten analogen Figur entfallen auf
den oberen senkrechten Strahl nur 6 mit 12 Hilften, auf den un-
teren sogar nur 8 mit G Halften. Wiiren nicht gerade hier die
Spindelpole besonders deutlich, so kinnte man versueht sein eine
irregulire Dreitheilung mit verirrten Schieifen Zu supponiren; denn
ebenso wie bei Figur 20 im obercn, waren hier in beiden senk-
rechten Strahlen die Schleifen, deren Gruppirung in den verschie-
denen Aequatorialebencn eine ungleichmissige ist, ausser allem
Zusammenhang mit den tibrigen. — Denken wir uns beide Figuren
in das Stadium der beendeten Metakinese gelangt, so existiren,
was die Schleifenzahl der neu entstehenden Tochtersterne betriff,
zwei Moglichkeiten. Fntweder — woll die hitufigere — es wird
der Sehleifendefekt des einen oder zweicr Strahlen durch Ueber-
schuss in den anderen nahezn oder vollstiindig gedeckt; oder cs
entwickeln sich melrere ganz unregelmissige Tochterkerne. In
der zuletzt genannten Figur scheinen in der That die horizontalen
Strablen mehr als je zwolf Schleifen cinzuschliessen.  Wenn in-
dessen der senkrechte unterc wirklich nur drei besitzt, so ist
gleichwolil eine gesetzmiissige Configuration nicht miiglich, da eine
ungerade Zahl von (21) Schwesterhiilften nattirlich von ersteren
nicht abgegeben werden kann. Andererseits wird, wie mich diinkt,
durch Figur 14 resp. Schema 2 8. 41) bewiesen, dass ein regu-
lirer Ersats Gfters statt hat. Diie Erginzung der mit nur Jje sechs
statt mit zwilt Sehleifen bedachten Gruppen @ und a, wird dureh
dic Gruppen & beziehungsweise d besorgt, denen je 18 Schleifen
zukommen. — Ein anderer Modus der Herstellung von in hekanntem
Sinne normalen Tochtersternen wiire allerdings nicht undenkbar:

es kinnte z. B. die Lingsspaltung in der cinen der oben gesehil-
derten Fignren bei ciner der drej Schleifen des senkrechten Strahls
ausbleiben; es konnten die Schwesterhiilften in abnormen Richtun-
gen auscinanderweichen, es kimnte eino Sehlcife zn Grunde gehen
bei hinreichendem Uehersehuss in den horizontalen Strallen, cud-
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lich es kinnten sich nachtriigliche Verbindungen ctabliren. Viel
wahrscheinlicher ist indessen, dass abnorme Tochtersterne ent-
stehen, und dass dic eben angefithrten Modalititen gerade in dieser
Art mitwirken. — Einige meiner Viertheilungsanaphasen lassen
sich hier direkt verwerthen. Unter vier Tochtersternen, deren
Zusammengehorigkeit sich durch Verbindungsfiiden documentirte,
boten hisweilen zwei oder mehr einen verzerrten Habitus, im Ver-
gleich zu den iibrigen und zu cinander abnorme Grossenverhilt-
nisse, einen unregelmissigen Abstand vom Centrum u. s. . Ein-
mal lagen ungefibr an den Ecken eines Dreiccks drei anschei-
nend normale Tochtersterne und in die Verbindungslinie von zwei
derselben hineingeriickt war ein vierter grisserer, dessen fast
vollstindiger Schileifenkreis wiederum senkrechte Spindelstellung
vermuthen liess. Eine nachtriigliche Verbindung von zwei Tochter-
sternen einer Finftheilung ist mir weniger plausibel. Aehuliches
gewahrte ich bei der Tochterknitulphase; ausserdem u. A. einige
Male isolirt liegen gebliebene Fadenstiicke, also Atypien, wie sie
bei der einfachen Mitose oben auf S. 34 u. ff. geschildert worden
sind. Wie dort so ist auch hier die Reagenticnwirkung gewiss
nicht zu unterschitzen.

Wir haben uns nun in cinem letzten Abschnitte noch mit der
Frage zu beschiftigen, ob dic im Vorigen der mehrfachen Kern-
theilung zugesprochenen Figuren einer anderen Deutung fihig
sind oder nicht. In Betreff der Prophasen kann ieh mieh kurz
fassen, da mir selbst absolut sichere Anhaltspunkte fehlen, Mit
der grossten Wahrscheinlichkeit sind jedoch die notorisch heob-
achteten abnorm grossen Mutterkniule in diesem Sinne zu ver-
werthen, da andernfalls in den Anaphasen Mitosen von ausserge-
wohnlichem Caliber sich entwickeln miissten — damit in Einklang
zu bringende Befunde habe ich indessen nie gchabt. Wilrend
der Metaphasen ist an verschiedenc Eventualititen zu erinnern.
Zuniichst konnten, wic schon Martin erwiihnt, sich mehrere cin-
fache Mitosen zufdllig ancinanderlagern. Dagegen wird dic
symmetrische Anordnung der Kernfigur ins Feld gefiihrt. Nach
meiner Erfahrung, vor Allem in Anbetracht der Figur 21, die ich
als Polansicht zweier einfacher Muttersterne aufzufassen geneigt
hin, deren schriig gestellte Spindeln mit Jje einem Pole, im Centrum,
Jjedoch nicht deutlich sichthar, sich bertihren, miichte ich betonen,
i dass darch Ancinanderlagerung einfacher Mitosen zwar an  sich




