
Iw K%mlüm des Theilingsprocesses der Knorpelzelien.

Von

0, Bütsclili,

Docent am Polytechnikum zu Carlsruhe.

;Mit Tafel XIV.

Im Anschluss an die von mir vor einiger Zeit veröfFentlichlen Stu-

dien über Zelltbeilung, suciite icii auch im Laufe des verflossenen Jahres,

durch erneute Beobachtungen zu einem Verständniss des Theilungspro-

cesses bei den Knorpelzelien zu gelangen, eines Vorgangs, der^ obgleich

die Zellen des Knorpelgewehes in den Lehrbüchern der Histologie yofi

jeher als Beispiele der Zelltheiiung aufgeführt w^orden sind, dennoch

seinem eigentlichen Wesen nach als nahezu unbekannt bezeichnet wer-

den darf.

Was in den mir zugänglichen Lehrbüchern der Histologie über den

näheren Verlauf der TheünngsVorgänge im Knorpelgev^^ebe gesagt v^ird,

trägt zu sehr den Stempel des Schematismus an der Stirne, als dass ein
|

näheres Eingehen auf diesen vermeintlichen Theilungsmodus hier ge-
j

rechtfertigt wäre^), um so mehr, als die neueren Erfahrungen über

Zelltheiiung es nur zu wahrscheinlich machen, dass auch bei den I

Knorpelzelien sich Aehnliches finden werde, und daher eine erneute

Untersuchung auf diesem Gebiet wohl geboten scheint. —

-

So hat denn auch schon Strasbürger in seinem Buche über die

Zeilbilduog und Zelltheiiung von Untersuchungen berichtet, die er zur
|

Aufhellung der Frage nach der Theiluog der Knorpelzelien ausgeführt

1) Man vergleiche z. B. Frey, Hendbucli der Flistologie und Histocbemie des

Menschen,

Ich glaube in Anbefracht der Kürze dieser Mittheilung auch eine Besprechung
j

der früheren Literatur über den Tbeilimgsprocess unterlassen zu können, da sich
|

auchj so viel mir bekannt, von Bepbachümgen, die sich auf die von mir zu schil-

dernden Theilungsvorgänge beziehen Hessen., darin nichts findet.
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hat, und glaubt hiernach, dass der TheihiDgsvorgang auch dieser Zeileo

sich dem Modus nahe anschliesse, den er für die PtianaenzelleD aufge-

funden hat; wenigstens konnte er in den Beobachtungen kein Moment

auffinden , das eine Zurückführung der Verhältnisse bei den Knorpel-

zelien auf die bei den pflanzlichen Zellen eingehend beobachteten Er-

scheinungen unmöglich gemacht hätte ^) . Im Ganzen haben ihm jedoch

seine Untersuchungen der Knorpelzellen keine entscheidenden Resultate

ergeben, da die Ungunst des Objeetes ein tieferes Eindringen in die

Natur der Vorgänge versagte; und dass es ihm nicht gelang, wirklich

eotscheidende Bilder über den Theilungsmodus der Knorpelzellen auf-

zufinden, dürfte sich wohl ohne Zweifel aus dem Umstände ergeben,

dass er keine Abbildungen zur Unterstützung seiner Ansicht miitheilt.

was er doch wohl nicht versäumt hätte, wenn ihm wirklich ent-

scheidende Bilder vorgelegen hätten. Auch meine Untersuchungen über

die Theilung der Knorpelzellen haben mich bis jetzt nicht dazu geführt,

mir ein lückenfreies Bild von diesen Vorgängen zu entwerfen, nament-

lich konnte ich nicht zur Entscheidung über die Frage kommen, ob sich

die Kerntheiluog in diesen Zellen nach dem Modus vollzieht, den Stras-

BüRGER und ich in so weiter Verbreitung aufgefunden haben. Dennoch

lieferten mir meine Beobachtungen an Knorpelzellen einige sehr eigen-

thümiiche und von dem, bis jetzt hinsichtlich des Theilungsvorgangs

dieser Zellen Bemerkten so abweichende Ergebnisse, dass ich es nicht

für ungerechtfertigt halte, hierüber einige Mittheilungen zu machen,

wenn ich auch selbst nur zu sehr von der Unvollständigkeit dieser Be-

obachtungen durchdrungen bin.

