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V o r b e m e r k u n g e n  tiber die  a n g e w a n d t e n  Benennnngen .  

Bei der Beschreibung eines neuentdeekten Gebietes ist die 
Wahl der ersten Benennungen nicht gleiehgtlltig, und Ueberein- 
stimmung der versehiedenen Erforscher in der Namengebung sehr 
wtinschenswerth. Ich habe reich deshalb in meiner Terminologie 
den frtiheren und gleichzeitigen Beobachtern mi~glichst nahe zu 
halten gesueht, und fUr das yon mir neu Beschriebene mSglichst 
einfache Ausdrticke gewiihlt. In einigen Puneten konnte Ersteres 
nieht gesehehen; diese Vorbemerkungen sollen die Grtlnde daftir 
darlegen und zugleich bestimmt definiren, was unter den hier ge- 
brauchten •amen zu verstehen ist, um Missdeutungen vorzubeugen. 

Den Ausdruck ,,Ruhe des Kerns"  habe ich, was mir selbst- 
verstiindlich semen, stets nur im Gegensatz zu den Veri~nderungen 
wiihrend der Theilung gebraucht, und fahre darin ibrt. Es soll da- 
mit nicht etwa gesagt sein, dass ein nieht in Theilung stehender 
Kern stets in absoluter Ruhe sein mtisste; vielmehr habe ic5 selbst 
Bewegungen und FormverSnderungen der ganzen Kerne und ihrer 
Netzwerke, wenn auch geringftigige erw[thnt (Th. I, pag. 314, 317), 
wie solehe neuerdings yon P r u d d e n  1) und S e h l e i c h e r  (11) 
nigher studirt sind. 

Die Namen ftir die morphologischen Theile des Kerns: 
1. Ke rnge r t i s t  oder Kernne tz ,  i n t r a n u c l e a r e s  G. oder 

N. ; darin als Verdickungen: 
2. N e t z k n o t e n ;  und als besonders beschaffene K(irper: 
3. eigentliche Kernk ( i rpe rchen  oder N u c l e o l e n ;  
4. K e r n m e m b r a n  oder -Wand; 
5. Z w i s e h e n s u b s t a n z  des Kerns, d. i. seine ganze tibrige 

Masse ausser den vorigen Theilen --  behalte ieh wie frtiher (Th. I, 
p. 349) bei; denn sie sind, bei Bertieksiehtigang der yon mira. a. O. 
und yon Anderen gegebenen Beschreibungen dieser Theile, jeden- 
falls nieht misszuverstehen und involviren keinerlei unbewiesene 
Voranssetzungen, was bis jetzt mit allen anderen ftir diese Dinge 
gewiihlten Namen mehr oder weniger der Fall ist. 

Auf Grund eines reinen Missverstiindnisses hat Kle in  (12) 

1) Beobachtungen am lebenden Knorpel. Virchow~s Arch. Bd. 15, H. 2. 
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das Wort ,,GerUst" angefoehten; er meint ,,dieser Name i) mtisse 
ein passives Stroma bedeuten, wi~hrend das Netz der wesentliche 
und lebende Theil des Kerns sei". Mich wundert nur, dass K le in  
den Namen ,,Netz" in dieser Hinsicht ftir besser hiilt und allein 
gebraucht; denn ein Netz ist an sich gerade ebenso todt oder 
lebendig, wie ein Gertist. Der letztere Name ist im Sinne der 
deutschen Sprache genauer und besser, und datum yon mir ge- 
wShlt, well Ger t i s t  ein Balkenwerk bezeichnet, welches n a e h  
d re i  D i m e n s i o n e n  ausgedehnt ist (wie es im Kern der Fall ist)~ 
Netz  abet ein bloss f l ~ c h e n h a f t  ausgedehntes. So ist es ja im 
Grunde auch sprachlich ungenau, yon dem ,,Reticulum" eines 
Lymphknotens zu reden. Da aber dieser Gebrauch verbreitet, 
und Missdeutungen kaum denkbar sind, so habe ich stets auch 
das Wort ,,Netz" oder ,,Netzwerk" abwechselnd und gleichbedeu- 
tend mit ,,Geriist" gebraueht und fahre darin fort. 

Hiermit soll also ein ftir allemal der Gedanke ausgeschlossen 
sein, als ob ich das Kerngertist ftir ein ,passives Stroma" hielte; 
im I. Theil dieser Arbeiten (p. 348 ft., p. 368 u. a. a. 0.) finder 
sieh geniigend ausgesprochen und motivirt, dass und warum ich 
es vielmehr als einen bcsonders wesentlichen lebendigen Theil 
des Kerns ansehe. Freilich haben wir darum noch keinen Grund, 
es als den allein lebenden zu betrachten, und die Zwischensubstanz 
schlechtweg ftir fltissig und unbelebt zu halten; um so weniger, 
da sic bei tier Theilungsmetamorphose des Kerns sichttich bethei- 
ligt ist-~), und da Kle in  (12) ktirztich gute Grtinde daftir beige- 
bracht hat, dass sic nicht fltissig ist. 

Von S c h l e i e h e r  (11) ist kiirzlich gegen den Ausdruck 
,reticu]i~re Structur" oder ,Gertist" der Einwand erhoben worden, 
dass sic nicht exact seien, weil die so benannten Theile in ihrer 
Form veri~nderlich, contractil seien. Das Letztere ist zuzugeben 
und, wie ich eben erw~ihnt habe, yon mir ja ebenfalls beobachtet; 
da aber eine gertistfSrmige oder ,,reticuliire" Anordnung der be- 
treffenden Substanz im Kern doch jedenfalls den vorherrschenden 
Zustand repriisentirt, und wir einmal einen kurzen Ausdruck brau- 
chen, so scheinen mir jene Namen dennoch die besten; ein beweg-  

1) K l e i n  iibersetzt allerdings" , F r a m e w o r k " .  Ich wiirde auf diese 
Uebertragung nie verfallen sein, sondern mi~ , , i n t r a n u e l e a r  s t r u c t u r e "  
iibersetzt haben. Struetura heisst ja: Geriist. 

2) Vergl. hiefiir und fiir alas Niiehstfolgende: Th. I~ Abschnitt 2. 
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l i c h e s  GerUst  bleibt doeh immer ein Gertlst. -- Ich entnehme 
iibrigens einer freundlichen briefliehen Mittheilung S c h 1 eie h e r's, 
dass er die erw~ihnten Bedenken im Wesentliehen aufgiebt. 

Der summarisehen Eintheilung des Gesammtkerns in ,,Kern- 
substanz" und ,,Kernsaft" kann ich reich nicht anschliessen; es 
sprechen gegen diese folgende Grtinde: 1) Unter ,,Kernsubstanz" 
mtisste man ausser der Kernmembran und dem Geriist aueh die 
Nueleolen einbegreifeu, diese sind aber entschieden anders be- 
sehaffen, wie jene. 2) Der Name K e r n s u b s t a n z  sagt Uber die 
Beschaffenheit des betreffenden Dinges gar nichts aus, nicht ein- 
real morphologiseh; der Name Kern s a f t  wiirde die Voraussetzung 
bedingen, dass das betreffende Ding fltissig sei; was wir nicht 
wissen. 

Ich habe frtlher (Th. I p. 361) ge~tussert, dass man vielleicht 
die Namen Kernsubstauz und -Saft auf die T h e i lu n g s ph~nomene 
tibertrageu k~nne, indem man die t i n g i r b a r e  Substanz, welche 
die Tochterkerne aulegt, Kernsubstanz nennte, das Uebrigbleibende 
Kernsaft. Bei n~therer Prtifun~" aber erscheint aueh dies unthun- 
lich; denn aueh in der letzteren Substanz giebt es noch geformte 
Dinge, die nieht tingirbaren, axial gestellten ,,Kernf~den" (achro- 
matische F~den, s. u.), ausserdem noch ver~tstelte F~iden (s. Th. I 
Tar. 17 Fig. 15); diese Substanz kann also nieht einfaeh ,,Salt" 
genannt werden. 

Den Namen K e r n s u b s t a n z  werde ich also hiernaeh nur 
anwenden, urn, im Gegensatz zu der umgebenden Z e l l s u b s t a n z  
(Protoplasma), Materie zu bezeichnen, welche dem K e r n  angehSrt. 

Ftir die K e r n v e r m e h r u n g  mi t  F a d e n m e t a m o r p h o s e  
d e r  K e r n m a s s e  habe ieh den Namen , , i n d i r e e t e  K e r n t h e i -  
1 u ng" vorgesehlagen, der auf mehreren Seiten schon Verwendung 
gefunden hat. Eine d i r e e t e  Kerntheilung ist dem gegeniiber eine 
solche o hne  Fadenmetamorphose, eine unmittelbare Zerschntirung 
des Kerns. Indem ieh diese Bezeiehnungen welter brauehe, muss 
ieh nochmals darauf hinweisen, dass sie p r o v i s o r i s e h e  sind. 
Denn wir wissen his jetzt nieht, ob es eine direete Kerntheilung 
in letzterem Sinne wirklich giebt; sie wird nur hypothetiseh ange- 
nommen, und ieh selbst m~chte reich dieser Hypothese gegentiber 
lieber ftir jetzt neutral halten 1). 

1) Ich verweise hierffir auf den unter 13 citir~en Aufsatz. 
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Wenn es sieh herausstellen sollte, dass in der That keine 
directen Kernzerschntirungen vorkommen~ dass alle anseheinenden 
derartigen Fiille (z. B. farblose Blutzellen) sich auf Theilung mit 
Fadenmetamorphose zurtickflihren lassen, so wiirde fiir die letztere 
das Epitheton ,,indirect" nattirlich ganz tiberfitissig werden, sie 
repriisentirte dann die einzige Form der Kerntheilung. 

Inzwisehen hat Sch le ieher  (3) ftir die Bewegungen der 
nuelearen Fiiden bei der Zelltheilung den Ausdruck K a r y o k i n e s i s  
eingeftihrt; allerdings bezog er ihn bisher nur auf diejenigen 
Stadien, welehe der Aequatorialplatte voraufgehen (also meine 
Kn~uel und Sterne), und ebenso ist noeh neuerdings S t r a s b u r g e r  
(8) verfahren. Aus meinem Th. I ergiebt sieh aber, dass aueh in 
allen weiteren Stadien, in der Aequatorialplatte sowohl als in den 
rtickliiufigen Phasen der Toehterkerne, B e w e g u n g e n  der Fiiden 
fortdauern, und zwar Bewegungen, die keineswegs sehwaeher sind 
als diejenigen der ersten Mutterphasen; also wird man die Be- 
zeiehnung ,,Kinesis" consequenterweise aueh auf alle diese Stadien 
auszudehnen haben. In d i e sem Sinne adoptire ieh hier den 
passenden und bequemen Ausdruck, und nach brieflieher Verstan- 
digung hat S e h l e i c h e r  sich mit dieser husdehnung desselben 
einverstanden erkliirt. Wit werden also yon nun an unter K aryo-  
k ines i s  verstehen: S~mmtliche Bewegungen  oder Lay, ever- 
a n d e r u n g e n ,  welche  die im Kern e n t s t e h e n d e n  Fiiden 
w~thrend der  Ze l l the i lung  d u r c h m a e h e n ,  yore Anfang  der  
K n a u e l f o r m  des Mut t e rke rns  bis zur Rt iekkehr  der Ge- 
rUstform der  T o c h t e r k e r n e .  

Hierbei muss ieh nut einen Vorbehalt machen. S e h l e i e h e r  
(a. a. 0.) nennt dieselben Bewegungen der Fiiden, die ihm sonst 
karyokinetisehe heissen, zuweilen auch ,,amoeboide". Beides kann 
ieh keinesfalls gleichbedeutend finden, und muss letztere Bezeieh- 
nung hier ausdrtieklich ausschliessen. Das Wort amoeboid invol- 
virt bier zwar an sieh nur einen Vergleieh, keine Erkllirung oder 
Deutung, abet wir setzen bei den Bewegungen einer ,,amoeboiden 
Zelle" als selbstverstiindlieh voraus, dass die n achs ten  Ursaehen 
ftir die Formanderung dabei in der Zelle selbst liegen, und nennen 
diese deshalb eontraet i l .  Bei der Bewegung oder Lageveriinder- 
ung der Fiiden einer Kernfigur aber wissen wir noch durehaus 
niehts Sieheres darUber, ob ihre n~ehsten Ursachen in den Fiiden, 
oder ausserhalb  derselben liegen, oder ob beides  gleichzeitig 
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der Fall ist. Und es ist ohnehin nicht zuliissig, die typischen 
Manoeuvres dieser F~tden, die in mehreren Phasen bei ihnen allen 
fast isochronisch, in einem und demselben Sinne elqolgen 1), mit 
den ganz unregelmiissigen Kriechbewegungen einer Amoebe zu 
vergleichen. Ich vermeide es sogar, die Fiiden c o n t r a c t i l  
zu nennen, damit nicht leichtbefriedigte Gemiither in diesem 
b lossen  Wort  schon glauben mSgen irgend welche Erkl~irung 
zu finden. 

Start ,,karyokinetische Figur" werde ich der Ktirze wegen, 
wie bisher, K e r n f i g u r  sagen. Auch S t r a s b u r g e r  hat diesen 
Iqamen jetzt acceptirt (8, p. 285), allerdings bisher nur fur die 
Mittelstadien der Reihe, die Spindel- oder Tonnenformen. Ich 
wende dagegen, wie frfiher, den ~lamen K e r n f i g u r  auf a l le  
Formphasen des Fadengebildes an. 

Ftir die Theilungsstadien, welche den Sternphasen entspre- 
chen, sollen gelegentlich die Worte M o n a s t e r  (Muttersternphase) 
und D y a s  te r (Tochtersternphase) in Anwendung kommcn, welehe 
yon H. Fol  ftir die Strahlung im Protoplasma der Eizelle ein- 
gefiihrt, and ktirzlich bereits yon E. K l e i n  (12) ftir die entspre- 
chenden Kernfiguren gebraucht sind. (S. ia meinem Th. I, p. 421 
Abs. 3.) 

Einige der neuerea Schriftsteller habeu iazwischen Anstoss 
daran genommea, dass ich in der Formenreihe der Kernthei- 
lung eine bestimmte Anzahl yon P h a s e a  aafgestellt und benannt 
habe. Der Haupteinwand, der dabei geltend gemacht wurde: dass 
Repriisentanten meiner Phasea yon Salamandra nieht bei allen 
andern Objecten zu fiadea seien, f~tllt nunmehr fort; dean aus 
~lo. 13 des Lit. Verz, ans dem hier folgenden Absehnitt 2, unter 
Vergleichung der aeuesten Publikatioaen St r a sb u rge  r's, K1 e i n's 
und Arnold ' s  geht wohl zur Geniige hervor, dass bei den verschie- 
denstea Zellenarten yon A m p h i b i e n ,  S~ iuge th i e r en ,  Pf lan-  
zen (und wie ich gleich als meine vorl~tufige Annahme hier notiren 
mtichte: auch bei Eizellen, U b e r h a u p t  a l l e n t h a l b e n  bei der 
(indirecten) Ze l l t he i l ung )  die Kernfiguren wiihrend der Theilung 
successiv Formen durchlaafen, welehe sich der Reihe naeh durch 
die Benennungen kurz and passend bezeichnea lassen: K n a u e l  

1) So wenigstens vom Beginn der Muttersternphase bis zum Ende der 
Tochtersternphase. 
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(Korb), S tern ,  A e q u a t o r i a l p l a t t e ,  dann ftir jeden Toehterkern 
umgekehrt: S te rn ,  Kni~uel; wenn dies aueh nicht bei alien Zel- 
lenarten gleich deutlich hervortritt. Hiernach, und dureh die 
Nothwendigkeit kurzer Ausdrticke, scheint mir mein Verfahren 
hinreichend berechtigt; auch haben die neueren Autoren sehon 
allgemein yon jenen Ausdrticken in ihrer Darstellung Gebraueh 
gemacht. -- Ich will nur nochmals I) besonders darauf hinweisen, 
dass ieh unter einer P h a s e  keinen bestimmt b egrenzten Abschuitt 
verstehe, was ja dem Sinne dieses Wortes direct zuwider laufen 
wtirde; sondern, wie es das Wort sagt, eine Erseheinungsform, 
welehe bei der Seheidung eines Zellkerns regelmassig und in be- 
stimmter Reihenfolge mit den iibrigen durchlaufen wird. 

Die Phase, welehe der Theilung der Kernfigur voraufgeht (z. B. 
Fig. 12 Taf. 1 hier)habe ich A e q u a t o r i a l p l a t t e  genannt. Stras-  
bu rg  e r bezeichnete das entsprcehende Stadium der Pflanzenzellen- 
theilungen frtiher als K e r n p l a t t e ;  in seiner neuen Mittheilung 
braucht er fiir dasselbe, und zugleich auch noch ftir die zunlichst 
darauf folgenden Trennung'sstadien, auch die Worte ,,K e r n t o n n e" 
oder , ,Kernsp inde l" ,  je nach derForm bei verschiedenen Zellen- 
arten (1. c. p. 284). Ftir die Stadien mit schon vorgesehrittener 
Localtrennung (z. B. Fig. 23, 25 Taf. 2 bier) werde ich die letzteren 
Ausdrticke als sehr passende ffleichfalls benutzen, ftir dis vorherge- 
hende Phase aber, in der die Elemente in der That im Aequator 
durcheinandergeschoben und zu einer Plattenform angeordnet lie- 
gen, mir den Namen A e q u a t o r i a l p l a t t e  reserviren; denn es 
ist ja offenbar ftir die Physiologie des Vorganges yon wesentlicher 
Bedeutunff, dass das Stadium, welches der Trennung vorhergeht, 
uud somit zwischen den progressiven und regressiven Theil der 
ganzen Karyokinesis mitten inne steht, eine Zusammendriingung 
der Elemente nach der Aequatorialebene zu darstellt, und es 
scheint passend, das ffleich durch den Namen anzudeuten, l~iihe- 
res hiertiber wird unten im 2. Abschnitt gesagt wer~en. 

Es handelt sich ftir weiteres Studium der Theilungserseheinun- 
gen um ein kurzes Wort ftlr Dasjenige, was ieh bisher , , t ingi r -  
bare  Subs t anz  des K e r n s "  genannt habe. Da der Ausdruck 
,,Kernsubstanz" offenbar zu vielen Missverstiindnissen ausgesetzt 
w~re (s. weiter oben), s o  will ich dafiir einstweilen den Namen 

1) Vergl. Th. I, Seite 394 oben. 
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C hro  m at  in bilden. Es soll damit nieht priijudieirt sein, dass 
diese Substanz ein bestimmt eonstituirter, in allen Kernen sich 
gleiehbleibender chemischer Kilrper sein mtisste; obwohl dies ge- 
wiss miiglich ist, wissen wir doeh noeh lange nicht genug tiber die 
nuclearen Stoffe, um es anzunehmen 1). Nit C h r o m a t i n  soll dem- 
nach nur bezeiehnet sein: d i e j e n i g e  S u b s t a n z  im Z e l l k e r n ,  
w e l e h e  b e i  d e n  a l s K e r n t i n e t i o n e n  ~) b e k a n n t e n  B e h a n d -  
l u n g e n  m i t  F a r b s t o f f e n  d i e F a r b e  a u f n i m m t .  Aus meiner 
Darstellung der Tinctionsergebnisse bei ruhenden und in Theilung 
begriffenen Kernen (Theft I, Abschnitt 1) folgt yon selbst, dass das 
Chromatin du rch  den  ganz  en r u h e n d e n  K e r n  vertheilt ist, zwar 
vorwiegend in den Nucleolen, dem Netzwerk und der Membran, 
aber aueh in der Zwischensubstanz; wlihrend es bei der Kern-  
t h e i l u  ng  sieh lediglich in den F a d e  n f i g u r e n  ansammelt. 