regulire, aber niemals dem Typus der Mehriheilung villig ana-
loge Kernbilder erzeugt werden kinnen. -- Sollten sich, was
weiterhin denkbar wiére, zwei einfache Muttersterne rechtwinklig
libereinander gelagert krenzen ™ und bei schrigem Spindelverlaufe
in Polansicht erscheinend, zu Tduschungen Anlasg geben, so wiirde
zur Enthiillung derselben in  der Mikrometerschraube das beste
Hilfsmittel zar Hand scin, -— Rin den Tig. 13 und 20 dor Vier-
theilung, Fig. 17 der Dreitheilung, endlich Fig. 19 der Sechsthej-
lung sehr ihnliches Bild, kinnte, wie Martin richtig hervorhebt,
nur darch reguliire tangentiale Aneinderlagerung im ersten
Fall von 4, im zweiten von 3, im letzten von 6 in derselben Phasc
befindlichen ecinfachen Mattersternen zn Stande kommen, Es miisste
dazu eine entsprechende Zahl von Kernen eincr Zelle gleichzeitig
in Kinese gerathen. Nun habe ich allerdings nicht selten 3, ja
bisweilen 4 (nie 6) Kerne in ciner Zelle, niemals aber, gleich
Martin, sic zu derselhen Zeit sich theilon sehen.  Noch andere
Griinde sprechen ausserdem dagegen.  Vor Allem miissten dann
zwisehen den Schleifenstrahlen Je zwei Spindelpole sichthar sein;
ferner wiire eine schiirfere Abgrenzung der Spindelfasern an ihrer
Contaktlinie, cine genavere Congruenz  diesseits und Jenseits des
Schleifenstrahls zu erwarten; endlich wiirden wohl schwerlich in
diesem Falle die Schlcifenseheitel sich in den Strallen statt nael
einer, nach zwei Richtungen wenden; aneh im Centrum diirfte ihre
Anordnung weniger complicirt sein.  Der darelh die verschiedeno
Liinge ) sich kundgehende ungleiche Schleifengehalt der Strahlen
lidsst sich gleichfalls nur durch unsere Auttassung befriedigend
erkliren,

Bei Figur 14 ist ansser mit der dargelegten nur noch mit
der Miglichkeit zu rechnen, dass dic vier Kerne einer Zelle sich
gleichzeitig?) getheilt haben und, augenblicklich im Stadium der
Metakinese befindlich, mit ihren Spindeln wicderum tangential an-
einander liegen. s wiirden daraus entweder acht?) oder durel
Verschmelzung je zweier Schleifengruppen vier neue Tochterkerne
entstehen.  In Folge der Zerstirang der Spindelfasern bin ich auf
folgende theoretische Erwigung angewiosen,  Ausser domn frither

1) Cfe. Martin,

2} Bine hintereinaader erfulgende Theilung kann wohl ausser Achi bleihen.

3) Dicser Fall ist an sjel nunwahescheinlioh,
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tiber simultane Theilung mchrerer Kerne in einer Zelle Gesagten
ist gerade hier die ungleiche Schleifenzahl der verschiedenen
Gruppen ein gewichtiges Moment, das gegen diese Auslegung in
die Wagschale fillt. Gruppe a und @, (Schema 2 S. 41) vereinigt
gedacht, wiirden cinen Kern mit nur ca. 12 Segmenten voraussetzen,
Gruppe b + b, sowie d + d, einen solehen mit stark iiher 24, viel-
leicht 30, Grupp ¢ + ¢, einen solchen mit 24, Dass aber in einer
Zelle von vornberein vier so ungleiche durch typische Mitose ent-
standene Kerne sein sollten, das widerspricht den iiber einfache
Mitosen erhobenen Befunden. Die auf 8. 48 erwilinten ungleichen
Tochterkerne verdanken ibr Dasein offenbar mehrfacher Theilung;
denn zwischen ihnen verlaufen stets die Verbindungstiden.