Meine Untersuchungen habe ich an verschiedenen Objecten ange-

stellt; es ist mir jedoch nur bei zweien gelungen, tiefer in die Vorgänge

der Theilung einzudringen und zwar sind dies gerade diejenigen beiden

Objecto, welche ich zuerst einer Untersuchung unterwarf, nämlich die

Hyalin ~ Knorpel des Schultergerüstes von Triton taeniatus und sehr

jungen Individuen von Rana esculenta. Diese schon so häufig unter-

suchten Objecter haben mir, wie gesagt, die werthvollsten Aufschlüsse

gegeben, während es mir bei den später studirten, den Hyalinknorpein

von der Fiisswurzel und den Rippen des Kalbes , dem Netzkoorpel des

äusseren Gehörganges desselben Thieres und dem Schädelknorpei eines

jungen Haifisches (Scyllium), nur gelang, den bei den beiden genann-

ten Amphibien gefundenen Theilungsmodus zu bestätigen — oder doch

wenigstens wahrscheinlich zu machen, dass hier die Vorgänge in der-

iben Weise sich vollziehen, wie bei jenen erstgenannten.

1) Ed. Strasburger, üeber Zellbildung und Zeiltheilung. 4. Aull, Jena i876.

; 186,
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Zur üoiersucbung bediente icb mich , weDri frische Objecte, wie

mit Ausnahme des Haifisches, vorlagen, der Behandlung mit OJ— lo/^

Ueberosmiurosä«jre, hierauf wurden die Objecte mit Carmin oderBEAi '

Schern Garmio gefärbt und schliesslich in mit Salzsäure'versetztem, ver-

düOBiem Glycerin eine Zeit lang eingelegt. Es gelingt in dieser Weise,

namentlich wenn die richtige Wirkung der üeberosmiumsäoire voraus-

gegangen ist, sehr schöne Präparate zu erzielen , weiche einen intensiv

gefärbten Kern in einem vöIHg ungefärbten Protoplasma der Knorpel-

zelle zeigen. Öabei geht jedoch in den meisten Fällen die feinere Struc-

tur des Kernes verloren, der sich nun als ein scharf begrenzter, nahezu

horrsögen erscheinender Körper repräsentirt. Auch allein durch lieber-

osmiumsäure lässt sich bei hinreichender, nicht zu kurzer Einwirkung

häufig eine sehr intensive Braunfärbung der Kerne erzielen , die sich

von der gelblichen Färbung des Protoplasmas scharf abhebt, jedoch

bleibt auch dann die feiuere Structur der Kerne nicht erhalten. Zum

Studium dieser Kernstructur empfiehlt sich hingegen die Behandlung

frischer Knorpel sttickchen mit verdünnter Ghromsäure, worauf dann

später gleichfalls noch Färbung vorgenommen werden kann.

Sowohl bei den Knorpeln der beiden von mir untersuchten Amphi-

bien , als bei denjetäigen des Kalbes , finden sich mehr oder weniger

häufig Zellen mit zwei Kernen, wie dies ja von so vielen üntersuchern

des Knorpels schon hervorgehoben worden ist. Dennoch will ich mir

erlauben, die Bemerkung einzuschalten, dass mau bei der Beurthei-

lüng solcher Bilder sehr vorsichtig sein muss, um sich nicht durch zwei

dicht übereinandergelagerte Zellen täuschen zu lassen
^
was sehr leicht

geschieht, und die Entscheidung manchmal sehr schwierig macht. Da-

gegen findet man jedoch auch nicht selten die unzweifelhaftesten Beweise

für die Anwesenheit zweier Kerne in einer Zelle.