Ftir die nicht fi, irbbare Substanz des Kerns bietet sieh damit 
yon selbst der Name A e h r o m a t i n ,  und es erkliiren sieh demnach 
die im Weiteren gebrauehten Worte c h r o m a t i s e h  und a e h r o -  
m a t i s c h .  

A b s e h n i t t  1. 

Priifungen bei anderen Objekten (Amphibien, Siiugethiere, Pflanzen) 
hinsiehtlieh des allgemeinen Vorkommens der indireeten 

Kerntheilung. 

Dieser Abschnit~ enth~lt zugleich die Besprechung der Literatur, welche seit 
der Abfassung des I. Thefts "erschienen isL 

A~ 

Die Fortsetzung meiner Arbeiten tiber Bau und Lebensphiino- 
mene der Zelle hat sich zuni~chst auf die Frage geriehtet, welche 

1) Darum vermeide ieh auch einstweilen Beziehungen zu dem Namen 
Nuc le in ,  so lange wir nicht wissen, ob diese Verbindung iiberhaupt im Kern 
bestlmm~ localisirt und an gewisse morphologische Theile gebunden is~. 
Vergl. auch Theft I, pag. 356 oben. 

2) Bekann~lich giebt es eine Anzahl yon Tinctionen, besonders mit 
verschledenen Carmintincturen, welche zugleich oder sogar vorzugsweise auf 
Zellprotoplasma wirken, die Kerne weniger betreffen. Diese Tinctionen sind 
bier selbstverst~ndllch ausgeschlossen. 
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V e r b r e i t u n g  die im ersten Theil besehriebene indireete Kern- 
theilung besitzt. Eine vollgtiltig sichere Antwort darauf ist zwar 
natttrlieh ohne Untersuchung all  er betreffenden 0bjecte nicht mSg- 
lieh; doch habe ieh zu dem Sehluss gelangen k~nnen, class ein an- 
deter Vermehrungsmodus, als der der Zelltheilung mit indirceter 
Kernvermehrung, bisher nieht naehgewiesen ist und also vorerst kein 
Grund vorliegt, an einen anderen zu glauben. Dies gilt wenigstens 
fur die f i x e n  Gewebszellen tier Thief- und wohl aueh Pflanzen- 
k~rper. Ftir freie, am~boide Zellen bleibt es noeh fraglieh, ob aueh 
bei ihren Theilungen Vorgiinge am Kern mitspielen, die der indi- 
reeten Kerntheilung homolog, nur weniger augenfiillig sind, -- oder 
ob hier wirklich direete Kernzersehtirungen vorkommen. 

Die Begrtindung hierfar habe ich zum Theil bereits in einem 
andern Ortes (13) erschienenen Aufsatze gegeben. 

Es trifft sieh eigen, dass gleichzeitig mit meinem eben er- 
w~ihnten Aufsatz ein anderer yon E. K l e i n  verSffentlieht wurde 
(12), in welehem in dem fraglichen Punkt g e r a d e  alas E n t g e -  
g e n g e  s e t z t e  ins Auge gefasst wird. - -Wahrend  namlieh Klein 
naeh eigenen Untersuchungen bei Triton meine saehliehen Anga- 
ben tiber die i n d i r e e t e  Kerntheilung bis in's Detail hinein be- 
stati~ gefunden hat, halt er daneben an der Annahme einer di- 
recten noeh lest. Allerdings nieht ohne eine Begrtindung; diese 
abet kann ieh als beweiskraftig nicht anerkennen. 

Sis besteht in Folgendem: K l e i n  hat beobaehtet, dass das 
Abwerfen der ~usseren Hautepithelsehieht beim erwaehsenen Tri- 
ton mit sehr raseherWiederholung vor sieh geht (alle 5--7 Tage), 
K l e i n  meint deshalb, (s .p.  417 ft .)wenn der Ersatz lediglieh 
dutch Zelltheilung mit indirecter Kernvermehrung erfolgte, so 
masse man eine sehr grosse Zahl yon Theilungsfiguren in den per- 
sistenten Epithelsehiehten finden. Er hat Z~ihlungen der in je einem 
Sehwanzquersehnitt (yon zwei Zellen Dieke)vorhandenen Kernfiguren 
angestellt, und land in zwei solehen Versuehen einmal 17 Theilungen 
auf 840 Kerne, das andere Mal 23 : 240; diese Zahl der Theilun- 
gen erseheint ihm zu gering, um den Ersatz far die abgestossen 
Zellenlagen in wenigen Tagen zu liefern. Lediglieh aus diesem 
Grunde nimmt er an, dass daneben noeh eine andere Zellvermeh- 
rungsform mit directer Kernspaltung stattfinden mUsse. 

Ieh gestehe, dass ieh diesen Sehluss in keiner Weise begrtin- 
det finden kann. Aueh wenn ieh die yon K le in  gegebenen Ver- 
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haltnisszahlen zu Grunde lege, finde ich die Menge der Theilun- 
gen vo l lkommen  ausreiehend, um den Abwurf einer einihchen 
Zellenschicht (denn es wird nut eine Lage abgeworfen, wie 
Kle in  selbst p. 410 angiebt) in drei bis vier Tagen reichlich zu 
ersetzen. Ieh stelle hier~r folgende einfaehe Rechnung zur Er- 
w~ung:  

An der Stelle yon Klein's erster Zhhlung (17 Theilungen 
auf 840 Zellen) haben wir ein Gebiet, wo zu gegebener Zeit etwa 
auf je 50 Zellen eine Theilung kommt. Vorausgesetzt, dass die 
Frequenz der Theilungen sich auf diesem Gebiet dauernd gleich 
bleiben soll, wird also jedesmal, wenn eine Zelle mit der Then 
lung fertig ist, irgend eine andere damit anfangen. Die Dauer  
einer Theilung lhsst sich nach meinen Beobaehtungen (Theil I) an 
Salamanderlarven auf durehsehnittlich 3 Stunden annehmen; bei 
Triton wird es wohl hhnlieh sein. Es wiirden dann auf den Tag 
8 Theilungen kommen, also 6 Tage 1) verlaufen, bis auf dem be- 
treffenden Gebiet aus jenen 50 Zellen !00 (genau 98) geworden 
sind, d. h. bis sich die Zellenzahl Uberhaupt verdoppelt hat. 

Auf dem Gebiet yon Klein 's  zweiter Z~hlung aber, wo die 
Theilungen weit zahlreicher waren (23 : 240) wiirde fast auf je 10 
Zellen schon eine Theilung kommen, und naeh gleieher Berech- 
hung die Verdoppelung der Zellen bereits in 11/4 Tag erreicht 
sein. Nimmt man das Mittel zwischen den beiden Gebieten (etwa 
21/~ Tag), so hat man damit selbst noeh eine geringere Zeit als 
diejenige, binnen weleher nach K lein's Beobachtungen die Deck- 
schichte wirklieh abgel~st wird, und also ein Ersatz dafiir fertig 
gestellt sein soll (5--7 Tage). 

Da nun aber vollends die Zellen an den betreffenden Haut- 
stellen zwei oder meh r Lagen dick liegen, und Theilungen nicht 
bloss in einer, sondern mindestens in zweien dieser Schichten 
vorkommen, so w{irden damit noeh doppelt so viel Zellen produ- 
eirt werden, als zum Ersatz einer Lage nSthig sind. Es folgt 
daraus, dass die Zellentheilungen nieht einmal so frequent zu erfol- 
gen brauchen, wie auf den Gebieten, wo Kle in  gerade gez~hlt 
hat, um doeh den Ersatz liefern zu k~nnen. 

Dass das Vorkommen eingesehntirter und gelappter Kernfor- 

1) Genau noch weniger, da man eigentlich Zinseszinsrechnung anwen- 
den miisste. 
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men nicht zu Schliissen auf directe Kernspaltungen bereehtigen 
kann, habe ieh a. a. O. (13) und im Theil I d. A. wohl geniigend 
gezeigt: noeh Niemand hat an loealisirten Gewebszellen eine di- 
recte Trennung solcher Kernfbrm unter dem Auge geschehen se- 
hen, wenigstens kenne ich keine Besehreibung, die dies bew~hrte. 
K l e i n  hat dies im vorliegenden Falle ttberhaupt nicht versueht, 
da seine Angaben 1. c. sich nur auf conservirtes Gewebe beziehen ; 
ieh habe dagegen sehr vielfach den Versueh gemaeht und auf viele 
Stunden ausgedehnt, ob sich direete DurchsehnUrungen solcher 
Kerne am l e b e n d e n  Object einstellen wtirden; a b e r  bis j e t z t  
i m m e r  mit  n e g a t i v e m  Er fo lg .  

Ebensowenig ist es mir verstandlich, dass K l e i n  eine StUtze 
far die Annahme direeter Kernzersehntirungen in Bildern finden 
will, wie sis seine Fig. 33--35 Taf. 18 1. e. darstellen, und damit 
sins Ansicht Ebe r th ' s  aufnimmt (2), die ich speciell bestritten 
babe (Th. I). Es sind dies Knauelformen ~), die gerade einmal in 
der Mitte etwas eingeschntirt erseheinen, oder eine solche Anord- 
nung der F:aden haben, dass sich sine gewisse Doppelsymmetrie 
ergiebt 2). Solche kann man 5fter an fixirten Objecten finden a); 
aber nach ihnen den Schluss zu ziehen, dass sieh eine solche 
Kernfigur im Weiterleben einfach mitten durchgesebnUrt h:atte, ist 
nicht im Mindesten gerecht. Ieh habe beschrieben, dass in allen 
yon mir 1 eb e n d beobaehteten F~llen yon Kerntheilungen niem al s 
solche directe Theilungen der Kernfigur vorkamen, s o n d e r n  
i m m e r  r e g s l r e e h t  v o r h e r  d i e  S t e r n f o r m  und  d ie  Aequa-  
t o r i a l p l a t t e  au f t r a t .  Dagegen kSnnen einzelne conservirte 

1) Die Verwechselung, die ieh dureh mebrfachen Hinweis im Theil I 
(pag. 374 Anm., pag. 405, 406) abzuwenden gesucht hatte, ist bei K le in  doch 
eingetreten (pag~ 414 a. a. 0.): er sehreibt E b e r t h  die Bezeichnung yon 
Formen, wie Fig. 4 Tar. 1 hier, als Korbformen (basket) zu. Diese Formen 
sind vielmehr van mir  anF~nglieh KSrbe genannt, w~hrencl E b e r t h  und 
May zel  rait diesem Ausdruek Kernfiguren in beginnender Toehtersternphase 
meinen, wie etwa Fig. 25 und 26 Taf. 3 hier. Damit daraus keine Missver- 
st~ndnisse entstehen, babe ieh die erstgenannten Formen dann K n ~ u e l  ge- 
nannt. 

2) Es ist ganz denkbar, dass die Dicentrie schon in den Stadien vor  
der Aequatorialplatte mehr oder weniger ausgepr~gt uncl erkennbar sein 
kann. Ieh habe manche derartige Figuren in meinen Pr~paraten. 

3) Z. B. meine Fig. 6 and 7, Taf. 1 hier. 
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Pr~iparate, naeh denen allein Kle  in geurtheilt hat, nicht in Be- 
tracht ko.n.nen i). 

Welt tiberzeugendcr abet als der negative Befund, dass "nan 
cine directe Kerntheilung noch nieht mit hinreichender Sicherheit 
gesehen hat, scheint .nir die p o s i t i v e  Thatsache: dass  Zell- 
t h e i l u n g  ,nit i n d i r e c t e r  K e r n t h e i l u n g  bis j e t z t  noch  an 
j e d e m  Objec t  g e f u n d e n  w o r d e n  ist ,  we l ches  "nan e rns t -  
l i ch  und  mi t  den n~th igen  C a u t e l e n  und  M e t h o d e n  da- 
r a u f u n t e r s u c h t  hat,  falls es t i be rhaup t  n i c h t  zu ungt in-  
s t i g  war, mit  Ausnah.ne  der  f a r b l o s e n  ~ B l u t z e l l e n .  

Ich habe in dieser Richtung eine Reihe neuer Priifungen an 
folgendeu Objecten angestcllt: Axo lo t l ,  K rS t en l a rven ,  S~iuge- 
t h i e r e . n b r y e n ,  geboreuen S i i u g e t h i e r e n ,  P f l a n z e n z e l l e n  
(l~othoscorodon und Allium), O v a r i a l e i z e l l e n  yon Sala.nandra, 
S p e r m a k e i . n z e l l e n  yon derselben. 

Dass sich hier tiberall indirecte Kerntheilung finden wtirde, 
konnte ieh zwar yon vornherein annehmen. Dutch die sehr exten- 
siven Untersuchungen Mayzel 's  (s. Theil I) wissen wir bereits, 
dass dieselbe bei Batrachiern und deren Larven, ebenso bei Vogel- 
e.nbryen vorko.nmt; Semper  und Ba l four  haben Kernfiguren in 
de.n Follikelinhalt wachsender Ovarien yon Fischen geschen, 
B t i t s c h l i  an Blutzellen des Htihnerkei.ns, E. van  Beneden  an 
der Keimscheibe des Kauinchens; Mayzel  und Eber th  haben 
solche in der Hornhaut yon V~geln und Siiugethieren, bei patholo- 
gischer Zellenver.nehrung, gefunden. Ftir Pflanzenzellen endlich sind 
wir durch S t r a s b u r g e r  schon lange tiber das welt verbreitete 
Vorko.nmen yon Kernfadenfiguren bei der Theilung unterriehtet 5). 

Was ich bci den genannten Objecten zu prtifen hatte, war 
also nicht .nehr das Vorko.n.neu dieser Dinge tiberhaupt, sondem 

1) Ich selbst habe reich im Winter 1877, wo ich noch keine lebende 
Theilung sicher beobachtet hatte, nach fixirten Objecten in demselben Irrthum 
befunden wie jetzt Klein und frfiher Eb er th :  ich schloss nach Bildern, wie 
Klein 's  Fig. 33, auf directe Theilungen dieser Figuren, und habe damals 
den Theilungsgang dem entsprechend in eiuem Vortrag falsch dargestellt 
(Schriften des naturw. Vereins, Kiel 1878, Februar, p. 312 Fig. 15). Im Sommer 
1878 haben reich die lebenden Objecte eines Besseren belehrt. (S. am gleichen 
0rt, 1. August 1878.) 

2) Die betreffende Literatur siehe in Th. I und in Nr. 13 des hiesigen 
Lit.-Verz. 
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die Fragen: 1) finden sic sich aueh  in p h y s i o l o g i s c h  w a e h s e n -  
den  G e w e b e n  bier iiberall in der Reichlichkeit, dass es zul~issig 
ist aueh hier die s~immtliche Zellenvermehrung auf diese Processe 
zurtickzuftihren? Und femer: 2) finden sich auch bei allen diesen 
Objeeten s ~ m m t li c h e H a u p t p h a s e n d e r  indirecten Kerntheilung 
vertreten, welche ich bei Salamandra aufstellen konntel)? 

Die letztere Frage ist ftir die Fortftihrung der Arbeiten fiber 
Zell- und Kerntheilung yon grosser p r ak t  is che r Bedeutung. Wenn 
wir versuchen wollen, auf optischem Wege tiefer in die Mechanik 
dieser Vorg~nge einzudringeu - -  ein Anfang dazu ist im nRchsten 
Abschnitt dieser Arbeit gemacht - -  so erscheint es mir unum- 
giinglich, dabei besonders die A m p h i b i e n  und zwar vor Allen 
die U r o d e l e n  zu Grunde zu legeu, einfach deshalb, well diese 
die gri~ssten Zellen u nd Kerne haben. Es  w i r d  - -  das kanu 
ich nach viclfRltiger Vergleichung behaupten - -  mit  u n s e r u  
h e u t i g e u  o p t i s c h e u  M i t t e l u  n i e m a l s  mSgl i ch  se in ,  an 
d e u b i s j e t z t  a u f T h e i l u u g s v o r g ~ i n g e  u n t e r s u c h t e n A r t e n  
y o u  P f l a n z e n z e l l e u ,  S R u g e t h i e r - ,  Vi~gel-~ F i s c h -  uud  
v i e l e n  E v e r t e b r a t e n - Z e l l e n  so v ie l  D e t a i l  yon den The i -  
l u n g s e r s c h e i n u n g e n  zu sehen ,  wie  S a l a m a n d r a ,  T r i t o n  
und  S i r e d o n  schon bei  m i t t e l s t a r k e n  L i n s e n  s e h e n  lasseu .  
Wenn man aber an letztern Objecteu das allgemeine Weseu des 
Processes welter studiren will, muss man vorher wissen: sind alle 
Hauptphasen, die bei ihuen vorkommen ~) aueh bei den anderen 0b- 
jecteu vertreten, oder ist vielleicht Manches davon bless jenen 
eigenthiimlich und deshalb unwesentlich9 

Ieh konnte frcilich auch hier schou vorweg vermuthen, dass 
letzteres n i c h t  der Fall sein wtirde. Zwar haben vide Unter- 
sueher der S~ugethier- und Pflanzenzelleutheilung die Anfangs- 
und Endformen (Kn~iuel, Sterne) nicht gesehen oder beobachtet, 
und lediglich fiber das Mittelstadium, die Kernspindcl oder Kern- 
tonne, berichtet; aber es finden sich auch Angaben yon S e m p e r  3) 
und B a l f o u r  tiber Sternformen bei F i s c h e n ;  S c h n e i d e r  
hat Kniiuelformen (,,Rosetten") yon WUrmern (Eizellentheilung) 
beschrieben, Eber th ' s  Abbildungen zeigeu, dass es auch in der 

1) S. Theft I, pag. 409. 
2) Siehe die Tabelle, Th. I, p. 409, und hier~ Abschnitt 2, am Schluss. 
3) Siehe Lit.-Verz., Th. I. 
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entztindeten Hornhaut yon S~ugethieren (Kaninchen) derartige 
Formen giebt; und da die Ubrigen Beobachter auf solche Formen 
tiberhaupt noeh night geaehtet batten, so konnten sic in ihren 
F~llen sehr wohl ~ibersehen sein. - -  

So, wie es hiernach vorauszusetzen war, habe ich denn auch 
Alles bei den untersuehten Objeeten im Wesentlichen gefunden; 
darum halte ich reich bci ihrer Beschreibung sehr kurz, und gebe 
diese eigentlich nur, um die Zweifel, die auf vielen Seiten noch 
gegentiber diesen Dingen zu herrschen scheinen, beseitigen zu 
helfen, und zugleich zu den Angaben Anderer Stellung zu nehmen. 