Gerade die Verbindungsfiden licfern uns fir die spateren
Stadien der Mehrtheilung ein treffliches Beweismittel an die Hand.
Thre sckundiire Entstelung, sowie eine nachtriigliche Verbindung
mehrerer einfacher Mitosen durch dieselben, stelt so wenig mit
den Thatsacken im Einklang, dass mit diesem Faktor wohl nicht
gerechnet zu werden braucht. Wenn non Jemand speeciell beziig-
lich der Viertheilungsanaphasen trotz dem Gesagten, trotz der Rich-
tung der chromatischen Tochterkniule mit der Spitze nach dem-
selben Centrum  darauf belarrt, dass diesetben durch zweimal
bintereinander erfolgende Zweitheilung eines Kernes und seiner
Produkte, oder durch gleichzeitig erfolgende Zweitheilung zweier
Kerne, oder endlich durch solehe von vier Kernen einer Zelle mit
sekunddrer Verschmelzung je zweier Hilften zu erkliren seien,
so bleibt noch immer der Analogieschluss von der ungeraden Mehr-
theilung iibrig. Bei der Dreitheilung und mutatis mutandis bei
der hoheren ungeraden, muss niimlich mit Martin vo ransgesetzt
werden, dass entweder durch ¢infache Theilung sich zunichst
vier Kerne bilden, von deunen ciner spiiter zu Grande geht, oder
aber dass, da alle Tochterkerne die gleiche Entwicklungsstufe
zeigen, von zwel durch einfache Theilung entstandenen Kernen
nur der eine sich anfangs weiter vermehrt und seine Produkte
(demnach Enkelkerne} in raschem Phasenwechsel die Form des
erst spiiter in Theilung tibergegangenen anderen Toechicrkernes
crreichen. Dass diese Erklirang nur weunig fiir sich hat, wird
wohl Niemand bestreiten,

Die Zelltheilung muss nnzweifelhaft bisweilen ansbleiben, da
sonst der Befund von 3 —1 Kernen in der vuhenden Zelo unver-
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standlich wiire.  Ob dieser Umstand nur bei der einfachen, nur
bei der mehrfachen, oder was am wahrscheinlichsten ist, bei bei-
den Geltung hat, muss dabingestellt bleiben. Ich habe indessen
vornchmlich gegenither Podwysockil) zu betonen, dass nach
meinen, mit denjenigen Arnold’s und Martin's tbercinstimmen-
den Erfahrungen bei der mehrfachen Mitose die Zelltheilung in
der Regel eintritt.  Tin Blick auf Fig. 16 der Viertheilung, wo
die Zellfurchung beginnt und auf ibuliche Bilder, wo sie weiter
fortgeschritten , die Betrachtung der Figur 18 der Dreithcilung,
wo sie fast vollendet ist, crtheilt uns iber diesen Punkt geniigen-
den Aufschluss.

In den vorstchenden Auscinandersetzungen ist, wie ich hoffe
und wiinsche, ein geniigendes Beweismatorial fiir dic Thatsache
vorhanden, dass mchrfache Kerntheilung in entziindeten Geweben
wirklich vorkommt. Ich méchte das Capitel nicht sehliessen, ohne
noch einmal meine Auffassung dieses Vorgangs klar gestellt zu
haben. Wie schion erwiihnt, berichtet Flemming in seiner
neaesten Arbeit von ciner Uebergangsreihe zwischen einer nor-
wmal bipoluren und einer abnorm tripolaren Spindel; er ordnet,
wic aus dem chen Gesagten und aus der Eintheilung des Stoffes
hervorgelt, gleich viclen fritheren Forschern die mehrfache Kern-
theilung der atypischen Mitose vollstindig unter. Ieh kann nach
meinen Befunden dem nicht beipflichten. Teh halte zunichst ein-
mal dic einfache und mehrfache Mitvuse fiir giinzlich getrennte
Dinge, zwischen denen, wie dic Betrachtung der beigefiigten Ta-
feln miihelos lehrt, ¢in Zusammenhang in dem Fle mming'schen
Sinne in keiner Weise existivt.  Des Weiteren bin ich durch ein
sorgfiltiges Studium und dureh wiederholte Vergleiehung der he-
treffenden Kernbilder, die zum Theil mit fast positiver Gewissheit
fiir cine fortschreitende Entwicklungsrcibe sprechen, mehr und
mehr zu der Ueberzeugung gelangt, dass in der mehrfachen, vor-
uchmlich der Vier- und Dreitheilung, wenigstens unter den gege-
benen Verbiltnissen, nicht blos eine Atypie, eine Abnormitiit, son-
dern cine jener Fortpllanzungsweisen zu suchen ist, die zwar selten
sind, nichts destoweniger aber einen in ilirer Art reguliiven nnd
typischen Ablauf nehmen konnen, thatsiichlich auclt oft nehmen.
Zur Erklirnng der geringeren und hochgradigeren Abweichungen,
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die sich hier relativ hiiufiger wie bei der cinfachen Mitose gel-
tend machen, ist der Umstand zn beriicksichtigen, dass gegen-
fiber der letzteren complieirtere, mit Verschiebung erisserer Chro-
matinmassen einhergehende Mcchanismen in Aktion treten: es
wird daher zu Aberrationen entschieden auel mehr Gelegenleit
gegeben sein.