Niemals sah ich jedoch an solchen zweikernigen Zellen irgend

welche Anzeichen eines beginBendeo Theilungsprocesses des Zeliproto-

piasmas, und da ich durch gleich zu schildernde Wahrnehmungen ge-

Böthigi bin , einen mit der Theilung des Zellenleibes ' Hand in Hand

gehenden Theihiogsprocess des Kernes zu behaupten, so ziehe ich hier-

aus den Schluss, dass diese zweikernigen Zellen nicht in dem Sinne,

wie dies früher geschehen, als Theilungszustände aufgefasst werden

dürfen
;
weoigsieDS so lange, als nicht der directe Beweis erbracht ist,

dass solche Zellen eine Theilung einzugehen vermögen, und dies scheint

mir bis jetzt nicht geschehen zu sein. Ich halte demnach die bis jetzt

geläüfige Anschauung, dass diese zweikernigen Zeilen ein regelmässiges

und wesentliches Stadium in dem Theilungsprocess der Knorpeizelleu

bilden, nicht für richtig und bin dazu um so mehr veranlasst, als ich
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nichts von Theilungsvorgängen der Zellkerne innerhalb noch nicht in

Theilung begriiTener Zellen gesehen habe, die zur Eritstehung dieser

z'vveikernigen Zellen geführt hätten. Letztrer Vorgang bildet jedoch die

Voraussetzung der seither geläufigen Auffassung dieser zweikeu

Zellen, und sollt3 auch durch die vermeintliche Beobachtung h\t'

förmiger Theilöngsziistande nachgewiesen sein. — Ebensowenig w-c

HKiDE^eAiN und Stoasrhhger ^) gelang es o]ir jedoch solche biscuit-

förong sich theileride Zellkerne in lüiorpelzellen mit noch ungetheiitem

Protoplasma mit Sicherheit aufzufinden -^j . Wie sehr ich jedoch auch hin-

sichtlich dieses Punctes mit den beiden genannten Forschern harmonire, so

kann ich mich doch nicht der Vorstellung anschhessen , die sie sir-h von

dem Theilungsproeess der Knorpelzellen (abgeseh-^ri von dein Antheii,

den der Zellkern hierbei nimmt) bilden. Beide stimmen darin übereinj

dass sich dieser Theilungsproeess des eigentlichen. Leibes der Knorpel™

Zelle in der Weise vollziehe, dass sich gleichzeitig durch das Protoplasma

der Zelle hindurch eine zarte Scheidewand ausbilde, die mit der

Kapsel der Mutterzeile sich vereinigt und so diese letztere in zwei

r ocliterz eilen sch eidet

.

Meioen Beobachtungen zu Folge , die mir, nur mit Ausnahme des

Netzknorpels des äusseren Gehörganges des Kalbes ^ der überhaupt hlr

solche Beobachtungen sehr ungeeignet ist, in dieser Hinsicht ganz un™

zv7eifelhafte BesuUate erg'^1)en haben
,
findet eine solche gleichzeitige

Ausbildung der Scheidewand, in ihrer völligen Ausdehnung zwischen

den Tochter7,eilcn , nicht statt, sondern die Theilung des Leibes der

Knorpel zelle erfolgt einseitig
,
und, damit in Ziisommenhaiig stehend,

1)
' HEiDENfiAiN, Zur Kenßtniss des hyalinen Knorpels; in Studien de!^ physiolog.

Instituts zu Breslau. Herausgeg. v. R. Heidenhain. 2. Heft. 1863. p. i—30 (p. 4 5) ,

Sträsburger, L c.