B. 

A m p h i b i e n .  

Dass beim A x o l o t l  (und ~iberhaupt bei geschwanzten 
Amphibien) die Verh~ltnisse der Kernfiguren ganz die gleichen 
sein wUrden wie beim Salamander und seiner Larve, war voraus- 
zusetzen, und wurde im letzten Fdihling und Sommer durch Unter- 
suchung mehrerer alterer, und eines sehr jungen aus dem Ei ge- 
zogenen S i r e d o n ,  am E p i t h e l  (Haut, Kiemenb~gen, Lunge), im 
Knorpel (Kiemenb~gen), im Bindegewebe (ebenda) und an rothen 
Blutzellen bestatigt. Vortheile gegenilber Salamandra bietet das 
Object nieht, die Zellen sind vielmehr etwas kleiner wie dort 1). _ 
Das Gleiche gilt fiir P ro t eus  a n g u i n e u s ,  bei dem die tibrigen 
Zellenarten keineswegs so bedeutende Gr~ssen haben, wie es be- 
kanntlich bei seinen rothen Blutzellen der Fall ist. So lange es 
daher night gelingt, Proteus aus dem Ei zu ziichten oder Gxperi- 
mentell an ibm Zellenvermehrung zu erzielen, mSchte ich em- 
pfehlen, sich an ihm nicht mit Zelltheilnngsstadien zu bemUhen. 

Seit dem Erscheinen des I. Theiles dieser Beitr~ige sind yon zwei 
anderen Seiten Mittheilungen fiber die Zell~heilung bei geschwiinzten Amphi- 
bien (Triton) publicirt  worden. 

P e r e m e s c hko (5) untersuchte bei der Tritonlarve den Vorgang lebend 
und mit  Reagentien. Seine Speeialarbeit, d~e unmittelbar nach tier meinigen 

1) Nach brieflicher Mittheilung hat M a yz e 1 inzwlschen ebenfalls den 
Axolotl hinsich~lich der Kerntheilung geprfif~, mit  gleichem Ergebniss. 
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erschien 1) und diese noch nicht berficksichtigte, l~sst einige Punkte erheblich 
yon meinen Befundeu abweichen 2), doch in einer so eben publicirten Mit- 
theilung desselben Autor's fiber die Theilung der rothen BlutkSrper bei 
KrStenlarven (16) erscheint schon Munches yon diesen Widerspriiehen ausge- 
glichen. Es bleiben, wenn ich diese letzte Aeusserung P e r e m e s c h k o ' s  mit 
zu Grunde lege, noeh folgende wesentliche Differenzen zwisehen uns: 

1) Eine anf~ngliehe bedeutende VergrSsserung des Kerns, welchc von 
P. als wesentliehe betrachtet wurde, kann zwar vorkommen, aber fast 
ebenso oft fehlen. 

2) P e r e m e s c h k o  l~sst noch immer zun~chst K S r n e r  im Kern ent- 
stehen, und zu F~den ,auswachsen", welehe die weiteren Kernfiguren bilden. 
Ich konnte dagegen an den grSsseren Kernen bei Salamandra feststellen 3), 
dass diese anseheinenden KSrner nur  optisehe Durehschnitte yon F~den sind, 
und dass sieh das ganze Fadengewinde des fo]genden Stadiums in continuo 
a u f  G r u n d  des ruhenden Kernnetzes, wenn auch nicht aus  d i e s e m  a l l e i n ,  
hervorbi]det. Dies ist nun auch ffir P e r e m e s e h k o ' s  Object (Triton) yon 
K l e i n  best~tigt worden (s. u.). 

3) Dass es Stadien geben sollte, wo KSrner und F~dea im Kern ver- 
miseht vork~men ( P e r e m e s e h k o  p. 452, Fig. 54 u. 55), kann ieh hiernaeh 
nieht zugeben; die anscheinenden KSrner sind hier nichts Anderes als optische 
Sehnitte. 

4) Auch in der letztcitirten Mittheilung h~lt P. darau fest, dass in 
dem Stadium der Aequatorialplatte (Kerntonne) die F~den in der Mitre aus- 
einanderreissen sollen. Ieh habe im Th. I bereits geschildert, dass dic Sache 
ganz anders liegt, dass ~ie F~den der zwei Toehterkernanlagen in diesem 
Stadium bereits g e t r e n n t  s i n d ,  und verweise f[ir NSheres fiber die hSchst 
eigenthfimliehe Meehanik dieser u auf den hier folgenden Absehnitt  2. 

5) Ferner beschreibt P e r e m e s e h k o ,  dass in oder kurz nach diesem 
Trennungsstadium die F~den der beiden Tochterkernh~lften so liegen sollen, 
dass sie sich mit  ihren Enden untereinander k r e u z e n  (1. c. p. 442m443, 
Fig. 35, 36). 

l~ach diesem Wortlaut w~re anzunehmen, dass es sieh hier um die 
wirkliehe Durcheinanderschiebus der gegenseitigen F~den handelt, welche 
z. B. hier in meiner Fig. 10--13 Tar. I, in m. Th. I in Fig. 2g und 8 
TaL 16 dargestellt ist; and ieh glaube auch, dass P e r e m e s e h k o ' s  Fig. 63 
wirklieh einem solehen Zustand entspreehen kann. Die Figuren 35 und 36 
abet, auf die er sich ebenfalls bezieht, sind damit keineswegs gleichbedeutend, 

1) P e r e m e s c h k o ' s  vorl~ufige Mittheilung g~ng dagegen der meinigen 
um kurze Zeit voraus. 

2) Vergl. dafiir: Theil I, pug. 407--408. 
3) Es ist kaum n~thig zu bemerken, class man ffir diese Feststellung 

sich an die bestconservirtcn und sch~rfst gef~rbten, aufgehellten 0bjecte hal- 
ten muss, wie mir solche in grosser Zahl vorliegen. 
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sie sind offenbar keine eigentlichen Aequatorialplatten mehr~ sondern schon 
getrennte Tochtersterne~ und diese nur anscheinende D u r e h k r e u z u ng der 
Strahlenenden beruht, wie es mir vorkommt~ darauf~ dass die Figuren Pere-  
mesehko~s sch r~g  lagen. 

6) In seiner erstgenannten Arbeit hat P e r e m e s c h k o  die Kn~uel- und 
Sternformen des Mutterkerns noch nicht auseinandergehalten und ihre typische 
Folge (Kn~uel-Stern) nicht erkannt. Nach seiner Darstellung der Blut- 
zellentheilung im letztgenannten Aufsatz (p. 674) glaubte ich hoffen zu diirfen~ 
dass wir hieriiber jetzt einig seien; doch nach seiner neuesten Arbeit (18, p. 
182, s. unten) bin ich nicht sicher~ ob dem so ist. 

7) Endlich hat P e r e m e s c h k o  die yon mir beschriebene riickliiufige 
Metamorphose der Toehterkerne nicht beachtet (obwohl er nach seinen Ab- 
bildungen die betreffenden Formen ot~enbar richtig gesehen hat), und eine 
Stelle auf p. 674 des letztg. Aufs. (unten) l~isst schliessen, dass er die homo- 
genen Kliimpchenformen der Tochterkerne (vergl. Fig. 29 Tar. 2 hier) fiir 
Natur h~lt~ was sich allerdings mit der regressiven Metamorphose der TSchter 
schlecht vertragen wiirde. Ich babe gezeigt, dass diese Formen am leb e n d e n  
Kern nur s c h e i n b a r  homogen sind, wegen der Bl~isse des Objects (s. Th. I7 
Fig. 3k Taf. 16, Text p. 388 dort); dass sie ausserdem auch durch Reagen- 
tienwirkung kiinstlich hervorgebracht werden kSnnen, davon wird unten (siehe: 
Pflanzenzellen) noch die Redo sein. 

Als Vorstehendes geschrieben war, erschien so eben eine weitcre Mit- 
theilung Pe remeschko ' s  (18). als Fortsetzung der besprochenen. Aus ihrem 
Inhalt ist bemerkeaswerth der Befund einer N e r v e n k e r n t h e i l u n g  (1. o. 
p. 172), welche zu beobachten bisher noeh nicht gegliickt war; ferner, dass 
P e r e m e s e h k o das Verhalten der Kerne bei der Theilung w e i s s e r B 1 u t- 
z e l l e n  als g a n z  g le i ch  d a r s t e l l t  mi t  dem bei  a n d e r e n  Z e l l e n a r t e n ~  
and eine Anzahl entsprechender Bilder mittheilt (Fig. 16--25). Wenn sieh 
Letzteres best~ti~o~ wilrde es meines Eraehl~ens bei weitem den wichtigsten 
Theil der Arbeit darstellen; denn nach den bisherigen Befunden haben 
B i i t s c h l i  und ich  annehmen miissen~ dass der Kerntheilungsvorgang bei 
farblosen Blutzellen gegeniiber dem anderer Zellenarten sehr abwiche~ so 
sehr, dass ich ihn vorl~iufig (vergl. Th. I, am Schlusse) als eine d i r e c t e  
Theilung gegentiber der indirecten, karyokinetischen, bezeichnet habe. Doch 
gestehe ieh, gegea diese Trennung yon vorn herein eine Aversion empfunden 
zu haben, und habe deshalb stets betont (1. c. p. 423, und: 13 Lit.) dass 
m~gllcher Weise doch die Kernver~nderung auch be ide r  Theilung der amSo 
boiden Zellen im Princip homolog seln k~nne mit den Verh~iltnissen bei an- 
dern~ nur einfacher oder weniger deutlich. Sollte bei Triton diese Deutlich- 
keit gr~sser sein, so wiirde ich reich sehr freuen~ durch Peremesohko jetzt 
die allgemeine Homologie hergestellt za sehen. u der Hand jedoch bin ich 
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(lurch seine Darstellung (p. 171) noch nicht durchaus iiberzeugt, dass die 
fragliehen rundliehen Zellen sieher farblose Blutzellen waren 0" 

Dass die Theilungen der B i n d e s u b s t a n z z e l l e n  und M u s k e l z e l l e n  
in allem Wesentliehen mit denen der Epithelzellen iibereinstimmen, hatte ich 
bereits besehrieben (Th. I, 394 ff.)~ und dasselbe hatte fiir die ersteren auch 
P e r emesohko  selbst in seiner vorl. Mittheilung erwiihnt. Der Autor liefert 
jetzt daffir noeh eine Anzahl Zeichnungen naeh dem lebenden Object. 

Aus Pe r  e m e sehk o's Bespreehung meiner Angaben (am Schluss) geht 
hervor, dass er die Differenzen, die ich oben notirte, auch jetzt im Wesent- 
lichen aufrecht h~lt. Gerade das, was ieh als mein wesentlichstes Ergebniss 
ansehe, d ie  R e g e l m ~ s s i g k e i t  in  der  Fo lge  und  Rfiekfolge der  Kern-  
f i g u r e n ,  hat P e r e m e s e h k o  nicht gefunden. Er sagt w~rtlieh: ,,es sei ibm 
bei Triton nieht gelungen, alle die Phasen der Kerntheilung zu beobaehten, 
die ieh bei Salamanderlarven besehrieben habe"; und ich nehme Act yon 
seiner Aeusserung ,dass die letzteren wahrseheinlich ein viel gfinstigeres Ob- 
jekt ffir diese Beobaehtungen darstellen, als das seinige ist% Dies ist frei- 
lich wahr ~); aber P e r e m e s c h k o  hat inzwisehen aus Kle in ' s  Arbeit (12, 
s. u.) ersehen kSnnen, dass sieh gerade aueh bei T r i t o n  das yon mir Be- 
schriebene hinreichend best~tigen l~sst, wenn man nur wohlconservirte, seharf 
gef~rbte und klar aufgehellte Pr~parate benutzt. 

In Pe remesehko ' s  Besprechung meiner Angaben ist Einiges zu be- 
richtigen. Er behauptet, ,..die g e l a p p t e n  Kerne seien meistens compact, 
ohne Gerfist", und fiihrt an, , F l e m m i n g  zeichne sie auch ohne Gerfist% 
wobei er meine Fig. 10 Taf. XV, Th. I, eitirt. Der Autor hat wohl meine 
Ausffihrungen fiber die Reagentienwirkungen auf Kerne nicht beriicksichtigt 
(1. e. p. 329 ft.}; er h~tte daraus ersehen kSnnen, dass die Kerne in dem 0b- 
jeer der betr. Fig. 10 nur s e h e i n b a r  ohne Ger~ist sind (vergl. clas Citat 
derselben Figur auf p. 330 1. c., Zeile 10). In Fig. 1 m Tar. XV, Fig. 1, 2 
Taf. XVI habe ieh ebenfalls gelappte Kerne, und zwar l e b e n d i g e  gezeieh- 
net, aber m i t  Ger~isten. 

Ferner schreibt mir P e r e m e s e h k o  wieclerholt irrig den Ausdruek 
,Axenplatte ~ zu, offenbar ffir das Stadium, das ieh A e q u a t o r i a l p l a t t e  

1) Ich kann fiber Triton zwar nicht urtheilen, da ich bisher vergeblieh 
versueht babe, yon ibm Larven zu erhalten. Bei Salamandra aber sind im Lar- 
venschwunz die fixen Zellen oft yon so rundlichen Formen, dass die Diagnose 
zwisehen ihnen und Wanderzellen sehr misslieh ist. Und innerhalb der Blut- 
gef'dsse sind die ffugendformen re,her Blutzellen, die noeh kein oder wenig 
H~moglobin haben, yon farblosen Blutzellen nieht zu unterseheiden. Erstere 
abet theilen sich, wie ieh besehrieb, i n d i r e c L  

2) Wenn ich auch die L a r v e  yon Triton noch nicht habe studiren 
k6nnen, so kenne ich doch seine Kerntheilungen veto erwachsenen Thier, 
theils nach Mayzel's, theils nach eigenen Pr~paraten, and erlaube mir da- 
nach obiges Urtheil. 

Archiv  f. mikrosk.  Anatomte. Bd. 18. 12 
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genann~ habe. Ich babe ersteren n i e m s l s  gebraueht; er ha~ gar kelnen 
Sinn, denn die Theilungsaxe der Zelle ist doeh die Linie, die yon einem 
Theilungspol zum andern geht; in dem betreffenden Stadium aber sind die 
Kernf~iden in der Ebene des A e q u a t o r s  zu einer Platte gruppirt. Auch 
verstehe ich nicht, wie Pe remeschko  seine Fig. 2 1. c. mit meinen Aequa- 
torialplatten (z. B. Fig. 12, 13 Tar. 1 hier) vergleichen kann. Die erstere ist 
so undeutlieh, dass ieh nicht weiss, wo ieh sie in der Figurenreihe unterbrin- 
gen sell; am ersten noch bei den Kn~iuel- oder Sternformen. Dagegen scheint 
mir seine Fig. 63 Tafel X.IX in der That eine Aequatorialplatte zu sein. 

Ich habe in meinem Th. I p~ 371 gesagt: ,Wenn aber auch in den 
jetzt folgenden Stadien (grebe Kn~uel, Sterne) noch Trennungen der F~den 
in freie KSrner, und Wiederverschmelzungen der letzteren vorkommen soll- 
ten ( S c h l e i c h e r ,  Pe remesehko) ,  so wfirde reich dies Wunder nehmen ". 
P e r e m e s e h k o  bemerkt jetzt (18 p. 181), dass ich ibm diese Ansicht un- 
riehtiger Weise zugeschobe~ h~tte. In der That ist in seiner ersten vorl~iu- 
figen Mittheilung nicht wSrtlich, wie bei Sch le icher ,  yon einem Zerfallen 
yon F~den zu KSrnern, sondern nur yon einem sehr unregelmiissigen Figuren- 
spiel die Rede, und ieh bedaure also, mich nicht dem entsprechend genauer 
ausgedrfiekt zu haben; der Sache nach war ich aber im Recht, denn Pere- 
mesehko  zeigt gleieh auf der folgenden Seite 182, dass er auch jetzt gerade 
derselben Meinung ist, der ich damals gegeniibertreten wollte, indem er 
w5rtlieh sagt: ,Man sieht nicht selten auch im sternfSrmigen Kern, dass an 
der Stelle der F~den K5rner und kurze St~behen auftreten ~. Ob man sieh 
das Auftreten dieser angebliehen KSrner durch ein Zerfa]len der Fiiden~ oder 
anders (wie? F l e m m i n g )  erkl~ren will, war f~ir meine Kritik gleiehg~iltig, 
d e n n  ich  habe  ~ iberhaupt  b e s t r i t t e n ,  dass  solche K S r u e r  n e b e n  
F ~ d e n  in  d i e sen  S t a d i e n  be i  S a l a m a n d r a  v o r k o m m e n ,  erkl~ire hier 
alle scheinbaren Bilder der Art fiir op t i sche  S c h n i t t e ,  und muss nach 
K 1 ein 's  und meinen eigenen Erfahrungen vermuthen, dass es bei Triton und 
fiberall ebenso ist. 

Endlich erkl~irt P e r e m e s c h k o  die hellen HSfe um die Kernfiguren, 
die zuerst E b e r t h ,  dann S t r a s b u r g e r  und ieh gesehen haben~ fiir Arte- 
facte. Er l~sst dabei ausser Acht, dass ich diese HSfe an lebenden Epithel- 
zellen bei Salamandra constatirt habe (Th. I pag. 376), was bei den blasseren 
Elementen der Tritonlarve vielleieht nicht thunlich ist. Dass aber diese HSfe 
sieh allerdings durch Reagentienwirkung vergrSssern kSnnen, habe ich schon 
an derselben Stelle erw~hnt; und dass sie yon Natur versehieden gross aus- 
fallen kSnnen, ist schon aus meinen fr~iheren Figuren (1. c. Tar. Xu XVIII 
ersichtlich. 

Die Arbeit K le ins  (12) behandelt das gleiche Object wie die eben er-  

w~ihnte (Triton, Zelltheilung im Hautepithel des erwachsenen Thlers z)), und 

1) Bei Salamandra sind die Theilungen beim Erwaehsenen durchaus 
ebenso beschaffen wie bei der Larve; ich schliesse danach, dass es bei Triton 

nicht anders sein diirfte. 
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giebt fiir dieses eine vollst~ndige Best~itigung meiner Befunde an Salaman- 
dr% bis in die Einzelheiten. Besonders werthvoll ist es mir~ dass K l e i n  
sich auch bier vonder  regressiven Umwandlung der Toehterkerne ~iberzeugt 
hat (1. c. p. 415, siebe meinen Th. I~ p. 391 u. a.), w~hrend alle Anderen, 
die gleichzeitig oder nach meinen dortigen Angaben fiber die Sache schrieben 
(Sehle icher~ P e r e m e s e h k %  S t r a s b u r g e r )  diese so augcnfhllige und 
doch gewiss nieht unwichtige Thatsache unbeachtet lassen oder sogar fiir 
viele 0bjeete negiren (S t r a sbu rge r~  s. u.) .  Auch darin, dass die ersten 
Anfangsstadien der Theilung nicht aus KSrnern, sondern aus gewundenen 
F~den bestehen, fiude ich bei K l e i n  Zustimmung. Es bleiben nur wenige 
Puncte, in denen seine and meine Angaben sich nicht gunz decken~ und die 
mir dabei wesentlich" genug scheinen um sie bier zu markiren: 

1) K 1 e in  l~sst das Stadium der Ae qu a to r  i a l p l a t t e  oder K e r n t o n n e  1) 
fast unberfieksichtigt, oder identificirt es doch mit der Dyasterfigur~ welche 
der schon erfolgten localen Trennung tier Toehterkerne entsprich~ 2); diese 
letztere Fi2-ar l~isst er direct aus dem Mutterstern, dem Monaster, hervor- 
gehen, ohne zu erw~hnen, wie er sich die Umordnung dabei denkt. 