Mige die Zukunft aus noch ergiebigeren Quellen schiipfend
tir meine Ansicht iiber die mehrfache Kerntheilung, deren Be-
deutung fiir normale Verhiltnisse auf Grund des bisher Bekannten
vielleicht unterschitzt wird, den ahsolut sicheren Beleg erbringen!
Jedenfalls liegt in dem Mitgetheilten, denke ich, eine Anregung zn
erneuten Forschungen auf diesem Gebicte,

3. Gruppe. Indirccte Fragmentirung,

Wihrend bei der indirekten Segmentirung (typische Mitose)
die Spaltung des Kerns in zwei oder mehr stets gleiche Abschnitte
in der Aequatorialebene oder den Scegmentalchenen erfolgt, handelt
es sich bei der indirckten Fragmentirung bekanntlich um Spaltung
des Kerns an belichigen Stellen in zwel oder mehr gleiche oder
6fters ungleiche Abschnitte, welche sich nicht durch regelmissige
Theilungsflichen abgrenzen. In beiden Fillen nimmt die chroma-
tische Kernsubstanz zn und erfahrt eine verinderte Anordnung.
In der ersten Phase der Fragmentirung, welche fiir mich be-
sonders ins Gewicht fillt, bilden die chromatischen Fiiden,
deren Grosse eine sehr verschiedene ist, Kniiule, Geriiste oder
Netze, die sich gegen Ende derselben gegensiitzlich  zur Sog-
mentirung mehr gleichmissic an der Oberflicle des Kerns ver-
theilen. — Priife ich einige der innerhalb und aunsserhalb des
Aetzbezirks sich findenden Kernbilder in Bezug anf diese Defini-
tion und Darstellung, vergleiche ich sie mit den dazu gehbrigen
Abbildungen, so scheint mir die Annahme, dass hier beginnende
indirekte Fragmentirung vorlicgt, durchaus ruliissig. Von einer
sicheren Entscheidung muss ich allerdings abstrahiven, da dicselbe,
wie Arnold selbst angibt, in den Anfangsstadien ausserordent-
lieh schwicrig, oft iiberhaupt unmdglich ist. Ich heschriinke mich
auf Wiedergahe einer Fignr, da ausfiihtlichere Mittheilungen iiher
diesen Gegenstand einer besonderen Arbeit vorbehalten bleiben
miissen. Im ersten Augenblick imponirt Fignr 22 durehaus als
die Polansicht eines Muttersterns der typischen Mitose.  Bei oe-




nauerer Betrachtung erscheinen indessen die noeh nicht v Schleifen
umgebildeten chromatischen Segmente wmit einander verbunden, die
urspriingliche durch eine Membran dargestellte Begrenzung, und so-
gar das Kerukdrperchen noch erhalten, das Centrum, statt mit Spindel-
fasern oder dem Cytaster, mit einem feinkdrnigen, demjenigen des
Zellleibs vollig identischen Protoplasma erfiillt. Da die Vermuthung
degencrativer oder artificicller Verdinderungen durch nichts berech-
tigt ist, gegen deren Mitwirkung der regelmissige Ban, die scharfe
Begrenzung des Chromatingeriists, die normale Beschaffenheit des
Zellleibs ins Gewicht fallt, so konnte die Figuar allein noch als atypisch
gebauter zur Gruppe 1 zu rechnender Matterknaul angesehen werden;
von dieser Interpretation michte ich indessen nach meiner Erfahrung
anldsslich der Figur 12 und anderer shnlicher Abstand nehmen. Ge-
rade die ringformige Vertheilung der chromatischen Substanz an der
Oberfliiche diirfte auf indirekte Fragmentirung hinweisen.

Es sei mir gestattet die Krgebnisse meiner Arbeit in folgen-
den sieben Hauptsiitzen zu resiimiren:

1) Nach Application eines in Chlorzinkldsung von bestimmter
Concentration getanchten Seidenfadens auf das Centrum der Frosch-
hornhaut, tritt in der einen Reihe der Fille {(langdauernder Reiz,
resp. unkriftices Thier) schnelle Dceomposition des Endothels
innerhalb des Aetzbezirks ein. Erscheinungen, welche fir all-
mihliche nucletire Degeneration in demselben sprechen, fehlen
chensowohl wie Regenerationsprocesse.