2) in seiner Abi),aDd5ung : Recberches sur les Dyciemides (BuIleMns de FAcad,

roy. de Beigique. atiä. s6r, t. XLI Nr. 6 u. t. XUL Nr. 7. 4 876) kommt E. van Be-

neden auch auf die Frage nacli der Bedeutung der so häufig zu fiadenden mebr-

kernigen Zellen zu sprechen, eine Frage, die ich schon früherbin hervorgehoben, uod

mich gegen die geläufige Meinung, dass hier Vorbereitungsstufen zur Theilung vor-

liegen, ausgesprochen habe (vgl. Voriäiif. Mittheilung etc., diese Zeitschr., Bd. 35,

p. 207). E. y. Beneden glaubt nun diesen mehrkertiigen Zeilen jede Bedeutung bei

der Zelivermehrung absprechen zu müssen und ihre Mehrkernigkeit von einem

einfachen Z-^rfall (Fragmentation) ihres Zelikerris herleiten zu dürfen. Wie gesagt

habe ich schon früherhin meine Zweifel an der gewöhnlichen Vuiiassung dieser

mehrkernigen Zellen ausgesprochen , ohne dass ich jedoch zugeben ';;önnte, dass

die Frage nach der Bedeutung der Mehrkernigkeit derselbea sich in einer so einfachen

V ;?,e losen Hesse. Das vorschnelle Generalisiren ist hier jedenfalls nicht am Platze,

'udern es bedarf der genauesten Untersuchungen , um über die Bedeutung der

ehrkern igkeil so\yohl bei Gewebezellen als Protozoen ins Klare zu kommen.
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bildet sich mch die ScGeidewand zwischen den jungen Tochterzelleo

eicht auf einmal in ihrer ganzen Ausdehnung, sondern beginnt an der

einen Seite der, Zelle in Zusamnjenhang mit der Zellkapsel hervorzu-

wachsen, und schreitet dann in dem Maasse, als sich die Theilung des

Zellprotoplasmas vollzieht, nach der andern Seite fort, um sich schliess-

lich an der, ihrem Ursprung entgegengesetzten Seite mit der Zellkapsel

zu vereinigen, und so, nach gänzlicher Dürchschntirung des Zeüenleibes,

eine völlige Scheidewand zwischen den Tochierzelien herzustellen.

Auf einen solchen Hergang bei der Scheidewandbiidung der

Enorpelzellen wurde ich zuerst dadurch aufmerksam gemacht, dass man

sehr häufig zwei zusammengruppirte, aus der Theilung einer Mutterzelie

hervorgegangene Zeilen nicht parallel neben einander liegend antrifft,

sondern niit ihren Längsachsen convergirend , schief zu einander ge-

lagert. Diese Erscheinung erklart sich nun aber durch das einseitige

Wachsthum der Scheidewand, wie es mit der einseitigen ZelUheilung Hand

in Hand geht, sehr einfach. Die ursprürägiich wohl als ein zartes Häut-

chen angelegte Scheidewand verdickt sich nämlich sehr bald, indem sie

sich in eine mittlere Schicht von Gnindsubstanz und zwei äuss^;r

Schichten von verdichteter Kapselsubstanz spaltet (Fig, 15 u. 17).

Diese Spaltung und das Heranwachsen der mittleren Schicht vob

Grundsubstanz erscheint nun als ein fortdauernder Process , der sehr

bald nach der ersten Anlage der Scheidewand anhebt, so dass demnach

dieselbe ao ihrer ältesten oder.ürsprungsstelle bald eine sehr ansehnliche

Dicke erreicht, während sie nach ihrem freien Ende zu in ein homo-

genes Blättchen, das noch nichts von deo drei Schichten zeigt, ausläuft.,

In dieser Weise erhält also die Scheidewand bald eine im Durch-

schnitt dreieckige, keilförmige Gestalt (vergl. die Abbildungen), Dieses

einseitige Wachsthum derselben wird in solcher Weise die Ursache, dass

die beiden Tochterzellen mit ihren Längsachsen nicht parallel und senk-

recht zur ehemahgen Längsachse ihrer Mutterzelle gelagert sind, sondern

sich einander zimeigen (Fig. 8, 19 und 20)^ indem,, wie gesagt, 'die Aus -

scheidung von Grundsübstanz zwischen den beiden Kapselschichten der

Scheidewand an ihrer Ursprungsseite schon viel weiter fortgeschritten

ist, und dadurch hier die beiden Tochterzellen auseinandergedrängt

w orden sind , so dass sie also nach der Seite hin, wo sich die Scheide-

wand zuletzt ausbildete^ con^'ergiren.