Nun erscheint mir aber gerade d iese  Umordnung als eine besonders 
wiehtige Phase der Karyokinesis, weft gerade sie es ist~ die den Uebergang 
aus der Monocentrie in der Zelle zur Dieentrie kennzeichnet. Es ist mir ganz 
ersichtlich, warum K l e i n  dieseu Punkt weniger beachtet hat: er arbeitete 
nur an conservirten PrSparaten, an denen die eigcntliehen, flach zusammen- 
gedr~n~en Aequatorialplatten selten gefunden werden, weft sie nur kurz dauern. 

Es w~rde mir ebenso gegangen sein, wenn ich nicht gleieh anfangs 
viele 1 e b e n dig e Theilungcn verfol2~ hhtte. Bei solchen sieht man n i e m al s, 
dass ein ~Iutterstern sieh direct in zwei Tochtersterne trennte; sondern es 
t r i t~  i m m e r  g a n z  u n f e h l b a r  e in  S t a d i u m  d a z w i s c h e n  e in ,  wo die 
F~iden s ich  in  den A e q u a t o r  z u s a m m e n d r S n g e n ,  wie in Fig. 10--14 
Taft I hier, erst dann folgt die locale Trennung~ die Tonnenform und die 
Tochtersterne. 

2) Die L ~ n g s s p a l t u n g  der Strahlen des NIuttersterns (Fig. 9 Taft I 
hier~ Th. I p. 379) scheint K l e i n  bei Triton nicht gefunden zu haben~ we- 
nigstens hat er darfiber nichts erw~hnt 3). Dass diese Erscheinung bei Triton 
wirklich ganz fehlen sollte~ ist mir bei der sonstigen Uebereinstimmung~ und 
aueh nach P e r e m e s c h k o ' s  unten citirten Befunden, nicht wahrscheinlich. 
Nhheres fiber die Doppelfhden wird im folgenden Capitel gesagt werden. 

1) Siehe z. B. Fig. 10--14 Taft I hier. 
2) Siehe K l e i n ' s  Fig. 20--22, und Fig. 15, 16 Taft I hier; Fig. 8, 6, 11 

Taft 18 Th. I. 
3) Yergl. dagegen P e r e m e s c h k o ,  a. a. 0. p. 1827 weleher Doppel- 

strahlen jedenfalls gesehen hat, wenn er auch fiber ihre Deutung noch zwei- 

felhaft zu sein seheint. 
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T h e i l u n g e n  de r  l : I o d e n e p i t h e l z e l l e n  bei  U r o d e l e n  
(Sa l amandra ) .  

Die Arbeit an diesem Object habe ich zwar zum grossen 
Theil mit Hinblick auf die cellularen und nuclearen Vorgiinge bei 
der Spermatogenese aufgen0mmen (vergl. dariiber Abschnitt 3); es 
stellten sich aber dabei die Hodenepithelien yon Salamandra als 
ein sehr gutes Specimen fUr Beobachtung der Zell- und Kern- 
theilung heraus, und zugleieh als eines, bei dem die Karyokinese 
einige eigenthtimliche Abweiehungen gegentiber, anderen Zellenar- 
ten desselben Tbieres zeigt. Der Uebersiehtlichkeit wegen will ich 
diese Besonderheiten hier zusammenstellen; Einiges davon finder 
noch im Absehnitt 2 1) und Abschn. 3 specielle Besprechung. 

Wenn man einen Salamanderhoden mit zahlreiehen Zellthei- 
lungen gefunden hat -- was in der geeigneten Jahreszeit (Juli, 
August) sehr leicht i s t -  und diese Theilungen ohne Zusatz, oder 
mit Essigsaure oder Fiirbung 2) bei 200--500facher Vergriisserung 
untersucht, so i~llt vor Allem neben den tibrigen Theiluugspha- 
sen, die den bisher yon mir beschriebenen "ganz gleichen, eine 
Form dureh ihre Fremdartigkeit auf: es ist dies das Stadium, 
das offenbar der Aequatorialplatte entsprieht (Taf. 3 Fig. 41, 42, 50). 
Es priisentirt sich wie eine bauehige Fischreuse. Bei etwas 
lockeren Figuren dieser Art, besonders wenn man sie schriig oder 
gerade vom Pol gesehen vor sich bat (Fig. 41), erkennt man leicht, 
dass je zwei F~den an den Polen in einander umbiegen. In der 
Aequatorialebene aber sueht man oft an diesen Figuren vergeb- 
lich naeh deutlicben U n t e r b r e c h u n g e n  der Fiiden, wie sie bei 
anderen Zellenarten ~) so ersichtlieh vorkommen 4). Deshalb ha- 
ben mich diese Formen anfangs sehr frappirt, da sie das Gesetz 
umzustossen schienen, das ich ftir die Theihngen anderer Zellen- 
arten bereits frtiher aufzustellen gehabt hatte: dass die Gruppi- 
rung der Fiiden in Abschnitte, die je einem Tochterkern zugehii- 
ren sollen, in der Phase derAequatorialplatte s c h o n  e r f o l g t  ist. 

1) Unter: ,die Umordnung der Sternform zur Aequatorialplatte% 
2) NIethoden s. Abschn. 3. 
3) S. Th. I, pag. 382, 383 ft, Fig. 13, 14 Tar. 17; hier: Fig. 12 Tar. I u. a. 
4) Diese Figuren erinnern dadurch sehr an viele Abbildungen 

B fit s chli's (in dessen Werk: Studien fiber die ersten Entwicklungsvorgiinge 
der Eizelle etc.) yon Kernspindeln bei Infusorien. 
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Dieser Widersprueh ist aber nut seheinbar. - -  Erstens kann 
man an manchen Fiiden in einer solchen Kernfigur deutliche Un- 
terbrechungen im Aequator wahrnehmen, aueh we die Uebrigen 
hier keine zeigen (s. die Figuren). Ferner sieht man bei Reagen- 
tienwirkung (besonders Essigsiiure) im Aequator an F~iden, die 
vorher anseheinend ganz continuirlich yon Pol zu Pol der Figur 
liefen, bald Unterbrechungen, bald b losse  A u f b l i i h u n g e n  auf- 
treten (Taft 3 Fig. 59), offenbar ein Zeichen, dass hier eine diffe- 
rente Besehaffenheit des Fadens vorge]egen haben muss. Endlich 
ganz entscheidend ist die Beobachtung des lebenden Objects, des- 
sen Figurenreihe auf Taft 3 Fig. 35 gezeigt ist. Da hier in den 
vorhergehenden Stadien (a, b) ja g e t r e n n t e  Fadenschleifen, yon 
halber Liinge wie die Tonnenfigur vorkommen, so muss man urthei- 
]en, dass der iiquatoriale Zusammenhang der Fiiden (siehe 35 d, 
ein Faden) in dieser Figur nichts anderes repriisentirt, als eine 
t e m p o r a r e  Bertihrung oder V e r s c h m e l z u n g  der einander ge- 
geniiberstehenden Fadenenden. Danach ist es verstSndlich, wena 
an diesen Verschmelzungsstellen die Beschaffenheit der Substanz 
der Art abweiehend yon der des tibrigen Fadens ist, dass hier 
die erw~hnten Aufquellungeu (Fig. 59) dutch das Reagens (Essig- 
siiure) zu Stande kommen. 

Ich habe die letzteren bisher nur an Essigsi~urepriiparaten gefun- 
den; an mit Chroms~turecbehandelten und gefitrbten findet sich statt 
dieser Ansehwellungen vielfach an den Zusammenhangsstellen im 
Aequator eine blassere und etwasverdtinnte S t e l l e . -  An den Essig- 
s~urepriiparaten finde ich zuweilen eine helle, kreuzfSrmige oder 
liingsgestellte S p a l t e  in der Mitte einer solehen Anschwellung 
(Fig. 59 und 59 a, siehe deren Erkl.). 

Ob diese iiquatoriale Verschmelzung yon Fadenenden viel- 
leicht eine allgemeine Eigensehaft dieser Phase ist, liisst sich noch 
nieht entscheiden. Dass sie auch bei anderen Zellenarten vor- 
kommt, habe ich friiher besprochen und abgebildet 1), und schon 
dort nach den vorhergehenden Stadien gesehlossen, dass die Fii- 
den, die man hier hie und da im Aequator zusammenhiingen sieht, 
dies nicht schon vorher dauernd gethan haben k6nnen, sondern 
sich erst aneinandergelegt haben miissen. 

1) Th. I, p. 881: 4. Phase, ft.; ebenda p. 887; Fig. 6, 7 Tar. 18, 13 
TaL 17. 
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Bei der Trennung der beiden Tonnenh~lften bemerkt man 
hier oft recht deutlieh, dass je zwei, vorher verschmolzene F~den- 
enden einen d~innen Strang zwischen sieh ausziehen, der erst spa- 
ter durehreisst. Diese Strange sind nicht identiseh mit den aehro- 
matisehen F~den, yon denen gleieh die Rede sein wird, denn sie 
zeigen sieh oft deutlieh tingirt. 

Eine andere Eigenheit der Hodenzellentheilungen ist die 
Deutliehkeit der blassen, a e h r o m a t i s e h e n  F a d e n f i g u r  1) in- 
nerhalb der ehromatisehen (s. Taf. 3 Fig. 43--47). 

Bei keiner anderen Zellenart yon Salamandra babe ieh sie 
his jetzt so seharf darstellen kSnnen; nur ann~hernd in einigen 
F~illen bei Knorpelzellen. In Sternformen (wie Fig. 40) finde ich 
bei den Hodenzellen noeh nichts yon diesen F~den, erst naeh dem 
Auseinanderweiehen der Aequatorialplatte (Fig. 43) werden sie 
deutlich. Man sieht in letzteren Stadien oft einzelne chromatische 
Fadensehleifen aus den tibrigen unordentlich herausger~iekt, manch~ 
real bis an die Pole der achromatischen Spindel gerUckt (Fig. 43 
bis 44); bei schw~cherer VergrSsserung sieht solche Figur aus, als 
l~ge in dem P o l d e r  feinfadigen blassen Spindel, oder nahe an 
ihm, noeh ein grobes gef~rbtes Korn 2). Es bandelt s[eh dabei 
um nichts welter, als um Unregelm~ssigkeiten in der Mechanik 
der Kernfigur, wie sie auch in anderen Stadien vorkommen: es 
liegen ja aueh in den Kn~uel- und Sternphasen (Tar. 1 Fig. 8, 
Taft 3 Fig. 35 b) oft einzelne Sehleifen zeitweise welt abgerUckt; so 
kommt es aueh in der Aequatorialplatte und Kerntonne (Tar. 3 Fig. 45, 
Taft 1 Fig. 10 u.f.) oft vor, dass der eine Sehenkel einer Schleife 
herausgeklappt gefunden wird. Dass dies blosse Unregelmassigkei- 

1) Vergl. Abschnitt 2, am Schluss. 
2) An einem kleinzelligeren Object, wie Salamandra ist, wiirde des- 

halb auch der sorgf'~ltigste Beobachter solche Bilder nlcht anders wie in die- 
sere Sinne deuten. Die Kernfiguren in Fig. 43 und 44 sind eben gross genug, 
um mit Hartnack 9 ~ imm. deutlich zu sehen, dass es sich n ich tum Kgrner, 
sondern um Fadenschleifen handel,, deren einer Schenkel~ oder auch beide, 
natiirlich oft in der Yerkiirzung gesehen werden, wo sie dera entsprechend 
liegen. 

Diese Dinge sind also etwas ganz Anderes, wie die w i r k l i c h e n  diffe- 
renzir~en K~rper besonderer Art;, die sich an den Polen bei Eizellen finden 
(Taft 2 Fig. 33), und bier,; wie es scheint, durch Verschmelzung yon KSr- 
nern in den achromatischen F~den entstehen (Taft 3 Fig. 32). 
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,ten sind~ ergiebt sich einfaeh aus dem lebendig-beobachteten Ver- 
lauf einer Hodenzellentheilung~ wie in Taft 3 Fig. 35. Man siebt 
ja hier, dass die regellos herausgerUckten Fadenschleifen in b 
nachher wieder rishtig unter die iibrigen eingeordnet werden. So 
wird es denn wohl auch bei Fig. 43 und 44 seiu: die einzelnen 
Schleifen an den Polen haben hier ihren Weg zu diesen sehon 
vorliiufig gefunden, mag es nun sein, um gleich dort zu bleiben, 
oder um vorher noch untsr die Uebrigen nash-dem Aequator zu- 
rtickzukehren. 

In manshsu F~llen babe ich an Kernfiguren yon Hodenzel- 
len, wie Tar. 3 Fig. 46 und 47, auch Andeutungen yon :,'tquatorialen 
Differenzirungen in den blassen F~den gesehen, welchs offenbar 
S t r a s b u r g e r ' s  ,,Zellplattenelementen" entsprechen. Ob sie hier 
bei meinem Object abgegrenzte kSrperliche Elemente sind, oder 
nur der Ausdruck einer Vacuolisirung (durch die Reagentien) der 
blassen Fiiden an diessr Stelle, oder endlich ob sis nur Untsr- 
brechungen der Fiiden im Aequator entsprcchen, kann ich bsi der 
Zartheit der Verhiiltnisse und der Nothwendigkeit yon Reagen- 
tien hier nicht entscheidsn. Am lebendigen Object (Fig. 35) sieht 
man yon den achromatischen F~den tiberhaupt nichts. 

Endlich ist es auffallend, dass die L i t n g s s p a l t u n g  der 
Kernf:,iden in der Kniiuel- oder Sternphase (Taf. 1 Fig. 9), die bei 
den ektodermatischen Epitheiien, den Bindesubstanz-Muskel- und ro- 
then Blutzellsn yon Salamandra so auffallend und so deutlich ist, 
sich bei den ttodenzellen nicht ausspricht. In einigen Stern- und 
Knauelformen habe ich jedoch auch bier Andeutungen davon ge- 
sehen, allerdings nut der Art, dass je sin Faden aus zwei engan- 
einanderliegendcn zusammengesetzt war, nie mit einer so schar- 
fen Spaltung, wie bei jenen anderen Zellenarten (Epithel Tar. 1 
Fig. 9 hier, Bindssubstanz Th. I Taf. 17 Fig. 11). Wenn bier also 
eine solshe Spaltung ebeufalls typisch vorkommt, so muss sie kurz 
dauern und muss im Stadium dsr Kerntonne auch schou sine Wie- 
derverschmelzung erfolgt sein; denn in 4iesem ist die Zahl der 
Fadeusehleifen so gering, dass eine Y erdoppelung der Elemente 
des Sterns unmtifflish angenommen wsrden kann. Feinstrahlige 
Sterne, wie sis im Epithel massenhaft vorkommen (Tb. I Taf. 17 
Fig. 12) habe ich bei Hodenzellen hie gefunden. - -  Einiges fiber 
die Fi~denspaltung wird noch im Abschn. 2 seine Stells finden. 
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Bei K r i i t e n l a r v e n  (wahrscheinlieh B u f o )  habe ieh das 

Epithel des)cIundbodens und der Bindegewebstheile des Kopfes und 

der Schwanzflosse untersueht ,  und Kniiuel und Sternformen der lVlut- 

ter- und Toehterkerne,  sowie Aequatorialplatten, ganz wie bei Sala- 

mandra gefunden. Als Proben aus vielen gebe ich nur zwei For-  
men auf Tar. 8 Fig. 27 u. 28. Nut  Liingsspaltung der Sternstrah- 

len beim Mutterkern war  nirgends deutlich el:kennbar, was auch 

fur das demniichst zu besehreibende Object gilt: bei der Klein- 

belt der Elemente wird es aber  kaum mOglich sein hier diese Er- 

seheinung zu sehen, aueh vorausgesetzt, dass sle existirt. 

Es werden abet  bei d e n  Batrachiern und ebenso bei den 

Siiugethieren und Pflanzen die Kernfiguren leichter dutch die Rea- 
gentien e n t s t e l l t ,  als bei den geschw:,tnzten Amphibien;  beson- 

ders hltufig betrifft dies die Tochterkernpaare  in ihren Stern- und 

Kn:,tuelphasen (Fig. 28, vergl. Tar. 3 Fig. 29), welche oft zusam- 

menschrumpfen und eine solche Verbackung der Fiiden erleiden, 
dass sic wie homogene Klumpen erscheinen. 

Ueber die Zelltheilung im K n o r p e l  yon Batrachiern ist inzwisehen 
die ausfiihrliche Arbeit S ehl c ieh e r's (3) erschienen; sie wurde gleichzeitig 
mlt meinem Th. I, am 0rte unmittelbar vet diesem publieirt. 

Auf den ersten Blick seheinen S c h 1 e i e h e r's Abbildungen und Beschrei- 
bungen gegeniiber den meinen ffrosse Differenzen zu bieten; denn nach 
S c h l e i e h e r  wiirden sich freie KSrner und Fiiden im Kern bilden, und eine 
Zeit lang Bewegungen ohne alle Regelm~issigkeit ausfiihren (denn. wcnn auch 
Sehl e ieher  Sternformcn des Mutterkerns sehr rishtig beobachtet hat, so 
nahm er sie doch nicht fiir typisehe, bei jeder Theilung an bestimmter Stelle 
wiederkehrende); das Stadium der Aequatorialplatte findet sich bei ibm nicht 
erwiihnt; die Toehterkerne wiirden nach ihm zun~iehst zu homogenen Klum- 
pen werden, dann in ,KSrner und Stiibchen ~ zerfallen. Kurz, gerade das, 
was ich gefunden und als besonders wesentlieh hervorgehoben habe, die 
Re g e lm~ss igk e it  in der gesammten Formenreihe, nimmt S ehle ieher  aus- 
driicklieh in Abrede. 