2) In anderen Fiillen (missiger Reiz, kriiftiges Thier) finden
sich schon vom zweiten Tage nach der Aetzung an innerhalb des
Aetzbezirks Metamorphosen, welche hichst wahrseheinlich nicht
allein als regressive, sondern zum Theil auch als progressive zu
deuten sind.  (Amiboide Wanderung der Zellen? dirckte Seg-
mentirung? direkte Fragmentirung?)

3) Erst vom sicbenten Tage nach der Aetzung an treten inner-
halb und besonders in der niiehsten Umgebung  des Actzbezirks
Mitosen auf, welche unzweifelhaft der Regeneration dicnen, wahr-
seheinlich dicsclbe nur fortsetzen. Nach dem fiinfzchnten Tage ist
dic Regencration beendet.  Der Actabezirk zeigt wiederum nor-
male Configuration.

4) Dic Mitosen sind grisstentheils den unter normalen Ver-
hiilltnissen beobachicten und beschriehenen analog; besonders her-
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vorzubeben ist, dass die Schleifenzahl meist 24 betriigt. Withrend
dic Prophasen nur wenig Besonderheiten hieten (Lagerung der
Chromatinfiiden in Beziehung zum Polfeld ; spiites Verschwinden
des Kernknrperchens; spite Langsspaltung ), zeichnen sich die Ana-
phasen aus durch die hoehst wahrscheinlich mit der vollendeten
Zelltheilung zugleich erfolgende Spaltung der achromatischen Ver-
bindungsfiden, die mit den Spindelfasern identiselh zu sein scleinen.
Der Modus der Zelltheilung erinnert an die Zellplattenbildung bei
Pflanzen.

5) Unter den Abweichungen von der typischen Mitose sind
zuniichst die irreguliren abnormen Zweitheilungsfiguren zu nennen,
bei denen vornehmlich Veriinderungen in der Schleifenlagerung
charakteristisch sind.

6) Eine weitere jedoch von der vorigen Kategorie scharf zn
trennende  Abweichung wird dureh dic mehrfache Kerntheilung
reprisentirt, welche, unzweitelhaft als solehe aufzufassen, unter
den gegebenen Umstinden zwar selten auftritt, aber cine vollstindig
gesetzmiissige, dem Typus der einfachen Mitose mutatis mutandis
entsprechende Entwicklung erfahiren kann, Wie bei der einfachen
Mitose, so existiren anch hier, nur relativ zahlreichere Irregulari-
titen, Atypien, welche sich (lmuh Uebergiinge aut die typische
mehrfache Kerntheilung zurickfibren lassen.

7) Unter den Abweichungen von der typisclien Mitose haben
wir endlich einige Figuren, welche viclleicht als der indirekten
Fragmentirung angeliorig anzusehen sind.

Zum Schluss ist es mir eine angenchme Pllicht, meinem
hochverehrten Lehrer, Herrn Gel. Rath Arnold fiir seine giitige
Unterstiitzung, fir dic mir an Yeit und Mile gebrachten Opfer
meinen ergebensten und wiirmsten Danle auszusprechen.

Erklirung der Abbildungen.

Nimmtliche Figuren sind Endothelzellen der Tornhaut entnomen.
Fig. 1. Bin Theil des Actzbezirks. Schwache Vergrosserung (Z. DD. Oc. 2
Tabusl. 19).  Chromameisensiure, Himatoxylin.  Zehn Tage nach
der Aectzung. Nuat. Gr. Zellen und Kerne sind der Nehilderung in
Text 5. 21 {f. entsprechend verdindert.
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Normale Endothelzelle mit ruhendem Kerne. {(Vergr. Zelss 14 h. J.
Oc. 2 Tubusl. 19. Nat. Gr. Hartung. JFarbung, Termin der Tédtung
wie ohen.}

Phase des dichten Mutter-Knauls. (Vergr. wie oben. Nat. Gr. Har-
tung, Farbung wie oben. Sicben Tage nach der Aetzung.)  Die
grosstentheils noch mit einander verbundenen ehromatischen ¥aden
verlaufen im Ganzen quer zur Léngsachse des Kerns. Das Kern-
kérperchen, ehenso die Gesammtform des Kerns, der von einem
lichten Hofe umgeben ist, zcigt sich noch crhalten. Die Kernmem-
hran ist geschwunden.

Lockerer segmentirter Multerkniul. (Vergr. wie oben, nur Tubusl.
19, & Nat. Gr. Hartung wic oben. Ilimatoxylin-Saffranin. Neun
Tage mach der Aetzung.)) Dic Gesammtform des Kerns ist gleich-
falls noch erhalten. Dic cinzelnen von einem hellen lofe umshumten
Fadensegmente sind verschieden lang und besitzen ungleiche Schenkel.
Ein von den Taden [reigelassener Raum ist als Polfeld kenntlich.
Dic Schleifenzahl betrigt sicher 24. Lingsspaltung, ebenso dic
achromatische Iigur sind nicht sichtbar.