Ein solcher Modus der Scheidewandbildung , veranlasst durch die

Einseitigkeit der Theilung desZeiienleibes, scheint beiden von mir unter-

suchten HyaHnknorpein der Amphibien des Haifisches und des Kalbes

regelmässig stattzufinden, oder doch bei weitem der vorherrschende zu

sein. Man sieht nun zwar nicht selten auch aus der Theilung hervorge-
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gangene, zusammengelagerte Knorpelzellen, welche, eoigegeo def Forde-

ri.irjg des soeben besprochenen Bildungsmodiis der Scheidewand, parallel

ihren Längsacb?: 'n nebeneinander gelagert sind, und bei weichen die

^cneidewand in ihrer ganzen Ausdehnung von gleicher Dicke erscheint.

Es erklärt sich jedoch leicht, dass, selbst wenn der besprochne Hergang

der Seheidewandbildung durchaus regelmässig statlfindeij dennoch die

soeben erwähnten Bilder erscheinen müssen, w^enn die betrefifenden in

Theilung begriffenen oder schon gerade getheilten Zellen so gelagert sind,

dass der Beobachter auf den freien Rand der hervorwachsenden Scheide-

wand sieht, oder bei schon vollständig getheiiten Zellen doch in dieser

BichtuQg. Wenn ich nun auch in den meisten Fällen eine solche Er-

klärung der eben erw^ähnten Bilder für zulässig erachte, so kann ich da-

mit doch natürlich nicht die Möglichkeit ganz zurückweisen, dass unter-

Umständen nicht doch in einem oder dem andern Fall die Scheidewand-

bildung eine allseitige sei, sich ohne beträchtliche Dicken zunähme der zu-

erst gebildeten Partien rasch vollziehcj und dass so ein Theil jener Bilder

erzeugt werde (w ie sie auch von HEiDEr^ HAiN und »Strasbürger beschrieben

worden sind), die eine einfache, dünne Scheidewand zwischen zwei

parallel gelagerten Tochterzellen zeigen. Dagegen glaube ich nach

meinen Erfahrungen kaum zugeben zu dürfen, dass bei der Theilung

der Knorpelzellen auch eine gleichzeitige Anlage der gesammten Scheide-

wand durch das Protoplasma der sich theilenden Mutterzeilen hindurch

vorkomme, indem ich einmal den von mir oben beschriebenen Ent-

stehungsVorgang, durch ailmälige Bildung der Scheidewand von der

Kapsel der Mutterzellen aus, für sicher erwiesen erachte, und es allen

unsern sonstigen Erfahrungen nach für unwahrscheinlich halle, dass

sich bei der Theiluog der Zellen eines Gewebes zwei so verschieden-

artige Vorgänge nebeneinander finden sollten.

Nachdem sich in der von mir beschriebenen Weise die Bildung der

Scheidewand zwischen den Tochterzellen vollzogen hat, fährt die, in

dieser Scheidewand entstandene Mittelschicht von Grundsubstanz in

ihrem Wachsthum fori„ und es rücken so die beiden Tochterzellen mehr

und rnehr auseinander, wobei sich ihre convergirende Lagerung häufig

(so z. B. namentlich bei dem untersuchten Haifischknorpel) lioch bei an-

sehnlicher Dicke der Scheidewand sehr deutlich erhält, oder aber

(wie bei den übrigen zur Üntersuchiing vorgenommenen Hyaiinknorpelnj

sich bald verwischt. Bei dem Haifischknorpel und dem TarsalkDorpei

ide^ Kalbes (hier jedoch selten) zeigte sich dann häufig sehr deut-

>|lich innerhalb der Grundsubstanzschicht der ursprünglichen Scheide-

jjwand eine Wiederholung der Seheidewandbildung ganz in derselben

I Weise, wie sich die erste Scheidewand gebildet hatte. Es tritt zuerst,
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und zwar wiederum einseitig^ eine Lamelle von dichterer Kapseisubstanz