Trotzdem war ich beim ersten BHck auf Sehleieher~s Figuren /iber- 
zeugt, dass er vollkommen richtig, nut nieht ausreiehend beobaeh~et hat, und 
dass in seinen Objeeten s~mmtliehe Phasen der Kerntheilung vertre~en sind, 
die ieh besehrieben babe. Ich glaube, wer sorgF~ltig die beiderseitigen Figu- 
renreihen vergleicht, wird sehon danaeh diese Meinung mit mir theilen. 
Sehle ieher ' s  Objee~e sind bei ihrer Kleinhei~ weit ungiinstiger wie die 
meinigen; er hat sie haup~siiehlich nur lebend untersucht und nieht durch 
geeiffnete seharfe Tinetionen eontrolir~, hat danach nur soviel besehrieben 
und offenbar sehr getreu gezeiehnet, als sieh am lebendiffen Pr~parat mit 
yeller Sieherheit sehen l~sst; und dies is$ eben lange nicht Alles. Seine Bil- 
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der stellen daher nur Bruchstiicke der wirklichen Kernfiguren dar; dennoch 
kann ich aus vielen derselben ganz gut  diagnosticiren, welche Phase sie be- 

treffen. 
Ich babe ~ibrigens inzwischen, gleichzeitig mit  S ch 1 e i c h  er 's Publica- 

tion, schon mitgetheilt l) ,  dass im K n o r p e l  be i  S a l a m a n d r a  ganz dieselbe 
Formenreihe der Theilung zu finden ist, die ich ffir alle fibrigen Gewebszel- 
len aufgestellt habe. Hiernach durfte ich es wohl iiberflfissig finden, die 
Kern.theilung aueh im Knorpel der Batraehier nochmals zu prfifen; denn es 

scheint ganz undenkbar, dass gerade nur im Knorpel bei diesen so grosse 
Abweichungen vorkommen sollten, wie es S e h 1 e i e h e r 's Angaben entsprechen 
wfirde, w~hrencl ja, wie so eben erw~hnt, im Epithel und Bindegewebe ~)bei 

denselben Thieren der Process in nichts Wesentlichem yon dem bei Salaman- 

dra gefundenen abweieht. - -  
Ich erspare es hiernaeh aueh, auf verschiedene Angriffe zu entgegnen, 

die S c h l e i c h e r  gegen meine vorl~ufigen Angaben gerichtet hatte; sie sind 

durch meinen Theil I im Voraus widerlegt und ieh hoffe, dass S c h l e i c h e r ,  
naehdem er die Freundlichkeit gehabt hat, cinige meiner Pr~parate zu prfifen, 

sie nicht Weiter aufreeht halten wird. - -  Nur das Eine muss ich in dieser 
Hinsieht bemerken, dass S o hl e i c h e r ' s  Aeusserung (p. 284): , ich h~tte nur 
das ffir andere Gewebe gelehrt, was er ( S e h l e i c h e r )  schon fiir den Knor- 

pel besehrieben babe ~ - -  nicht sachlich richtig ist. Denn erstens sind meine 
bezfiglichen Arbeiten schon ein Jahr  vor dem Erscheinen ven S e h l e i e h e r ' s  

erster vorl~ufiger Mittheilung begonnen und ganz unabhhngig yon dieser ge- 
wesen, zweitens aber und besonders habe ieh ja k e i n e s w e g s  dasselbe be- 

schrieben wie S c h l e i e h e r ,  sondern etwas ganz Anderes, uncl mSchte durum 
meine Ergebnisse nieht mit denen seiner eben besprochcnen Arbcit indentifi- 

cirt wissen. 
Da letzteres inzw~sehen von einigen Seiten gesehehen ist, will ich hier 

kurz die sehr wesentliehen U n t e r s c h i e d e  kennzeichnen, die zwischen 

S e h 1 e i c h e r's und m ei n e n Resultaten bestehen : 
S c h l e i e h e r  h a t  ff ir  d i e  T h e i l u n g  yon  K n o r p e l z e l l e n  be- 

s c h r i e b e n ,  dass  in dem v o r h e r  h o m o g e n  b e s c h a f f e n e n  K e r n -  
i n h a l t 3 )  K S r n e r  u n d  F ~ d e n  yon  u n r e g e l m ~ s s i g e r  F o r m  u n d  
Z a h l  a u f t r e t e n ,  a m o e b o i d e  B e w e g u n g e n  g a n z  u n r e g e l m ~ s s ~ -  

g e r  A r t  a u s f i i h r e n  ( K a r y o k i n e s i s )  u n d  d a n n  zu d e r  y o n  
B f i t s c h l i  u n d  S t r a s b u r g e r  e n t d e c k t e n  s p i n d e l -  o d e r  t o n n e n -  
f S r m i g e n  F i g u r  z u s a m m e n t r e t e n ;  das s  d i e s e  s i e h  d a r a u f i n  

1) Th. I p. 395, Tar. 16 Fig. 10. 
2) und auch bei rothen Blutzellen, s. u. P e r e m e s c h k o .  
3) Seitdem hat sieh jedoch S e h l e i c h e r  auch an seinen Objec~en yon 

dem Vorkommen intranuclearer Structuren fiberzeugt, und befindet sich nach 

freundlicher briefl. Aeusserung fiber den Bau des Zellkerns im Ganzen mit  

mir in Uebereinstimmung. 
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die zwei Toeh~e rke rnmassen  t r e nn t ;  dass deren  j ede  d a n n  
zu e inem homogenen Kl i impchen  w i r d ;  dass dieses  au f  eine 
Zei t  lanff w iede r  , i n  K~rne r  und S t~behen  zerf~ll~"~ we lche  
w i e d e r  Bewegungen  a u s f i i h r e n  und dann zu e inem K e r n  
mi~ e inander  ve r s chme lzen .  

Ieh babe  dagegen f~ir d ie  T h e i l u n g  der  m e i s t e n  Geweb- 
z e l l e n a r t e n  b e s c h r i e b e n ,  dass sich im Kern im A n s c h l u s s  
an dessen G e r i i s t s t r u c t u r  uncl Membran,  ein in sich zusam- 
menhi ingendes  F a d e n g e w i n d e  yon g le i chm{is s ige r  D i e k e  
a u s b i l d e t ,  das  nach und nach  s~mmt l i che  t i n g i r b a r e  Sub- 
s~anz des Kerns  in sich fass~, und sich zu einem Kn~ue l  
f o r m ~  der d a r i n  schon r e g e l m ~ s s i g e  O r dnung  z e i g t ,  dass  
seine Windungen  im Ganzen g le iche  Abst~inde yon e i n a n d e r  
haben.  Dann z e r f ~ l l t  d i e se r  gewundene  Faden  in Seg- 
m e n t e ,  und diese F a d e n s t i i c k e  m a c h e n L a g e v e r ~ n d e r u n g e n  
durch ,  welche  r e g e l m ~ s s i g  und t y p i s c h  f o l g e n d e  P h a s e n  
zeiffen: Kn~uet ,  S te rn  (Sys to l en  und D i a s t o l e n  desselben)~ 
A e q u a t o r i a l p l a t t e ;  T r e n n u n g ;  dann fi ir  d ie  FKden j e d e r  
H~ilfte, also j eden  T o c h t e r k e r n ,  wieder  u m g e k e h r t :  S t e r n ,  
KnKuel, Ruhe. 

Es e r g i e b t  sieh von se lbs t ,  class Dieses ebwas Anderes  ist,  
als Sch l e i che r ' s  Befund ,  und dass die  h i e r m i t  e r k a n n t e  
Ordnung  b e s s e r e  A u s s i e h t  auf Ve r s t ehen  der Mechan ik  des  
Vorgangs  g i e b t ,  als wenn wir  bloss  mi~ ganz  i r r e g u l ~ r e n ,  
amoeboiden Bewegungen zu r eehnen  h ~ t e n .  

C. 

P f l a n z e n .  

In den Arbeiten S t r a sbu rge r ' s ,  welche bis 1879 publicirt 
waren, finder sich flit Pflanzenzellentheilungen nur die Mittelform 
der Kernfiguren (Kernspindel, Kerntonne) beschrieben und ist 
ausserdem fiir einige Pflanzen aueh yon granulirtea Anfangssta- 
dien die Rede. Da es mir aber a priori wahrseheinlich war, dass 
sieh Reprasentanten der ganzen, yon mir beschriebenen Formen- 
reihe aueh hier ergeben wfirden, so unternahm ich es bei N o- 
t h o s c o r o d o n  f r a g r a n s  und nahestehenden (All ium o d o r u m  
u.A.) darnach zu suehen. Dies ist mir inzwischen sehr abgekfirzt 
worden durch zwei im letzten Sommer publicirte Aufsatze S t ras -  
bu rge r ' s  (8, 14). Naeh Kenntnissnahme yon Seh le i ehe r ' s  und 
m e i n e n  Angaben hat derselbe sich dureh eigene Prfifung fiber- 
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zeugt, dass gewundene Fadenkn~uel in den Anfangsstadien auch 
bei seinen pflanzlichea Objecten vorkommen, und dass sich auch 
bei den Tochterkernen Formen finden, welche den yon mir be- 
schriebene- entsprechen 
bis 17, 31--34, 27, 55). 

Es bleibt hiernach 

(s. S t rasburger ' s  Taf. IV 1. c., Fig. 13 

aber noch eine Anzahl, meines Erachtens 
wesentlicher Punkte, in denen S t r a sbu rge r  noch keine Ueber- 
einstimmung zwischen unseren Objecten gefunden hat; ich aber 
solche theils wirklich finde, theils nicht ausgeschlossen sehen 
kann 1). 

1) S t r a s b u r g e r  hs auch jetzt noch daran fest, dass in den ersten 
Anfangsstadien d i s t i n c t e  K S r n e r  in den Kernen auftreten, und erst nach- 
reals zu FEden auswaehsen soUen. 

l%ach den Exemplaren dieser Stadien dagegen, welehc ieh selbst bei 
A l l i u m  und l~o thosco rodon  finde, muss ich sagen, dass mir diese Auf- 
fussung nieht begriindet schein~. Bei schon etwas welter vorgeschri~tenen 
Formen, wie in Fig. 20, 18 Tar. 2 hier, kann man ohne Mtihe erkennen, dass 
wirklich n u r  F E d e n ,  und op~isehe 8chnitte yon solchen vorliegen; obwohl 
erst die seharfe Tinction und der Beleuchtungsapparat dies hinreichend er- 
kennen l~sst. Die Formen Fig. 20 liegen freilich sehon nicht mehr welt vor 
solchcn, fiir die auch S t r a s b u r g e r  jetzt clas alleinige Vorkommen von 
FEden zugiebt (vergl. seine Fig. 14, 15 Taf. 37 a. a. 0.). Aber uuch yon 
den vorangehenden Stadien, yon denen in Fig. 19 hier eines sklzzirt ist, kann 
man n i c h t  b e h a u p t e n ,  dass sic aus K S r n e r n  best~nden. Wo sic hinrci- 
chencl locker gebaut sind, unterscheidet man stellenweise deutliehe Faclen- 

1) Es ist mir bei den Allium- und verwandten Arten, die mir Herr 
College E n g l e r  freundlichst verschaffte, leider nieht gelungen recht giin- 
stige Stadien der Entwicklung zu treffen, wo die Theilungen im Endosperm 
so massenhaft geh~uft zu finden sind, wie ich dies an giitig gesandten Pr~- 
paraten S t r a s b u r g e r ' s  bewunclern konn~c. Doch babe ich eine hinreichende 
Anzahl von Theilungsstadien durch l~ngeres Suchen zusammengefunden, um 
das Obige daraus schliessen zu kSnnen. 

Die Theilungen lassen sich bei diesen Pflanzen durch Chroms~ure und 
Pikrins~ure nicht so sicher und schSn conscrviren, wie bei Thiergeweben; es 
ist dafiir zu empfehlen, die Knospen oder sonstigen Stiicke vor dem Einlcgen 
a n z u s c h n e i c l e m  Ieh stimme S t r a s b u r g e r  darin zu, class der Alkohol 
die Theilungen bier oft sehr gut conservirt; einige Stadien (besonders Toch- 
terkn~iuel) erleiden jedoch dadureh leichter wie bei Thierzellen Sehrumlofung, 
was aueh S t r a s b u r g e r  a. a. O. zugiebt. Meis~ens babe ich Alkoholh~irtung 
und Kernf~rbung mit Alaunearmin gebraucht. Der Alkohol ist auch bci 
Thierzellen~heilungen brauchbar, aber viel unsicherer als Chrom und Pikrin. 
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windungen; doch gehSren dazu bei der Kleinheit der Objecte, und bel der 
bier sehr dichten Lagerung der fraglichen ~Windungen oder KSrner ", sehon 
starke Systeme, und ich gebe gern zu, dass die Sicherstellung, ob allein Eins 
oder das Andere vorliegt, an d l e s e n  Kernen unmSglich ist. Hier abet 
scheln~ mir der Analogieschluss in sein volles Recht treten zu kSnnen. Ein 
F.pithelkern yon Salamandra, wie ihn meine Fig. 2 c Tar. 17 im L Theil 
dieser Beitr~ige zeigt, befinde~ sich im entsprechenden Zus~nd wie der kleine 
runde Pflanzenkern in Fig. 19 Tar. 2 hier; jener is~ aber viel grSsser, dabei 
yon f l a c h e r  Form, deshalb geling~ es bei ibm leicht fes~zus~ellen, dass er 
nu r  Windungen und n ich~ KSrner en~hiilt i). 

Bei dem Pflanzenkern yon Fig. 19 hier dagegen ist dies nieht mSglich, 
auch wenn hier ebenfalls bless Windungen da sind; da dieselben bei ihrer 
Feinhei~ und der Kleinheit des Kerns entsprechend viel dichter liegen, und 
da ausserdem, well der Kern mehr rund ist, rela~iv viel mehr Windungen 
~ibereinander liegen und sich ffegensei~ig verdunkeln, als es bei dem platten 
Epithelkern der Fall ist. 

Daher erlaube ich mir, aus dem giinstigen Object auf das unglinstigere 
zu schliessen; und verstehe es nieht recht, dass S t r a s b u r g e r  und Andere 
sich dazu in diesem und anderen F~illen nich~ entschliessen wollen. Denn 
durch mein Verfahren wird auch fiir diese S~adien die Homologie bei Thieren 
und Pftanzen hinreiehend hergestellt, dureh die Annahme abet yon k S r n i g e n  
Anfangsstadien bei Pflanzen u. A. - -  welehe doeh, wie hier erSrter~ ward, 
dureh die Tha~sachen nicht postulirt ist - -  wird gleieh fiir die ersten Thei- 
lungsphasen eine erhebliche Verschiedenheit bei den genannten Objecten auf- 
gestellt. 

2) Das Vorkommen yon S t e r n f o r m e n  des Mutterkerns hat S~ras -  
b u r g e  r an Pflanzenzellen bisher nich~ speeiell best~tig~; nur f'fir Psilotum 
triquetrum (Sporenmutterzellen) bemerkt er, dass zuweilen eine radiate An- 
ordnung vorkomme, doch nieht so ausgesproehen wie bei meinen 0bjec~en. 
Ieh muss zugeben, dass ich die l~uttersterne bei A11ium und N o t h o s c o r o d o n  
noeh nicht in soleher Deutliehkeit und Eleganz der Form vorgefunden babe, 
wie bei Thierzellen; sic scheinen dort immer mehr zusammengedr~ngt zu 
sein und zu Biegungen der Strahlen zu neigen. Doch glaube ich den be- 
treffenden Formen, die ieh bis jetz~ bei Pflanzen gefunden babe (Beispiel 
Fig. 21 und 22 Tale1 2) immerhin einen deutlich radiKren Bau zuschreiben 
zu m~issen, um so mehr, da an den T o e h t e r k e r n e n  auch hier, bei den 
Pflanzen, reeh~ augenf'~llige Radi~rformen sich finden (Fig. 24). 

3) Die Stadien bei Pflanzen, die S t r a s b u r g e r  friiher mi~ dem Namen 
K e r n p l a t t e  beleg~ haste (z. B. seine Fig. 20--22 TaL IV, Li~.-Yerz. 8), 

1) Vergl. den Text Tb. I, p. 368 oben: die einzelnen s c h e i n b a r e n  
K6rner in der Fig. 2e Tafel 17 sind nut o p t i s c h e  S e h n i t t e ,  wie auch in 
anderen der Figuren. 
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entsprechen offenbar denjenigen, w elehe ich bei Thierzellen A e q u a t o ri  a 1- 

p l a t t e  genannt habe. 
In diesen sind nun an meinen thierisehen 0bjecten aufs Deatlichste 

zwei  S y s t e m e  yon  e twa  g l e i c h l a n g e n  u n d  g l e i c h d i c k e n  F ~ d e n  
v o r h a n d e n ,  je  e i n e m  k i i n f t i g e n  T o c h t e r k e r n  e n t s p r e c h e n d ;  
j e d e r  F a d e n  is t  zu e i n e r  S e h l e i f e  g e k n i e k t ,  die den U m b i e g u n g s -  
w i n k e l  n a c h  dem b e t r e f f e n d e n  Po l  k e h r t l ) ,  und die aequatorialen 
Enden der beiden F~idengruppen liegen zwischeneinandergesehoben oder ein- 
ander etwa gegen~iber. (Siehe Fig. 10--14 Taf. 1 hier.) Eine Continuit~tstren- 
nung der F~den beider Tochterkerngruppen finder yon diesem Stadium aus 
n i c h t  m e h r  S t a r t ,  sie hat  schon v o r h e r  S t a r t  gefunden." nur kann 
allerdings eine tempor~re Yerschmelz.ung, und dann Trennung yon Faden- 
enden jetzt Start finden. 

Nach S t r a s b u r g e r ' s  Darstellung dagegen w~irden die Elemente der 
Kernplatte bei den Pi~anzen nebeneinandergelagerte K ~ r n e r  seln, yon 
etwa elliptiseher Form, die sieh erst jetzt halbiren (s. S t r a s b u r g e r ' s  Fig. 
20--22, 47--48, 35, 56 u. a.). 

Fiir solche F~ll% in denen S t r a s b u r g e r  zugiebt, dass vor diesem 
Stadium F ~ den ,  nicht K ~r n e r vorhanden sind (l~othoscorodon u. A.), ist 
es mir nieht verst~ndlich geworclen, wie er sieh die Lagerung dieser Ele- 
mente zur Aequatorialplatte, resp. Kerntonne denkt. 

Ich habe in Fig. 23 Taf. 2 hier eine Aequatorla]platte yon Allium 
odorum (aus dem Umfang des Fruchtknotens) wiedergegeben, mit Hartnaek 9 
imm. gesehen und vergrSssert dargestellt 2). Soviel ist an dieser Figur, und 
anderen ~ihnliehen, ganz  s ieher ,  dass F ~de n  da sind, und n i c h t  unregel- 
m~ssig geformte und verwaschen aussehende K~rner, wie sie S t r a s b u r g e r  
in den entsprechenden, vorher citirten Figuren darstellt. Im Specielleren 
aber babe ich freilieh die Verh~ltnisse in  dieser  F i g u r  nur so dargestellt, 
wie sfe mir zu sein s e h e i n e n ,  nnd wie sie jedenfalls sein k~nnen .  Sie liegen 
schon zu sehr an der Grenze des Erkennbaren, als dass man dies behaupten 
k~nnte. ])as Element 'links oben in der Figur scheint eine abger~ckte ge- 
bogene Fadensehleis zu sein; an den Polarseiten glaube ich Umbiegungen 
yon F~den zu sehen. - -  Aber wenn dies s diesen Fall und viele ~hnllche 
nicht zu beweisen ist, so daft man ebensowenig behaupten, dass Alles dies 
n i e h t  da sei, und dass etwa gar die F~den an den Polen alle frei aufh~rten. 
Denn der aequatoriale Durchmesser der f'~rbbaren Figur in Fig. 23 Tar. 2 

1) Abgesehen yon Unregelm~ssigkeiten in der Lagerung (vergl. Ab- 
schnitt 2, und Fig. 14 Tar. 1, Fig. 35 d Tar. 3 hier. 