Mntterstern, Flichenansicht. (Vergr. wie oben. Tubusl.19. Nat. Gr.
Platinchlorid.  ITdmatoxylin. Neun Tage wpach der Actzung.)
Die Schleifen DLegimien sich im Aequator aufzustellen. Nicht alle
wenden ihre Winkel demselben zu. Die Schenkel zeigen noch sekun-
dire Kriimmungen, sind ungleich. Liingsspaltung zum Theil voll-
zogen, zum Theil angedeutet. Zahl der Schleifen 24,  Spindeln
sichtbar. — Inben- und Aussenportion des Zellleibs deuatlich zu unter-
scheiden.

Mutterstern.  Polansicht.  (Vergr., Ildrtung und Firbung wic ober.
Ty Tage nach der Aetzung. Nat. Gr.) Radiire Aufstcllung der
Schleifen mit eentralwiirts gewendeter Hauptkrimmung. Schenkel-
linge mehr ausgeglichen.  Cytaster, resp. Spindel zerstirt.  Lings-
spaltung fuhit,

Mutterstern.  Polansicht. Schriiggestellte Spindeln.  (Vergr., Hir-
tung, Firbuug wie oben,  Neun Tage nach der Aetzung., Nat. Gr.)
Zellgrenzen abnorm deatlich.  Cytaster. Spindelfasern.  Unten Pol-
krperchen.  Lingsspaltung  der sehr ungleichen  Schicifen ange-
deutet (7). Zahl mindestens 24,

Metakinese. I'lichenansicht. (Vergr. wie oben.  Chromameisensiiure.
Hiimatoxylin.  Acht Tage nach der Actzung. Verkleinert))  Zell-
orenzen unschorf,  Innenportion des Zellleibs dunkler.  Polare An-
orduung der jungen Tochterkerve, deren Schleifen im  Aequator
noch theilweise zusammenbiingen,  Verbindungsfiden im Aequator,

Reste der Spindelfasern an den Polen.

bung.

Zwei Tochtersterne,  Flichenansicht,  (Vergr, lirtong, 1

Fermin der Thdtung des Thieres wie oben. Unter nat, ey Die
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Schleifen im Aequator separirt. Verbindungsfiden deutlich. An
den Polen noch Spindalreste. Die chromatische Figur hell umsiums.

. Zwei lockere Tochterkniule, Flichenansicht. (Vergr. Zeiss homog.

J. 1f3s Oc. 2. Tubusl. 19, 5. Nat. Gr. Hirtung wie oben. Hama-
toxylin-Saffranin. Neun Tage nach der Aetzung.) Zelltheilung
vollendet, indessen Zusammengehorigkeit beider Tochterzellen, deren
Grenzen noch unscharf, kenntlich. Verbindungsfiden geschwunden.
An der chromatischen Figur deutlicher Hilus.

. Atypische Kernfigur. (Vergr. Zeiss h. J. 14 Oc. 2. Tubusl. 18.

Hartung wie oben. Himatoxylin. 83/, Tagc mnach der Aetzung.
Nat. Gr.) Zwischen den vollstindig getrennten Tochtersternen be-
steht ein continuirliches chromatisches Verbindungsstiick, das von
einem hellen Hofe begrenzt ist. Dasselbe setzt sich aus zwei im
Aequator znsammenhéngenden Schwesterhilften, die die Pole nicht
erreicht haben, zusammen. Die Kriimmungen scheinen zum Theil
ausgeglichen.

Atypische Kernfigur. (Vergr. wic oben, nur Tubusl. 19. Nat. Gr.
Hartung wie oben. Himatoxylin-Saffranin.  Neun Tage nach der
Aetzung.) Lockerer Mutterkndul. Die Segmente sind zu zwei ver-
schieden volumindsen Gruppen, die durch ein Fadensttick verbun-
den sind, angeordnet.

Mehrfache Theilung. Polansicht cines viertheiligen Muttersterns.
{Vergr. wie oben Oc. 3, Tubusl. 19,5. Nat. Gr. Ilirtung wie oben.
Himatoxylin. Zehn Tagc nach der Actzung.) Beschreibung s. Text
5. 38 ff.

Mehrfache Theilung.  Flichenansicht einer Vicrtheilungsfigur in
fortgeschrittener Metakinese. (Vergr. wie ohen.  Platinchlorid.
Hématoxylin-Saflranin. Neun Tage nach der Actzung.) DBeschrei-
bung s. Text 5. 40 ff.