in der Mittellioie der Grundsubstorizschicht der yrsprünglicben Scheide-

vvoiid auf (Fig,. 19), die ailmäiig durch dieselbe ganz hindurch--

wächst ^ dabei jedoch' von. ihrer Ursprungsstelle aus - alhiiijUg wieder

m drei Schichten zerfällt, eine miUlere Schicht von Grundsubstanz und

7.\Yei äussere von Kapselsubstans (Flg. 20). Dass derselbe Process

sich m diesftf neisentsiandeneG Grundsubstaozschicht noch ein drittes

Mal wiederholen kann, beweist, die Fig. 21 ans dem Haifischknorpel, wo
sieh dann die Tochterzellen von drei Zonen von Kapselsubstanz um-
geben zeigen , die sämmtlich aus der Kapsel der Mutterzelle ihren Ur-

sprung nehmen

.

Was nun den Theilungsprocess des Leibes der Knorpelzelle selbst

betrifft, so vollzieht sich derselbo ebenfalls, wie schon gesagt, so ein-

seitig wie die Scheidevvdudbildung, und zwar muss, unseren ivautigen

Erfahrungen entsprecbeod, natürlich in diesei' einseitigen Theiiuog des

/ ellenleibes der Grund für die einseitige Ausbildung der Scheidewand

gesucht v/erden und nichi etwa in dieser Scheidew^indbildung die Ur-

sache für den Zerfall der Zelle.,

Bei dieser Theüung der Knorpelzellen spielt nun ohne Zweifel der

Zellkern eine wichtige und ähnliche Rolle, wie bei den übrigen Zellen,

deren Tbeiluogsvorgang näher zu- verfolgen bis jetzt gelungen ist.

Leider ist es mir nun ab^ r nicht gelungen, das Verhalten des Kernes bei

der Theilung in ausreichender Weise zu ermitteln, wiewohl ich nachzu-

weisen vermochte, dass er innerhalb der sich theüenden ZeV^e eigen-

thümliche Umformungen erfährt imd gleichfalls eincaf Theilungsprocess

unterliegt. Es war jedoch nicht möglich, die feineren Structurverhält-

nisse der umgewandelten Kerne so zu verfolgen , wie dies bei andere

Zellkernen sich erreichen liess.

Die ersten YeränderungeB des sich zur Theilung anschickenden

Kernes zeigen sieh auch hier in der, äusserlich noch keine Spur des be-

vorstehenden Theilungsactes verralbenden Zelle, -indem der Kern sich

bandartig in die Länge streckt (Fig. 7 u. 1 ?j. Ob er hierbei eine faserige

iH'fTerenzirung erfährt, wie dies ja nach andern Befunden sehr wahr-

scheinlich ist.^ iiess sich nicht sicher entscheiden, jedoch scheint die

Zelle,, weiche Fig. 7 abgebildet ist, für das Yorhandensein eines solchen

Siructurverhältnisses zu sprechen, auch sind die beiden dunkel

färbten Enden des bandartigen Kernes in dieser Figur auflallend, da i

sich etwa mit den in die Kernenden gerückten Hälften der Kernplatte

andrer io. Theilung begrifieDer Zellkerne vergleichen lassen. In Zellen

nun, deren Theilung schon ziemlich •weif fortgeschritten ist, "stiess ich

auf Bilder wie Fig.. 2 u. 3 von Triion lacniatus und 13 von oa
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esculenta. Ein langausgezogner bandartiger Kern erstreckte sich noch