2) St~rkere Immersionen (z. B. Seibert und Krafft Nr. 11) n~itzen hier- 
f~ir auch nicht mehr. Was sie an der Vergr~sserung verst~irken, nehmen sie 
an Licht weg. Ich bin fiir solche Objecte allm~hlig dahin gekommen, dass 
ich nichts mehr beschreibe, ~ls was ich nicht aueh mit Imm. 9 yon Hartnack 
sehen kann. 
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ist---~ 18 p, der polare ~ 15--16p; der acquatoriale Durchmesser der Aequa- 
torialplatte in Fig. 14 Tar. 1 dagegen, yon S a l a m a n d r a ,  betr~g~ 28 ~u, der 
polare 22/1. Hier kann man gerade noch ganz deutlich sehen~ dass man 
F a d e n s c h l e i f e n  vor sich hat, die an der Polseite umbiegen; dolt bei der 
Pflanze~ bei den kleineren Verh~ltnissen, ist das nicht zu verlangen. 

Hiernach kann ich nicht glauben, dass wirklich eine so fief greifende 
Heterologie zwischen diesen Stadien bei Pflanzen und Thieren besteht, wle 
sie aus S t r a s b u r g e r ' s  Angaben folgen wiirde; sondern muss es fiir das 
Wahrschelnlichste halten~ dass die Aequatorialplatten der Pflanzen im Wesent- 
lichen in derselben Ar~ gruppirt sind wie bei Thierzellen, wenn man dies 
auch bei ersteren nur an besonders gfinstigen 0bjecten wird entscheiden 
kSnnen. 

Ieh tibersehe hierbei nicht, dass bei dem letztuntersuchten S t r a s -  
burger ' schen  Object (Tradeseantia-Haare) die GrSssenverh~Itnisse giinstiger 
sind; nach seinen Massangaben p. 3 l. c. wiirden die Kerndimensionen bier 
denen yon Salamandra ziemlieh nahe kommen. Aber so viel ieh ent- 
nehme, hat S t r a s b u r g e r  bei diesem Object his jetzt noch keine geeigneten 
Tinctionen angestellt; vielleicht sind sie bier auch nicht ausfiihrbar. Oh n e 
g u t e  T i n c t i o n  und  A u f h e l l u n g  m i t  a e t h e r i s c h e m  Oel a b e r  wi i rde  
ich auch  be i  S a l a m a n d r a  den  Bau yon  A e q u a t o r i a l p l a t t e n ,  wie  
in  Fig .  10--14 Tar. I h i e r ,  n i c h t  s icher  e r k e n n e n  k S n n e n ,  sie wiir- 
den meistens nur als Anh~ufungen yon undeutlichen KSrnern oder Stiibchen 
erscheinen. Die Reagentien, welche anch S t r a s b u r g e r  angewandt hat, 
(Chroms~ure, Alkohol, 0smiums~ure) wiirden mir hierbei ohne  T i n c t i o n  
sehr wenig helfen; und da S t r a s b u r g e r  auch sonst die letztere noch nicht 
in derselben Weise, wie ich, ausgenutzt zu haben scheint, so muss ich mir 
zun~chst erlauben, reich mehr auf meine eigenen Erfahrungen zn verlassen. 

4) S t r a s b u r g e r  scheint fflir sieher zu halten, dass bei Pflanzen nach 
dem Stadium der Kerntonne die beiden Tochterkernmassen je zu einem 
homogenen Kliimpehen verschmelzen, und erst nachtr~iglich diese Klumpen 
sich wieder zu Fadencomplexen differenziren. 

Hieran muss ich zweifeln. Ich wiirde diesen Zweifel nicht gussern 
ohne eigene Prfifung l e b e n d e r  pflanzlicher Theilungen, wenn ich mir yon 
soleher eine Entscheidung verspreehen kSnnte; das ist aber nicht der Fall. 
Denn soviel ist gewiss, dass, wie ich friiher erw~hnt babe, in dem Stadium 
meiner Fig. 28 Tar. 2 hier die Windungen der Tochterkernf~den meistens 
s eh r  d i e h t  z u s a m m e n r f i c k e n ;  am lebenden Object sehen die Tochter- 
kerne dann selbst bei der grosskernigen Salamandra scheinbar homogen aus 
(vergl. in m. Theil I Tas 16 Fig. 3 i k), und man braucht erst Essigsilure 
oder andere Dinge, um zu zeigen, dass sie es doch nieht sind (Ebenda~ k 0. 
Bei einem klelneren Pflanzenkern w~ire dariiber auch so keine Sicherheit zu 
hekommen. 

Ich babe aber ein anderes Argument. Aus eigenen conservirten und 
tingirten Prgparaten yon Salamandra kann ich in Menge Tochterkerne de- 
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monstriren, welche sich durchaus als homogene, h~ckerige Klumpen darstellen 
(z. B. Fig. 29 Tar. 2). ])as sind fast durchweg solche Pr~parate, an denen 
auch die iibrigen Kern~guren~ sowie die ruhenden Kerne mehr oder minder 
Schrumpfung und (die ersteren) Zusammenballung erlitten haben. Je besse r  
d a g e g e n  im A l l g e m e i n e n  die  C o n s e r v a t i o n ,  je regelm~issiger geformt 
die l~uttersterne und -Kn~uel sind, des to  w e n i g e r  f i n d e r  man  yon  sol- 
c h e n  h o m o g e n e n  T o c h t e r k e r n e n .  Ich kann dies behaupten, nachdem 
ich nunmehr ein recht grosses Material gepr~ift, und einige Tausende yon 
conservirten Kerntheilungen, yon verschiedener Giite der Erhaltung, vor 

Augen gehabt babe. 
Ieh halte also dafiir~ dass man an diesem Stadium im Leben iiberhaupt 

nicht s kann~ ob es homogen oder fadig differenzirt ist; dass aber 
in der That das Le~ztere stattfindet, und dass ~iberall~ wo solche Tochter- 
kernpaare an Reagentienpr~paraten homogen erscheinen, eine ki in  s t l i  che 
V e r k l u m p u n g  der Fadenwindungen vorliegt. Besonders leieht verklumpend 
wirkt in dieser Hinsieht der A lkoho l .  - -  

Auch bei den T o c h t e r s t e r n e n  (in Formen wie Fig. 26 Tar. 2 u. 24 
Tar. 2) kommen solche k~nstliche Conglutinationen oft vor, und zwar nat~ir- 
lich besonders an der Stelle, wo die F~den der Ha|bsterne am engsten ge- 
n~ihert liegen, n~mlich an der Polarseite, resp. im Centrum des Sterns. Es 
hat dies verschiedene der Schriftsteller zu der Meinung gefiihrt, dass die 
F~den der Tochterilguren in dieser Form ,,zun~chst an dcr Polseite mit ein- 
ander verschmSlzen ~. Auch diese Bilder muss ich vielmehr als Artef'acte 
auffassen. 

Dabei bestimmt reich noch ganz besonders Folgendes: 
In Pr~paraten yon Amphibien u. A., welche iiberhaupt an Schrum- 

pfungen reich sind, finder sich, dass ausscr dieser Tochterkernphase auch 
unter den M u t ~ e r k e r n f i g u r e n  gerade die am h~iu~gsten zu einer homo- 
genen Masse zusammengeklumpt sind, in welchen ebenfalls die Fadenelemen~e 
besonders dicht gedr~ngt liegen: n~imlich die systolischen Sterne und die 
Aequatorialplatten. Bei diesen kann aber nicht der geringste Zweifel sein, 
dass dies Artefacte sind und dass die F~den in natura getrennt waren. Der 
S c h l u s s  d a r a u s  e r g i e b t  s ich f a s t  y o n  se lbs t :  In  der  l ~ u t t e r f i g u r  
f o l g e n  auf  e i n a n d e r  die F o r m e n :  K n ~ i u e l - S t e r n - A e q u a t o r i a l p l a t t e ,  
i n d e m  d a b e i  s i c h e r  u n d  n a e h w e i s b a r  ke ine  V e r s c h m e l z u n g ,  k e i n e  
W i e d e r n e u b i l d u n g  yon F~ 'den  e r f o l g t ,  s o n d e r n  die F ~ d e n  d u r e h  
die b e i d e n  F i g u r e n  h i n d u r e h  m o r p h o l o g i s c h  e r h a l t e n  b l e i b e n  
u n d  n u r  u m g e o r d n e t  werden.  Bei den  T o c h t e r f i g u r e n  a n d e r e r -  
s e i t s  f o l g e n  auf  e i n a n d e r  die  F o r m e n :  A e q u a t o r i a l p l a t t e  m S t e r n  

K n ~ u e l .  Es l i e g t  schon  a p r i o r i  am N ~ e h s t e n ,  dass es d a b e i  
i n  B e z u g  auf  das m o r p h o l o g i s c h e  E r h a l t e n - B l e i b e n  de r  F a d e n  
n i c h t  a n d e r s  se in  wird, als v o r h e r  be im  l~ Iu t t e rke rn ;  dies wird~ wie 
mir scheint, noch starker dadurch bezeugt, dass die bestconservirten Pr~pa- 
rate es zeigen, und nicht dadureh in Frage gestellt, dass man es an den 
lebenden und an weniger gut conservirten Objecten nicht immer sehen kann. 
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Ich mGchte nicht dahin verstanden werden, als ob ich hiermit die 
Vollkommenheit der Priiparate S t r a s b u r g e r ' s  irgend herabsetzen wo|lte, 
deren SchSnheit mir die gesandte Probe hinreJchend gezeigt hat. Abet ge- 
fade ffir diese Stadien der Tochterkerne sind diese pflanzliehen Objecte be- 
sonders ungiinstig, man wird daran vielleieht niemals etwas anderes erzielen 
k6nnen, als die erw~hnten artfficiellen Versehmelzungen. Denn die Kerne 
und Kernfiguren sind hier erstens relativ klein, und zweitens ist die Menge 
der Windungen resp. Fadenstficke grSsser, daher die Lagerung dichter, als 
bei vielen Zellen yon Amphibien; je enger aber ihre Lagerung, desto leichter 
sind sie natiirlieh der Conglutination durch die Reagentien ausgesetzt, und 
desto mehr macht solcher Kn~iuel am lebenden Kern den Eindruck des Ver- 
sehmolzenseins. 

Vielleicht m~gen, wie ich gem zugeben will, die Verh~ltnisse in diesem 
Stadium bel Pflanzen vielfaeh /iberhaupt so liegen, dass eine Unterscheidung: 
ob Windungen, ob homogene Beschaffenheit - -  wirklich unm~glich bleibt. 
Es kann ja sein~ dass in den Stadien der Tochterkerne, welehe S t r a s b u r g e r  
z. B. yon Tradeseantia (1. e. p. 7 unten) nach dem Leben besehreibt, und 
ebenso in vielen anderen 0bjeeten, die F~iden dieser Kerne wirklich g a n z  
bis  zur  B e r f i h r u n g  aneinandertreten. Aber kS ist doch noeh ein Unter- 
schied zwischen B e r i i h r u n g  und Yersehmelzung .  l~ehmen wir die e r s t e r e  
an, so bleibt der Fadenbau auch in diesem Stadium gewabrt, unde s  l~sst 
sich damit eine hinreichende Homologie der Formenreihe fiir Thier- und 
Pflanzenzellen durchffihren; nimmt man eine Y e r s c h m e l z u n g  an, so ist 
diese Homologie zerstSrt. So lange die Wahl zwischen diesen zwei Annahmen 
bleibt - -  und das schelnt mir noch durchaus der Fall zu seln - -  ziehe ich 
entschieden die erstere vor i). 

5) Die L ~ n g s s p a l t u n g  der F~den (Th. 1 Tar. 17 Fig. 10, 11, 16 
Fig. 5, bier Tar. 1 Fig. 9) hat S t r a s b u r g e r  bei Pflanzen nicht gesehen 
und seheint nicht anzunehmen, dass sie hier vorkommt, l~aeh Objecten, wie 
sie meine Fig. 21 Tar. 2 bier zeigt, muss ich Letzteres doch glauben, obwohl 
sie offenbar auch hier viel undeu~lieher ist wie bei Thierzellen, und obwohl 
ieh aueh fiir Letztere zugebe (s. o. b. Hodenzellen), dass die Erscheinung 
vielleicht in manchen F~llen fehlen kann. ~ In Fig. 21 sind nur dlejenigen 
F~iden doppel~ dargestellt, bei denen dies Verhalten ganz deutlich und un- 
zweifelhaft mit Hartn. Imm. 9 und Zeiss Imm. 2 vorlieg~, auch schon mit 
schw~cheren Systemen erkennbar i sLEs  ist m~glich, dass in derselben Kern- 
figur auch alle iibrigen F~den gespalten sind und nur die H~lften enger 
aneinanderHegen, wie bei den doppelt dargestellten; bei manchen sieht es so 

1) S t r a s b u r g e r  glebt iibrlgens in seiuer letzten ]~ittheilung zu, dass 
der A lkoho l  gerade in den hier in Rede stehenden Phasen Ver~nderungen 
gedachter Art machen k~nne. Auch Chrom- und P ik r ins~ iu re  Verhalten 
sich hierln, so viel ich finde, bei Pflanzen nlcht unschuldlger. 
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aus, ieh habe es aber in der Eeichnung nicht dargestellt, woes nicht ganz 

sieher war. 
Ich bemerke dazu noeh, dass die betreffenden 0bjecte yon Allium 

Alkoholpr~parate sind, uncl dass ich an solehen aueh bei Thierzellen die 
F~denspaltung nie so deutlieh finde, wie an Chrom- und Pikrinpr~paraten. 

6) Eine der haupts~chlichsten Differenzen endlieh ist folgende.- gerade 
diejenige Erseheinung bei der Kerntheilung, die m i r  ffir die Physiologie und 
Mechanik des ganzen Processes besonders bemerkenswerth erschienen ist, die 
riickl~ufige Wiederholung der Figurenreihe des Mutterkerns durch die der 
Tochterkerne, erkennt S t r a s b u r g e r  zwar ffir racine 0bjecte an, leugnet sie 
aber ffir die seinlgen. 

Dies ist mir nicht ganz verst~ndlich, well S t r a s b u r g e r's eigene Be- 
schreibung im Wesentlichen s~mmtliche Formen enth~lt, welche durch die 
rfiekl~ufige Metamorphose der Tochterkerne postulirt werden: (Siehe seine 
Tar. IV 1. c. Fig. 23, 24, 57, 58: T o c h t e r s t e r n e ;  26, 27, 28, Toch te r -  
k n ~ u e l ,  allerdings stark parallelfadig. In der Beschreibung der Zelltheilung 
bei Tradescantia, p. 5, heisst es : ,,Die St~bchen legen sich nunmehr etwas f~&eher- 
fSrmig auseinander". Es ist schr m~glich, dass dicses Auseinanderklappen 
bei Pflanzenzellen nicht so hochgradig wird~ wie bei vielen Thierzcllen; 
immerhin involvirt es eine Sternform, besonders deutlich wenn vom Pol ge- 
sehen. Was darauf folgt (Str. ebenda p. 7): die ,,quere Streifung" dann die 
,,fleckige Zeiehnung" der leben(1 gesehenen Kerne wfirdc ieh eben ffir acqui- 
valent halten mit den gegitterten und Kniiuelphasen dcr Tochterkerne, wie 
sie in meinen Figg. 17 Tar. 17, 2, 3 Tar. 18, 18 Taf. 17, Theil I dieser Bci- 
tr~ige, gezeichnet sind; nur dass die Copie der Mu~terphasen durch die Toch- 
terphasen bei den Thierzellen viel deutlieher ausf~llt). 

Wenn ieh also in allen bis bier besproehenen Puneten noeh keinen 
Grund finde, erhebliehe Versehiedenheiten des Theilungsvorgangs bei Pflanzen 
und Thieren anzunehmen, so sind dagegen in einigen andern wlrkliche Diffe- 
renzen bei beiden 0bjeeten jetzt sicherzustellen. 

E r s t e n s  in  dem V e r h a l t e n  der  Nuc l eo l en .  Diese erhalten sich 
bei P f l a n z e n  w~hrend der Karyokinesis im Mutterkern weit l~inger in ihrer 
Form, als bei Thieren, und umgekehrt treten sie dort in den Tochterkernen 
weir frfiher wieder auf, wie bier. Dies ist durch die neue Mittheilung Stras-  
b u r g e r ' s  (8) erwiesen, und ieh kann es durehaus best~itigen (s. Fig. 18 
Taf. 2 bier). Nach einigen Figuren E b e r t h ' s  (2) w~re ein ~hnliehes Ver- 
halten aueh bei manehen Wirbelthieren anzunehmen. Ieh habe mit Rficksicht 
darauf nochmals viele der betreffenden Stadien (Iockere Kn~uelform) yon 
Salamandra und Siredon, wie auch yon S~ugethieren bei bestem Lieht mit 
starken Systemen geprfift, kann jedoeh versichern, dass hier in der That 
nichts yon Nueleolen zu erkennen ist (vergl. Fig. 3, 4, 5 Tar. 17, Th. I). 

Fiir die Beurtheflung der physiologischen Rolle, die die versehiedenen 
Bestandtheile des Kerns bei der Theilung spielen, ist diese Thatsache jeden- 
falls als wiehtig zu notiren (s. Absehnitt 2). 

A r c h i v  f. mikrosk .  A n a t o m i e ,  Bd.  18. 13 
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Eine andere Differenz liegt darin, dass bei Pflanzen die b l a s sen ,  n i c h t  
t i n g i r b a r e n  F i iden ,  die noch innerhalb der tingirbaren Kernfigur in axia- 
let Lagerung vorkommen (z. B. Fig. 22--26 bier), weir deutlicher hervor- 
treten. Dasselbe ist jedoch auch bei manchen Thierzellenarten der Fall  ~). 
Dieser Unterschied ist aber kein fundamentaler. Ich habe nunmehr auch bei 
Salamandra diese F~den gefunden; sie sind freilich bei Epithel-, Blur- und 
Bindegewebszellen (s. Fig. 12 Tar. 1 hier) nur selten, und aueh dann fas~ 
niemals besonders seharf zu sehen, deutlicher bei den Hodenepithelien und 
zuweilen bei Knorpelzellen (womit eine Beobachtung S c h l e i c h e r ' s  best~tigt 
wird (Fig. 3, 4, 10 Taf. 13) ; in allen diesen F~llen ist iibrigens Untersuchung 
in nicht zu stark brechenden Medien n6thig, um sie bier zu erkennen. Hier- 
nach muss ieh denken, woran ich friiher noch zweifelte (Th. I), dass diese 
F~iden, in mehr oder minder deutlicher Auspr~igung, ganz wohl ein a l l g e -  
m e i n e s Vorkommen bei der indirecten ZeUtheilung sein kSnnen und miissen 
sie gewiss, neben der eigentliehen tingirbaren Kernfigur, ffir das weitere 
Studium des Vorgangs grosse Beachtung verdieuen. (Weiteres hierfiber und 
zur Begriindung s. im Abschaitt 2.) 