Mehrfache Theilung. Vier Tochtersterne. (Vergr. wic oben, nur
Oc. 2 Tubusl. 18, Nat. Gr, Chromamciscusiiure. Timatoxylin.
83/, Tage nach der Aetzung.) DBeschreibung s. Text S. 41 ff.

. Mehrfache Theilung. Vier Tochterkniule.  Uebergang vom lockeren

zum dichten Knidul. (Verge, Zeiss /45 h. J. Oc. 4. Tubusl. 19, 5.
Nat. Gr. Hirtung, Farbung wie oben. Neun Tage nach der Actzung.)
Besehreibung s Text S, 42 ff.

Mehrfache Theilung. ¥lichenansicht eines dreitheiligen Muttersterns.
(Vergr. Zeiss Yyq h. J. Oc. 2. Tubusk 19, Nat. Gr. Hirtung, IFirbung
wie oben. 8%, Tage nach der Actzung.) Beschreibung s. Text
5. 44,

- Mchrfache Theilung. Halbschematische Darstellung von strei Tochter-

kniiuleu. (Vergr, Zeiss DD, Oce, 2. Nui. Gy, IEirtune vosow. wic obenl)

Beschireibung s, Toxt S, 44,
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Fig. 19. Mehrfache Theilung. Sechstheiliger Mutterstern mit verschiedener
Spindelrichtung in Polansicht. Halbschematisch. (Vergr. wie oben.
Platinchlorid. Hamatoxylin. 73y Tage nach der Aetzung.) Be-
schreibung s. Text 8. 45 ff. '

Fig. 20. Mehrfache Theilung. Polansicht eines atypischen viertheiligen Mutter-
sterns mit schrig gestellten Spindeln. (Vergr. Zeiss h.J. /5 Oc. 2.
Tubusl. 19. Nat. Gr. Platinchlorid. Himatoxylin. Neun Tage nach
der Aetzung). Beschreibung s. Text S. 47.

Fig. 21. Einfache Theilung. Aneinanderlagerung zweier einfacher Mutter-
sterne. Polansicht., Schrigstehende Spindeln. (Vergr. wie oben
nur Oc. 3. Tubusl. 20. Nat. Gr. Hértung u. s. f. wie oben.) Be-
schreibung s. Text S. 48

Fig. 22. Indirekte Fragmentirang. 1. Phase. (Vergr.Z.DD, Oc. 4. Tubusl. 19.
Nat. Gr. Hirtung u. s. f. wie oben.) Beschreibung s. Text S. 52 ff.

1I. Verzeichniss der nach 1884 erschienenen Litteratur iiber
Kerntheilung unter pathologischen Bedingungen.

Nr. 1. Aoyama, Pathologische Mittheilungen. Virch. Arch. Bd. 106. 3. H.

Nr. Arnold, Weitere Beobachtungen iiber Theilungsvorginge an den
Knochenmarkzellen und weissen Blutkérpern. Virch. Arch. Bd. 97.

Nr. 3. Derselbe, Ucher Kernthcilung und vielkernige Zcllen. Virch.
Arch. Bd. 98.

Nr. 4. Derselbe, Untersnchungen iiber Staubinhalation und Staubmetastase.
Heidelberg.

Nr. 5. Derselbe, Ucber Theilungsvorginge an den Wanderzellen, ihre
progressiven und regressiven Metamorphosen. Arch. f. mikre. Anat.
Bd. 30. I1. 2.

Nr. 6. Banmgarten, Ueber Tuberkel und Tuberkulose. Kénigsberg 1885.

Nr. 7. Beltzow, Regencration des Harnblasenepithels. Virch. Arch. Bd. 97.

Nr. 8. Bizzozoero, Ueber die Regeneration der Elemente der Gewebe unter
pathologischen Bedingungen. Centralbl. f. d. med. Wissensch. Nr. .
1886.

Ar. 9. Bockendahl, Drews, Moebius, Paulsen, Schedel, Flem-
ming, Studien itber dic Regeneration der Gewebe.  Arch. f. mike.
Anat.

Nr. 10. Brigidi, Della moltiplicazione nucleare studiata nei ncoplasmi ed
in particolare in un sarcoma a nuclei giganti ed in un leiomioma
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cutaneo. Lo sperimentale 1886, Maggio.

Nr. 11. Busachi, Uebher die Regeneration der glatien Muskelfasern. Central-
blatt f. d. med. Wissensch. Nr, 7. 1887,

Nr. 12, Cattani, Sualla fisiopatologia del gran simpatico. Gaz. degli Ospe-
dali Nr. 50.

Nr. 13, Derselbe, Sulla Pneumonite catarrale ete. Roma 887,
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. Colucei, Della neoformazione e reproduzione epith. ~ Mem. dell

acad. delle science. Bologna 1884.