durch die, beide Zeilen verbindende Brücke von der einen Zelle in die

andere. Entweder waren die Enden dieses Kernbandes leicht ange-

schwollen , wie in Fig. 2 , wo jedoch das linke Ende einer genauen

Untersuchung sich entzog , oder die Enden waren beträchtlich ange-

schwollen, wie in Fig, 3 u. 13, In Fig« 3 wurde das dte angeschwol-

lenen Enden verbindende Kernband in der Verbindungsbrücke der

beiden Zellenleiber auf eine kurze Strecke undeutlich, so dass hier viel-

leicht ein Zerfall des Kernes in seine beiden Hälften sich vollziehend,

oder als vor kurzem stattgefunden, angenommen werden darf. Dass

jedoch ein solcher Zerfall des Kernbandes im Verlaufe des Theilungs-

processes stattfindet, scheint mir durch die in Fig. 4, 10 und 12 wie-

dergegebenen Bilder nachgewiesen zu sein, wo die Gestalt der beiden

Kerne der noch nicht vollständig getrennten Tochterzel'en auf das Her-

vorgehen aus dem Kernband deutlich hinzuweisen scheint (so nament-

lich in Fig. 10).

Ganz besonders eigenthümlich erscheinen die Kerne in der Fig, 6

edergegebenen, in Theilung begriffenen Zelle gestaltet, und ich habe

diese eigenthümliche Form der Kerne unier solchen Bedingungen noch

mehrfach gesehen , wenn auch nur einmal so deutlich wie in Fig. 6,

Eine Erklärung für dieses eigenthümliche Verhalten kann ich nur darin

finden, dass ich die Entstehung dieser beiden Kerne von dem an beiden

Enden angeschwollenen Kernband herleite, dessen Hälften sich nach

der Trennung in der Mitte in so eigenthümlicber Weise zusammenge-

krümmt haben.

Bei den am weitesten fortgeschrittenen Theilungszustäoden , bei

welchen die Scheidewandbildung schon nahezu vollständig geworden

ist und die beiden Zellen nur noch durch ein sehr zartes Verbindiings-

fädchen ihrer Protoplasmaleiber zusammenhängen, finden sich dann in

beiden Zellen die Kerne meist mit den gewöhnlichen abgerundeten,

kreisförmigen bis ovalen Umrissen (s„ Fig. 8 u. 9). Diese eben erw^ähn-

ten Zustände fast völlig vollzogener Theilung sind relativ die häufigsten,

welche man zu Gesicht bekommt; Bilder wie Fig. 9 u. 17 sind recht oft

anzutreffen, während jüngere Theilungsstadien recht selten sind. Es

scheint daher, als wenn diese letzten Theilungsstadien eine relativ lange

Dauer besässen.

Hiermit hätte ich in Kürze dasjenige mitgetheilt, was ich

bis jetzt über die TheilungsVorgänge bei den Knorpelzellen zu er-

mittein" vermochte. Leider muss ich bekennen, dass es bis jetzt nur

sehr weniges ist, und dass es noch weiterer eingehender Studien der

betreffenden Objecto bedarf, um Über diese Vorgänge volles Licht zu
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Yerhreiten. Iiumerbin glaubte ich zu einer Mittheilung der von mir bis

jetzt gefundenen und, wie mir scheint^ nicht ganz uninteressanten Er-

gebiusse schreiten zu dürfen ^ da sich den Histiologen von Fach ohl

häufig Gelegenheit bieten wird, die Anschauung, welche ich mir auf

Grund meiner Erfahrungen über die Theilung der Knorpelzelien gebildet

habe, zu prüfeUj und die von mir gefundenen Ergebnisse vielleicht auch

Änderen Anregung geben werden, diese Fragen einer erneuten Unter-

suchung zu unterziehen.

Wenn ich den Theilungsvorgang der Knorpelzellen, und speciell den

ihres Kernes, mit anderen bis jetzt bekannt gewordenen Zelltheüungs-

processen vergleichen soll, so bietet sich die Schwierigkeit, dass,

wenn ich auch das allgemeine Verhalten des Kernes bei der Theilung

sehr wahrscheinlich gemacht zu haben glaube , es mir dagegen nicht

gelang, über die feineren Structurverhältnisse der sich theilenden

Kerne der Knorpelzelien etwas Ausreichendes zu ermitteln und gerade

diese Verhältnisse haben ja neuerdings für die Beurtheilung des Kern-

theilungsprocesses eine so hervorragende Bedeutung gewonnen.