Hiermit gerathe ich nun in einige Collision mit der Definition und 
Eintheilung der Kerntheilungstypen, welche S t r as b u r g er so eben in seiner 
citirten Schrift (8 p. 284) aufgestellt hat. Er  bezeichnet diejenigen Formen 
der Aequatorialplatte, welche er selbst in dem Integument der Ovula be- 
Nothoscorodon, und ieh iiberall bei Salamandra &rid (z. B. Fig. 12 Taf. 1 
bier) als K e r n t o n n e n ,  die Formen mit jenen blassen Fasern als K e r n s p i n -  
d e l n ;  seine Ansicht geht dahin, dass bei den S p i n d e l n  eine Sonderung 
der Kernsubstanz in die eigentlichen Kernplattenelemente 2) und jene bla'ssen 
Fasern stattf~nde, bei den T o n n e n  aber eine solche Sonderung iiberhaupt 
nicht e i n t r ~ t e . -  Nun aber finde ich, wie gesagt, dass diese Sonderung auch 
in den letzteren bei Salamandra nicht ausbleibt; es wird sich also fragen, ob 
jene Unterscheidung aufrecht erhalten werden soll, da sie hiernach vielleieht 
nut  auf ein Mehr oder Minder der Deutlichkeit herauskommen dfirfte 3). Als 
bequeme Bezeichnungen der Totalform kann man die Ausdrfieke Tonne und 
Spindel natfirlich trotzdem benutzen. 

S t r a  s b u r g e r  ha t  in j t lngs te r  Ze i t  a u s g e s p r o e h e n :  , d i e  Beob-  

a c h t u n g e n  der  Kern the i lung  in ausgepr~g ten  T h i e r e n  und Pf lanzen 

g ~ b e n  bis  je tz t ,  oft his in d ie  fe ins ten  Deta i l s ,  Ubere ins t immende  

1) So: beim Endothel der Froschhornhaut ( l~Iayzel) ;  ferner bei Ei- 
zellen und Furchungszellen. 

2) Das ist das Nhmlich% was ich K e r n f i g u r  nenne, das Ting[rbare. 
3) Vergl. am Schluss des Abschnitts 2, unter: ,Die achromatische 

Fadenfigur ~. 
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Resultat&; und: ,diese Uebereinstimmung sei trotz bestehender 
Abweichungen noeh gross genug, um in beiden F~illen auf gleiehe, 
die Theilung beherrschende Kritfte schliessen zu lassen." 

Ieh habe eiue solche Uebereinstimmung yon vornherein ftir 
wahrscheinlich gehalten, und hoffe, dass sie sieh noch bis in viel 
feineres Detail wird durchftihren lassen, als dies jetzt anzugehen 
scheint. Soll dies aber gesehehen, so werden vor Allem erst die obigen 
Punkte aufgekl~rt werden mUssen, die ich deshalb bier unter 1) 
bis 6) genau zusammengestellt habe: denn wenn S t r a s b u r g e r ' s  
bisherige Ansichten tiber sie aufrecht gehalten wUrden, dann scheint 
mir durch sie keineswegs eine U e b e r e i n s t i m m u n g ,  sondern 
eine so erhebliche D i f f e r enz  bedingt zu werden, dass es viel- 
mehr sehr schwer sein wtirde, ftir beide F~lle auf gleiche wir- 
kende Kriifte zu schliessen. Ich fiihre als ein besonders deut- 
liches Beispiel daftir nur das oben unter 3) besproehene Stadium 
der Aequatorialplatte an: wenn wir wirklich im e inen  Fall 
(Pflanzen) hier Kiirner hStten, die sich erst um diese Zeit theilen; 
im a n d e r e n  (Thiere) aber Fadensegmentc, die sich sehon lunge 
vorher, im Kn~uel- oder Kranzstadium getrennt haben und in der 
Aequatorialplatte nur einander gegentiberrticken - -  so wtirde ich 
zun:achst keine MSglichkeit sehen ftir beide Erseheinungen gleiche 
wirkende Kriifte zu construiren. 

D~ 

S ~ u g e t h i e r e .  

FUr pathologische Fiille sind dm'ch Ebe r th  (2) yore Kanin- 
chert schon einige Kernfiguren beschrieben women, in denen sigh 
deutlich Kn~uel- und Sternformen erkennen lassen. Es fragte sich 
ftir reich, ob sieh dieselben auch im physiologischen Wachsthum 
ergeben wiirden. 

Ich habe sie in grosser Menge gefunden: 1) bei K a n i n c h e n -  
e m b r y e n  im Epithel und der Bindesubstanz des Amnion, im 
KSrperepithel und Bindegewebe, im wachsenden Muskel und im 
Knorpel. Das Amnion ist ein besonders bequemes und an Thei- 
lungen reiches Object. Behandhng: Chromsiiure 071 pCt., Safranin 
oder tt~matoxylin; oder Pikrinsiiure, Hiimatoxylin oder Pa r t s  ch- 
Gr enac  h er'sehes Alauncarmin. 
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Ferner 2) bei s a u g e n d e n  K ~ t z e h e n  im Mesenterium and 
Omentum (Bindegewebszellen und Zellen der jungen Fettanlagen). 
Behandlung ebenso, oder noch bequemer: Essigsaure 0,5 pCt. auf 
die am Objectglas ausgebreitete Membran, vorsichtiges Abwaschen 
mit Wasser, Hamatoxylin. 

Fig. 30 a--d  geben nur einige Beispiele. Die Kernfiguren 
unterscheiden sigh, so weit man bei ihrer geringeren Gri~sse ur- 
theilen kann, in niehts Wesentliehem yon denen bei Salamandra. 
Deutliche feinfadige Kernspindeln (im Sinne S t r a s b u r g e r ' s ,  s. o. 
bei ,,Pflanzenzellen")konnte ieh hier bisher nicht sehen, halte 
dies abet bei der Kleinheit der u ftir keinen Beleg ge- 
gen ihr Vorkommen. Die Tochter-Kernkn:,iuel (s. Fig. 28, 29 yon 
der Kr~tenlarve)~ die systolischen Sterne und Aequatorialplatten 
werden ~fter dutch die Reagentien versehrumpft und zu homoge- 
hen klumpigen Massen geballt, als bei den Amphibien, was bei 
den kleinen Elementen natUrlieh ist, denn je kleiner die Kern- 
figur, desto wenig'cr locker liegen die Faden, desto leichter wer- 
den sie also conglutinirt werden. 

Der Versuch, am frischen Omentum die Theilung auf geheiz- 
tern Objeetglas zu verfolffen, war resultatlos, denn die lebenden 
Kernfiguren bleiben bier wegen ihrer Blasse undeutlich. 

Untersuehungen, die ieh tiber die Kernvermehrung bei der 
T h e i l u n g  t h i e r i s G h e r  E i z e l l e n  beffonnen habe, sind noch 
nicht zum Abschluss g'elangt. VorlRufig mSchte ieh aber die Ver- 
muthung ausspreehen, dass auch hier, so abweichend die Ver- 
hRltnisse auf den ersten Blick aussehen, in den ttauptsachen Ho- 
mologie sigh ergeben wird. Die fiirbbaren Elemente (,,Kernplat- 
tenelemente") sind bekanntlich in Ei- und Furehungszellen relativ 
klein und schwer zu beobachten; ich sehe bis jetzt jedoch keinen 
stiehhaltigen Einwand dagegen, dass aueh hier die Theilung mit 
KnRuel- und Sternformen beginnen kann; ftir die Eier yon Meso- 
stomum hat S eh n e id e r ja die ersteren bereits naehgewiesen. 

Die Skizzen Taf. 2 Fig. 31--34 babe ich mir erlaubt naeh Pr~- 
paraten yon T o x o p n e u s t e s  l i v i d u s  zu zeiehnen, die mir yon 
H e rm an F ol vor zwei Jahren zum Gesehenk gemacht wurden 1) ; 

1) 0 s miu m- Carmin. Ein anderes mitgesandtes Pr~iparat Fo rs, P i- 
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sie sind ganz eiufach gehalten, da sie nur zeigen sollen, in wel- 
cher Art ich ihre Formen auf die Verhaltnisse bei anderen Zellen 
beziehen m~ehte. Fig. 34 w~irde die Aequatorialplatte sein (vergl. 
Taf. 1 Fig. 10--14 yon Salamandra, Taft 2-Fig. 22 (eigentlich noch 
Stern) und Fig. 23 yon Pflanzen); Fig. 31: Trennung und begin- 
nende Tochtersternform = Fig. 25, welter Fig. 26, Tar. 2. Fig. 32, 33: 
Kn~uelform der Tochterkerne = Taf. 2 Fig. 28, Taf. 3 Fig. 35g.) 
- -  Bei der Kleinheit der Kernfiguren der Eizellen, der Feinheit 
ihrer FSden und der Verdunkelung durch die grosse kSrnerreiche 
Masse des Eiprotoplasmas, ist es freilich nicht mSglich den Bau 
dieser Figuren so klar zu sehen wie bei den anderen Objeeten, 
und ich kann nicht beweisen, dass er wirklich derselbe ist; halts 
dies aber fur das N~chstliegende. Eigenth[imlieh sind bei den 
Eizellentheilungen Wirbelloser dis Elemente, die in den blassen 
Kernfitden, an oder nahe den Polen, in den Stadien der Tochter- 
kn~uel deutlich werdeu (Fig. 32 x) und bald ~u einem gl~nzendea 
KSrper zusammenzuriicken scheincn {Fig. 33 x). Es ist dies, was 
H. Fol  (6) ,,corpuscule central d'un aster" nennt. 

H. F ol selbst hat in dem eben citirten Werk zahlreiche 
schSne und sorgfi~ltige Abbildungen der betrcffenden Stadien ge- 
geben (Taf. 6ua a. a. 0.), die, wie mir scheint, mit der hier ge- 
kennzeichneten Auffassung nicht in Widerspruch stehen, wenn 
auch Einzelnes darin auf den ersten Blick so erscheint. So beson- 
ders, dass die Tochterkernfiguren, welche ich als K n ~ u e l  anse- 
hen mSehte (Fig. 32, 33 hier), in den Abbildungen Fol 's  und Am 
derer aus getrennteu KSrperchen zu bestehen scheinen. Ich gebe 
zu, dass man bei manehen solchen Fi~uren mehr den letzteren Ein- 
dmck erhalt; andere sehen mir aber wieder ganz wie zusammen- 
h~ngende und etwas geschrumpfte Kn~uel aus, und da einige Ver- 
anderung dutch die Reagentien mir hier in allen F~llen im Spiel 
zu sein scheint, so halte ieh dis Annahme, dass meine Auffassung 
durchf|ihrbar ist, ftir gestattet. 

Das wesenfliche Ergebniss der vergleichenden Untersuchung, 
tiber die ich so eben berichtete, lautet also kurz: 

k r i n s ~ u r e ,  zeigt die azhromatischen Fiiden sehr sch5n erhalten, die chro- 
matische Kernfigur dagegen i s t  bier weniger deutlich. 
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1) Die Hauptglieder der yon mir bei Salamandra aufgestellten 
Reihe der Kerntheihngsfiguren : 

NI u t t e r k  ern To eh te rke rn  
(progTessi~'): (regressiv). 

Ruhe (Gerttst) ~ Ruhe (Gertist) 
Kniiuel Kniiuel 
Stern t Sterne 

Aequatorialplatte f 
(oder Kerntonne, Kernspindel) 

haben sieh bei fast allen den untersuchten Objecten in gleicher 
Reihe wiederfinden lassen and zeigen nut bei manehen for- 
melle Abweichungen, Welche nicht als wesentlich zu betrachten 
sind; bei denjenigen der Objeete, we die Uebereinstimmung in 
einzelnen Punkten nicht klar ausffesproehen is~, liegen die Beob- 
achtungsverh~ltnisse so ungiinstiff, dass kS mindestens ebenso gut 
freistehen muss jene Uebereinstimmung anzunehmen, als sie zu 
bezweifeln. 

Es ist also gestattet, alas bei Salamandra gefundene Gesetz, 
wonach die Mutterformen in umgekehrter Reihe dureh die Toeh- 
terformen copirt werden, aueh auf die tibrigen untersuehten Ob- 
jeete auszudehnen; und es ist hiernaeh ferner denkbar (obsehon, 
wie ich ausdrticklich zugebe, noeh nicht erwiesen), dass die Me- 
e h a n i k  des  T h e i l u n g s v o r g a n ~ e s ,  wie sie im tblgenden Ab- 
sehnitt fur die Urodelen n~her dargelegt wird, far alle Zellenarten 
tiberbaupt bei Thieren und Pfianzen Geltung hat. Dies e An n a h m e 
b e a n s p r u e h t  fiir s ich  d a s s e l b e  Reeh t ,  mit  w e l e h e m  wi r  
aueh  in a n d e r e n  Dinffen Ana log ie seh l t i s se  yon B e k a n n t e m  
a u f  U n b e k a n n t e s  maehen .  

2) Irffend welche Belege daftir, dass ausser dem Typus der 
indireeten KerntheiIung oder Karyokinesis noch ander% fundamen- 
tal davon versehiedene Kernvermehrungsarten vork:~imeu, haben sieh 
bei dieser Untersuehung' n ieht  ergeben *). 

1) Vergl. Nr. 13, Li~.-Verz. 
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A n h a n g .  

Uebe r  d ie  K e r n v e r v i e l f ~ l t i g u n g  bei  m e h r k e r n i g e n  Zel len .  

Auf die mehrkernigen Zellen ist in jtingster Zeit ein beson- 
deres Interesse gelenkt, indem ein in Dingen der Cellularphysiolo- 
gie ausgezeiehneter Forscher, Ed. van B e n e d e n ,  sie als Repr~- 
sentantinnen einer d i r e c t e n, ohne Fadenmetamorphose verlaufen- 
den Kerntheilung in Anspruch geuommen hat (1). Ich habe an 
einem anderen Orte (13) ausgefUhrt, weshalb ich meinem Freund 
van  Beneden  hierin nicht beitreten kann, und dass nichts im 
Wege steht, auch in den mehrkernigen Zellen die Kernproduction 
auf i n d i r e c t e  T h e i l u n g  zurfickzufiihren. 

Kurz darauf hut M. T r e u b  (17) ftir verschiedene mehrker- 
nige Zellenarten yon Phanerogamen (Humulus, Vinca, Uftica) nach- 
gewiesen, dass bei der Kernvermehrung in ihnen die typischen 
Kernfiguren zu finden sind; und das Gleiche ergiebt sich aus den 
neuerdings verSffentlichten Untersuchungen yon S ehmi t z  (15) fiir 
die vielkernigen Zellen der Siphonocladiaceen (Thallophyten). 

Einen indirecten Beweis dafiir, dasses  bei Thierzellen ebenso 
ist, hatte ich schon am eben citirten Ort erbracht (13, p. 14); den 
directen kann ich jetzt naehtragen. 

Objecte, die sich zum Studium der Production vielkerniger 
Zellen ganz vorztiglieh eignen, sind die H o d e n e p i t h e l i e n  yon 
Salamandra 1) zur Zeit, wo die Safiaenbildung beginnt (Juli, Au- 
gust). Wie im Abschnitt 3 n~her beschrieben wird, fiihren die 
massenhaften indirecten Kernvermehrungen , die hier auftreten, 
nur zum Theil zur Zellvermehrung; anderntheils bleibt diese aus 
und es resultiren vielkernige Zellen (Taf. 3 Fig. 49--52), die zum 
Theil zu einer Gr~sse und einem Kernreichthum anwachsen kSn- 
hen, der ihnen vollsten Anspruch auf den Namen Riesenzellen 
giebt 2). Die Abbildungen zeigen ohne Weiteres, dass die Repro- 
duction der Kerne hier nach dem Typus der indirecten Theilung 
verlauft; und wenn es auch nicht zu widerlegen ist, dass etwa 

1) Und wohl auch yon anderen Thieren. 
2) Ueber die Beziehungen dieser Bildungen zu yon la Valette St. 

George's Spermatocys~;en siehe Abschni~t 3. 
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daneben noeh direete Kernzersehniirungen vorkommen kSnnten, so 
sieht man doeh durehaus keinen Grund ftir eine solche Annahme. 

Zwei Erseheinungen sind nun bei diesea Objeeten besonders 
auffallend, und b e m e r k e n s w e r t h  ftir d ie  P h y s i o l o g i e  der  
K e r n t h e i l u n g .  

Erstens, dass die  Kerne  in je  e ine r  m u l t i n u e l e a r e n  
Z e l l e  v o r w i e g e u d  a l l e  zug l e i ch  in T h e i l u n g  g e f u n d e n  
werden .  Dieselbe Erfahrung hat auch T r e u b  bei seinen Pilau- 
zenobjecten gemaeht; er sagt (a. a. O. p.2 Sep. Abd.): ,,Les noyaux 
d'une m~me eellule se divisent de pr~fgrenee tous h la ibis." 

Zweitens, dass  sogar  fas t  immer  die  Kerne  in je  e i n e r  
m u l t i n u e l e a r e n  Zel le  s ieh  s~immtlieh in d er  g l e i e h e n  
T h e i l u n g s p h a s e  b e f i n d e n  (flir Beides s. d. Abbildungen). 

Man sieht dies Beides so h~iufig, dass ich es anfangs fiir ein 
unabanderliehes Gesetz gehalten habe; doch mit Unrecht. Denn 
bei l~tngerem Suehen fund ieh eine ziemliche Anzahl yon F~tllen, wie 
der in Fig. 52 dargestellte (s. d. Erkl.), we die Mutterzellen, Kern- 
figuren yon vers  e h i e d e n e n  P h a s e n  enthielten; und we also an- 
zunehmen ist, dass die einen Kerne entweder spiiter als die ande- 
ren in Theilung getreten, oder langsamer damit vorw~trts gekom- 
men sin& 

Es kommt auch vor, dass ein Kern in einer multinuclearen 
Zelle ganz ungetheilt verharrt, wahrend andere sieh theilen. A1- 
lerdings babe ieh bis jetzt bei allem Sueheu nur wenige derartige 
F~ille gefunden, in denen r u h e u d e  K e r n e  neben  The i lungs -  
f i g u r e n  lagen. Erstere waren dann in derMinderzahl (Fig. 49a). 