Cornil, Sur le procedé de division indirecte des noyaux et des
cellules epitheliales dans les tumeurs. Arch. de phys. norm. et path.
Nr. 8. 1886,

Derselbe, Sur le procedé de division indirecte des cellules par
trois dans les tumeurs. Compt. rend. de l'acad. des seienc. B. 104,
1887 und Journ. de micrographie. Ann. X. Nr. 11.

Derselbe (und Toupet), Sur la karyocinése des cellules epithéliales
et de I'endothelium vasculaire observée dans le rein & la snite de
Uempoisonnement, par la cantharidine. Arch. de Phys. norm. et path.
19. Jahre. Nr, 5.

- Derselbe, Sur la multiplication des cellules de la moélle des os

par division indirecte dans Vinflammation. Thid

. Dinkler, Ueber Bindegewchbs- und Gallengangneubildung in der

Leber bei chronischer Phosphervergiftung und sog. acuter Leber-

atrophie. Inaug.-Diss. 18K7,

. Fraisse, Regeneration von Geweben und Organen bei Wirbelthieren,

besonders Amphibien und Reptilien.
Giovanni, Cariocinesi delle cellule dello strato di Malpighii in
alcune lesione path. ot esperimentale. Gaz. degli Ospedali Nr. 21.

. Derselbe, Sull’ attivita degli elementi del derma (cariocinesi) in

alcuue affezione infiamentoria ed neoplasmi delle pelle. Ibid. Nr. $5.

3. Derselbe, Intorno alla mitosi delle cellule dello strato di Malpighii.

Commun, prevent. Ihid. Nr. 38

. Geelmuyden, Das Verhalten des Knochenmarks i Krankheiten und

die physiologischen Funktionen desselben. Virch. Arch. Bd. 105. 1856,

. Golgi, Regeneration des Epithels der Harnkanalchen. Avch. p. les

scienc, medie. 1884, Nr. K.

. Griffine, Contribuzione all Patologia del tessuto epit. cyl.  Arch.

ital. de biol. Nr. 5.

. Heuveking, Ueber die Organisation des Thrombus. Inaug.-Diss.

Dorpat 1854,
Heukelom, Sarkome und plastische lintziindung.  Virch., Arch.
Bd. 107, 1887,

20, Karg, Ein Beitrag zur Lehre von der Entziidung und Regencra-

tion.  Deutsehe Zeitschrift fiir Chirnrgic. Bd. 25. II. 4. 1887,

. Kraft, Zur lMistogenese des periostalen Callus.  Beitr. zar path.

Anat. u. Phys. von Ziegler u. Nauwerck. 1. Bd. H. 1. 1884.

- Mayzel, Fesischrift fir Professor Hoyer (polnisch).
2. Mondino, Sulla cariocinese delle cellule del Purkinje consccutiv,

ad irritazione cercbellare. Commun. alla R. Acad. di medic. di Torino.

- Peters, Ueber die Regenecration des Cornealepithels.  Inaug.-Diss.

Bonn 1885,
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Petrone, Regeneration in Leber, liange und Niere, Arch. ital. de
biol. Nr. 25,

Pfitzner, Zur pathologischen Anatomie des Zellkerns.  Vortrag
30. Mai 1885, Strassburg.

Pinto, Untersuchungen iiber intraoculare Tumoren. Heidelberg 1886.
Plsentl, Sulla rigencrazione di alcuni elementi del midollo della
ossa. Gaz. degli. Osped. Nr. 2.

- Podwysocki, Experimentelle Untersuchungen iiber Regeneration
ves Drusenﬁe\\ebeq Beitr. s path. Anat. u. Physiol. von Ziegler
u. Nauwerk. 1. Bd. (2. u. 3. Heft) 1884,

Ritschl. Uebcr Heilung von Wunden des Magen-Darmkanals und
des Uterus mit besonderer Beriicksichtigung  des Verhaltens der
glatten Muskelfasern. Tnaug.-Diss. Gottingen 1887,

Robinsky, Das Fpithel der Augenlinsenkapsel, dessen Zellkern-
theilung und Umwandlung in Livsenschliuche., Berl. klin. Wochen-
schrift Nr. 39, 1886,

Sachs, Zur Kenntniss der Magenschleimhaut in krankhaften Zu-
stinden. Arch. f. exper. Path, u. Pharmakol. Bd. 92, . 195,

. Stilling und Pfitzner, Ucher Regeneration der glatten Muskel-

fasern. Arch, f. mikr. Avat. 2% Bd. 1L 4. 18%6,
Tizzoni, Sulla fisiopatologia del tessuto museolare striato. Gaz.
degli Osped. Nr. 31

. Derselbe und Poggi, Sulla histogenesi del cancro det testicoli.
Q. g

Rivista clinica di Bologna 1836,

5. Vassale, Regeneration des Driisengcewebes, Centralblatt . d. med.
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