Immerhin scheint es mir^ dass der Modus der Kerntheilung, den

ich bei den Knorpelzelien als wahrscheinlich nachzuweisen gesucht

habe, sich mit dem von Strasburger und mir aufgefundenen Kernthei-

iungsprocess nicht direct vergleichen lässt, sondern dass es sich hier

um einen ähnlichen Modus der Kerntheilung handelt, wie wir ihn an

dem Nucleus der Infusorien (secundüren Nucleus nach mir) sich voll-

ziehen sehen. Wie ich hinsichtlich des Theilungsprocesses des Infuso-

riennucleus eine Modification des ursprünglichen Kerntheilungsprocesses

anzunehmen dürfen glaube , so möchte ich auch den Theiiungsprocess

des Kernes der Knorpelzellen in ähnlicher Weise beurtheilen
,
obgleich

j

es mir nicht unwahrscheinlich dünkt, dass sich, bei näherer Erkennt-
\

mss der feineren Structurverhältnisse in Theilung begriffener Knorpel-
,

zellenkerne, dennoch bestimmtere Anklänge an die eigenlhümlichen

Vorgänge bei dem gewöhnlichen Theiiungsprocess der Kerne auffinden

lassen werden,

Carlsruhe 16. Februar 1877,
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Erklärung der ibbiidungen.

Tafel XIV.

Fig.. 10. Zeilen des Hyalinknorpels vom Schuiterblatt des Triton taeniaius.

Da die Kapseln der Zellen und die in Bildung begriffenen Scheidewände der sich

theilenden Zellen zum Theil nur sehr undeutlich an diesen Präparaten zu sehen

waren, so sind sie nur da eingezeichnet, wo sie sehr deutlich hervortraten. ~
Fig. ii — ^B. Zellen vom Hyalinknorpel des Schulterblattes junger Rana escu-

lenta.

Fig. U. In Theiiung begriffene Knorpeizellen aus Hyalinknorpel von der Fuss-

Wurzel des Kalbes. Kerne nicht deutlich. —
Fig. 15. Leere Höhlen zweier Tochterzellcn ebendaher, mit eben vollendeter

Scheidewand.

Fig. 4 6. Eine in Theiiung begriffene Zelle aus Netzknotpel des äusseren Ge-

hörgangs vom Kalb; die Zelle schien aus ihrer Höhle herausgefallen zu sein , wes-

halb dieselbe nicht angegeben ist. Da aus dem erwähnten Umstände sich vielleicht

ein Verdacht über die Herkunft und Bedeutung dieser Zelle erheben liesse, so habe

ich im Text auf dieselbe keine Rücksicht genommen.

rig. i7 und 18. Theilungszustände der Zellen des hyalinen Schädelknorpels

von einem jungen Haifisch (Scyllium).

Fig. 49—21. Je zwei aus einer Theiiung hervorgegangene Zellen von derselben

Stelle. In Fig. 2i sind die Zeilen ausgefallen und nur die leeren Höhlen sichtbar,,

Letztere Figur ist in einer gegen 19 und 20 um 90^ gedrehten Lage gesehen. Das

zur üniersuchung vorliegende Exemplar des Haifisches, das ich der Güte des

Herrn Dr. G. von Koch verdanke, war in Spiritus conservirt, daher es nur in weni-

gen Fällen gelang, etwas von den Kernen der Knorpelzellen wahrzunehmen, da die

Färbung ihren Dienst versagte. Ich habe deshalb in den Abbildungen nur das

sehr zusammengeschrumpfte Protoplasma angedeutet.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie

Jahr/Year: 1877

Band/Volume: 29

Autor(en)/Author(s): Bütschli Otto [Johann Adam]

Artikel/Article: Zur Kenntnis des Theilungsprocesses der Knorpelzellen
206-215

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20822
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=49925
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=295396