Die eben erw:~ihnten Fi~lle sind aber gegeniiber der gle ich-  
z e i t ig  e n Theilung aller Kerne relativ so selten, dass die letztere 
jedenfalls als die Regel betraehtet werden muss. Danach lasst 
sieh der selbstverst~tndliehe und nieht unwiehtige Sehluss ziehen, 
dass  die  n i i ch s t en  U r s a c h e n ,  w e l e h e  e i n e n  Kern zur  
T h e i l u n g s m e t a m o r p h o s e  v e r a n l a s s e n ,  n i eh t  oder  n i c h t  
a l l e i n  in ihm selbs t  wi rken ,  s o n d e r n  z u g l e i e h  dureh 
d i e  gauze  Subs tanz  der  Ze l le  h i n d u r e h  tha t ig  s ind ,  in 
w e l c h e r  er l i eg t .  Wenn dies ftlr vielkernige Zellen gilt, so 
wird es sich aueh auf einkernige beziehen lassen; und damit wet- 
den wir darauf geftihrt, aueh in dem P r o t o p l a s m a  der in Thei- 
lung tretenden Zelle naeh etwa erkennbaren Erseheinungen, die dar- 
auf Bezug haben, genauer zu suehen als dies bis jetzt gesehehen ist. 
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Ausserdem kommt hier in Betraeht, was im Absehnitt 3 n~her 
besproehen wird: dass sogar in ganzen  A b s e h n i t t e n  'der  Ho- 
d e n k a n ~ l e ,  und zwar in Abschnitten yon reeht bedeutender Aus- 
dehnung, die Theilungen zum grSssten Theil, oft sogar s~immtlieh 
in gleiehem Stadium gefunden werden. Dies zeigt offenbar, dass 
die zur Theilung disponirenden Einfliisse yon Aussen her auf die 
betreffenden Zellen wirken mUssen; man wird wohl selbstverst~nd- 
lieh hier an die Beschaffenheit der Transsudate denken, welche 
aus den BlutgeF~ssen her, oder indirect dureh die Lymphwege, an 
die Zellen herangelangen. 

FNle, die den gleichen Gedanken anregen, hatte ich schon 
frtiher an Kiemenbl~ttern yon Salamandra gefunden. Ich habe 
mehrere solche vor mir gehabt, an welchen fas t  s i i m m t l i e h e  
B i n d e s u b s t a n z z e l l e n  d e s  K i e m e n b l a t t e s  z w e i k e r n i g  
waren .  

Ieh erinnere hierfUr an die bekannten Befunde, nach denerl 
in der Leber des Kaninehens oft auf grosse Strecken hin die Le- 
berzellen sieh grossentheils zweikernig oder mehrkernig ergeben. 
Ieh selbst babe an einer Schweinsleber ausgedehnte Stellen ge- 
funden, wo etwa 50 Proeent der Leberzellen zwei oder mehr, zum 
Theil bis ftinf Kerne besassen. 

Sehon ehe ieh die indireete Theilung bei den vielkernigen 
Hodenzellen auffand, war mir im Frtihling d. J. ein e i n z e l n e r  
Fall der Art aueh bei einer Epithelzelle des Mundbodens yon der 
Salamanderlarve vorgekommen. Die Zelle (Taf. 1 Fig. 16) enthalt 
seehs Kernfiguren, und zwar sind es drei Paar Toehtersterne. Es 
scheint dies aber im Epithel bei Salamandra eine Seltenheit zu 
sein, denn es blieb bis jetzt der einzige Fall, den ich hier bei 
aller Aufmerksamkeit land. - -  Ein gutes Object fiir das Studium 
solcher Riesenzellentheilungen muss das Amnion  yon S~ugethier- 
embryen (Kaninehen) sein; denn seine Bindesubstanz ist stellen- 
weise sehr reich an schSnen, vie!kernigen Zellen. Bis jetzt babe 
ieh aber noeh keine solche mit Kerntheilungen fixirt gefunden 
und vermuthe datum, dass es sieh hier ebenso, wie vielfaeh an- 
derswo, u m s  eh ubwe  is e s Auftreten yon Theilungen handelt, und 
dass ieh bisher nieht so glUeklieh war, einen solehen Sehub mit 
der Fixirung zu treffen. 

Das beschriebene kann, wie mir seheint, auch zur Aufkla- 
rung einer Angabe yon E b e r t h  (2) dienen: dieser stellt in seiner 
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Taf. 19 Fig. 19 eine Zelle mit vier Kernfiguren dar (Phase wahr- 
scheinlich: ToehterknRuel), die er als eine gleiehzeitige Vier-  
t h e i l u n g  einer Zelle auffasst. Wie S t r a s b u r g e r  und ieh selbst 
(Th. I p. 404) dem gegenfiber hervorzuheben batten, haben wit 
niemals gesehen, dass eine Ze l l e  sich zur Zeit in mehr als zwe i  
Z e l len  getheilt hRtte; trotzdem glaube icb, dass Ebe r th ' s  Beob- 
achtung vollstRndig riehtig ist, dass sie aber die Theilung einer 
z w e i k e r n i g  g e w e s e n e n  Zelle reprRsentirt, deren Kerne, ganz 
wie bei meinen Objeeten, gleiehzeitig in Action getreten, und in 
der Phase der T o e h t e r s t e r n e  fixirt worden waren. 

Schon nach dem hier Mitgetheilten und den erwRhnten Be- 
funden Treub ' s  besteht also kein Recht zu dem Glauben, dass 
die vielkernigen Zellen durch einen anderen Modus der Kernver- 
mehrung entsfitnden, oder ihre Kerne auf eine andere Weise ver- 
mehrten, als  d u r e h  i n d i r e c t e  K e r n t h e i l u n g ,  m i t  d e n  auch  
sons t  a l l g e m e i n  v e r b r e i t e t e n  Phasen  der  K a r y o k i n e s i s .  

A b s c h n i t t  2. 

Neue Ergebnisse fiber ~Iorphologie und Mechanik tier Zelltheilung. 

Unser verehrter Altmeister in der entwicklungsgesehichtli- 
chert Forsehung, v. B is e h off, sagt in einem ktirzlieh erschienenen 
Aufsatz : 

,,So glaube ieh noeh jetzt, bei aller Conjugation der Kerne, 
und bei allen karyolytischen, spindelF6rmigen und sonnenstrahligen 
Figuren, dass das Wesen der Befruchtung nieht beobachtet, son- 
dern nur mit dem Gedanken erfasst werden kann 0." 

Mit ebenso vielem Recht, wie tiber das Wesen der Befruch- 
tung, k~nnte man diesen Satz fiber das Wesen der Zelltheilung 
ausspreehen. Ffir beide F~lle ist er unbestreitbar, so weir es sieh 
um das wirklieh-letzte W e s e n  der Prozesse handelt. Alle die 

I) Leopoldina XV, Aug. 1879, p. 128. 
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Arbeit, welche gegenwi~rtig in die Vorgi~nge bei der Befruchtung, bei 
der Zelltheilung, tiberhaupt bei allen Lebens~usserungen der Zelle 
einzudringen sucht, kann sieh zuniichst nur auf das morphologisch- 
und ehemiseh-Wahrnehmbare richten. Wer aber jenen Aussprueh 
zum Motto nehmen wollte, um dieser Arbeit die Wichtigkeit abzu- 
sprechen, wtirde Unrecht haben. Wir werden allerdings das in- 
nerste Wesen dieser Vorgiinge wohl niemals sehen kSnnen. Wir 
ktinnen aueh night sehen, welches im lebenden Ki~rper die Stel- 
lungen der Herzklappen bei Systole und Diastole sind; trotzdem 
dtirfen wir behaupten sic gut zu kennen, weil wir sic hinreichend 
mit dem Gedanken erfasst haben; dieser Gedanke aber ist ledig- 
lieh abgeleitet aus genauer anatomiseher, physiologischer und phy- 
sikalischer Beobachtung. Wenn wir jetzt Beobachtungen tiber 
die Lebenserseheinungen der Zelle sammeln und vergleichen, so 
geschieht auch dies in der Hoffnung, dass sic zu erklarenden Ge- 
danken und physikalisehem Verstiindniss jener Erseheinungen hel- 
fen werden und mtissen, und dass sic dazu unum~i~nglich ntithig 
sind. Ohne diese Idee wtirde ich keinen Grund sehen, mein Mi- 
kroskop weiter zu benutzen. 

Mit dieser Einleitung wollte ich es motiviren, dass ich in der 
folgenden Besehreibung reich ziemlieh stark in's Detail vertiefe, 
und die grossen Lticken meiner Beobachtungen nur darin finde, 
dass sic noch lange night detaillirt genug sein konnten. 

Urn fiber die Mechanik  dieser Vorgiinge auch nur Vermu- 
thungen zu machen, muss man zuniichst genau wissen, welches 
ihre sichtbaren Formers  c h e i n u n g e n  sind und was daran regu- 
lar, was variabel ist. 

Welehe KrEfte sind in der Zelle w~thrend ihrer Theilung 
thittig? --  Der erste Schritt zur LSsung dieser Frage muss ge.- 
than werden durch Beantwortung der anderen, rein morphologi- 
sehen: Erfolgen die Lageveri.inderungen der sichtbaren geformten 
Elcmente in Zelle und Kern nach einem bestimmbaren Schema, 
und wenn, naeh welchem? 

Nach den ersten Arbeiten yon B titschli, Stras  burger  und 
O. t i e r t w i g  schien sigh ein solches Schema ziemlich einikch zu 
geben; man kannte nur die Kernplatten und Kernspindeln, man 
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glaubte sonach zu haben: eine liingsfaserige Differenzirung des 
Kcrninhalts, darin eine Anhiiufung yon KSrnern im Aequator, eine 
Theilung dieser KSrner, und ein Abrticken ihrer H~lften gegen 
die Pole. 

Naeh den neueren Arbeiten tiber Thierzellentheilungen ist 
dies Schema nieht mehr zu halten, zum Mindesten nicht als Allge- 
meingtiltiffes. Es ist ohne Erlauterung klar, dass die Kniiuel- und 
Sternformen gar nicht darin unterzubringen sind. Ebensowenig 
passt in dasselbe derBau der Aequatorialplatteul) bei Thierzellen. 
- -  Bei solcher Sachlage muss man eben fast yon vorn anfangen, 
und vor AIlem wo miifflieh die Morphologie des Vorgangs genauer 
feststellen, Ms dies bisher geschehen ist. 

Hierftir blieb mir zunlichst fast allein der Weg, an fixirten 
und conservirten Prliparaten zu arbeiten. Denn die Hoffnung, bei 
Salamandra uud ~bnlich gtiustigen Objecteu an der l e b e n d e n  
Zelle noch welter zu kommen, erwies sieh zuniiehst als trligerisch; 
nut bei den Hodenzellen (s. u.) habe ich bicrin geringe Erfolge 
gehabt, im Uebrigen an der Salamanderlarve reich in diesem Sore- 
met tiberzeugt, dass sich in vivo nicht mehr sehen liisst, als was 
ich schou besehrieben habe. 

Die conservirten Priiparate haben mich daftir etwas entschli- 
digt. Ieh habe nach und naeh eine grosse Sammlung yon solchen 
angelegt, und indem ich stets die bestconservirten Kerntheilungen 
ausmusterte uud verglieh, und viele Hunderte yon solchen ftlr jedes 
Stadium vor Augen bekam, manche neue Einblicke erhalten. 

Eine solche Massenuntersuchung ist schon desshalb werth- 
voll, well je nach der Einwirkung der Reagentien die Kernfiguren 
bald mehr locker, bald mehr zusammengedrangt ausfallen; in 
ersterem Fall litsst sieh ihr Bau nattirlich besser durchblicken. 
Ferner hat mir an scharfgefarbten Pr~paraten das Arbeiten mit 
dem Beleuchtungsapparat sehr geholfen; indem man dureh ihn 
die Reflexe mildert und fast nur das Ge f i i rb t e  im Object sieht, 
kann man die Fiiden oft genauer verfolgen. 

I) u Beschreibungen und Vermuthungen hinsichtlich dieser 
Phase hatte ich sehon im I. Theil, p. 383 gegeben. Fiir das N~here siehe 
welter unten in diesem Abschnitt. 
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A. 

A n f a n g s p h a s e n .  

FUr diese war die neue Ausbeute am geringsten. Ueber die Art, 
in der sich die tingirbare Kernfigur aus dem ruhenden Kern hervor- 
bildet, kann ich meinen frtiheren Angaben (Th. I p. 364 ft.) nichts 
Wesentliehes hinzusetzen. Bei der Durchmusterung einer sehr gros- 
sen Menge yon ersten Anfangsstadien, wie die im Th. I Taf. 17 
Fig. 1, 2, hier Taf. 1 Fig. 1, 2 gezeichneten, und einer noch viel 
grSsseren Zahl noeh nicht in Theilung getretener Kerne, ergab 
sich nut immer tiberzeugender der Eindruck: dass die feinfadige 
dichte Kn5uelform (Fig. 1 b) mit der die Karyokinesis anhebt, sich 
bildet a u f  m o r p h o l o g i s c h e r  G r u n d l a g e  des l~etzwerks im 
ruhenden Kern, aber aus der gesammten tingirbaren Substanz des 
Kerns. Nach der bier angenommenen Bezeichnung drticke ich dies 
so aus: das C h r o m a t i n  des ganzen Kerns wird allmEhlig in das 
l~etzwerk aufgenommen, dieses wachst dadurch und nimmt eine 
gl e ichmE ss ige i) A n o r d n u n g  an, dergestalt, dass seine F~den 
mehr und mehr einen ebenm~ssig gewundenen Verlauf bekommen, 
und dass diese Windungen i m Ganzen  gleiche Distanzen gegen- 
einander erhalten; abgesehen davon, dass die Windungen ausser- 
dem noch meistens in der Peripherie der Kernfigur sieh enger 
lagel~, als im Centrum. - -  Darauf VerkUrzung, und zugleich Ver- 
dickung dieses zusammenh~ngenden Fadengewindes. Eine Dis- 
continuitEt desselben schon in diesen Stadien halte ich selbst bei 
Salamandra nicht ftir nachweisbar, viel weniger bei anderen Ob- 
jecten mit kleineren Kernen; trotzdem fur nicht unm~glich. 

Nicht der geringste Anhalt ergab sich dafiir, dass anfangs 
KSrner vorhanden sein, und ,,zu F~iden auswachsen" sollten, wie 
dies Andere behaupten ( P e r e m e s c h k o ,  S t r a s b u r g e r  I. c.). Ich 
empfehle diesen Behauptungen gegentiber recht gut ge~rbte, und 
mit Balsam aufgehellte Objecte, natiirlich yon grosskernigen Ge- 
weben. 

Besonders habe ich ferner das Verhalten der N u e l e o l e n  
wEhrend der Entstehung der Kernfigur in's Auge gefasst. FIlr 
Salamandra liess es sieh dabei ganz Sieher stellen, dass sie schon 

1) Start der u n g l e i c h m E s s i g e n ,  die es normal im ruhenclen Kern hat. 
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in sehr frtihen Stadien des Mutterkniiuels (Th. I Tar. 17 Fig. 2 e) 
verschwunden sein kiinnen, und dass sie, umgekehrt entspreehend. 
erst in den spiitesten Toehterstadien wieder auftreten. In beiden 
Filllen zeigen sich die betreffenden Klirperchen Ubrigens als Ver- 
dickungen der Netzbiilkehen; ob sie schon den eigenfliehen Nu- 
cleolen entspreehen, oder n u r  Verdickungen der Biilkehen, in 
w e l e h e n  noch die Nueleolen als besondere Ki~rper liegen, oder 
sich bilden werden, ist hier nicht zn entscheiden. 

Bei den Theilungen der Pflanzenzellen dagegen ist es ganz 
evident - -  und ich kann darin S t r a s b u r g e r ' s  neueste Angaben 
(1. e.) nur besfittigen --  dass die Nueleolen in der Mutterkernfigur 
sich viel liinger erhalten, so wie sie a'ueh hier in den  T o e h t e r -  
f i g u r e n  r e l a t i v  v i e l  f r t i h z e i t i g e r  w i e d e r  a u f t r e t e n  i) (S. 
S t r a s b u g e r ' s  Figuren, Lit. 8). 

Ieh glaube zu sehen, dass die Nucleolen in diesen F~tllen 
hie ganz frei liegen, sondern stets mit B:~ilkehen zusammenhangen 
und miiehte deshalb mit S t r a s b u r g e r  (1. e. p. 279), vermuthen, 
dass ihre Bildung dutch Anschwellung einzelner Biilkchen einge- 
leitet wird. Sie sind bei vielen Pflanzenzellen relativ bei Weitem 
griisser, als bei Thierzellen. 

Ieh finde, dass bier sowohl die schwindenden Nucleolen in den 
Mutterstadien, als die wiedererseheinenden in den Tochterstadien, 
regelmiissig e x e e n t r i s e h  liegen. Aueh fUr die r u h e n d e n  
Kerne seheint mir iibrigens eine solehe Lage die Regel zu sein. 

Aus diesen wenigen Kenntnissen tiber das Verhalten der 
Nucleolen bei der Zelltheilung lassen sieh immerhin sehon einige 
bemerkenswerthe Sehliisse ziehen: 

E r s t e n s  der: dass die Nueleolen n i e h t  die zuniiehst wich- 
tigen und anstossgebenden Factoren bei der Kerntheilung, 
beziehungsweise Zelltheilung sein k i i n n e n . -  Nach dem Ver- 
halten bei Thierzellen, wo die Nueleolen sieh im Beginn des 
Theilungsvorganges schon vertheilt haben, kSnnte man zu 
der Annahme versucht sein, dass ihre Aufiiisung und Auf- 
nahme in das Netzwerk erst die Anregung zu dessen wei- 
terer Umgestaltnng giebt. Ieh babe reich vor soleher ttypo- 

1) Dieser Umstand is~ wohl auch eln deutllcher Hinweis darauf, dass 
yon einer regresslven Metamorphose de r  Tochterkerne  auch hier 
bei Pflanzenzellen geredet werden kann. Weiteres dariiber s. u. 
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these wohl gehUtet. Das Verhalten bei Pflanzenzellen zeigt 
aufs Klarste, wie unrichtig sie w~re; denn hier persistiren 
die KernkSrperchen noch mitten im Kn~uelstadium. 

Zwe i t ens :  Dass die Nucleolen Uberhaupt k e i n e r l e i  mor- 
p h o l o g i s c h e n  A n t h e i l  an der Kernvermehrung nehmen - -  
was sich nach dem Mitgetheilten yon selbst versteht. 

/ 

D r i t t e n s ,  und dies ist allerdings noch kein Schluss, son- 
dern nur eine aufgeworfene Vermuthung: dass die Dinge, 
die wir Nucteolen nennen, vielIeicht gar keine morphologiseh 
wiehtige Theile des Kerns sein m~gen, sondern nur Ab lage -  
r u n g e n  yon Substanzen, welehe flir den Stoffwechsel im 
Kern verbraueht und wieder neugebildet werden; sie w|irden 
damit gewiss physiologisch wiehtige Theile des Kerns bleiben, 
- -  was ohnehin dureh ihr fast allgemeines Vorkommen be- 
wShrt wird, --  aber doch keine eigentlieh o r g a n i s e h e n  
d. h. morphologisch-wesentlichen Kernbestandtheile. 

Nach dem, was wir tiber ihre Entstehung bisher wissen 
(s. o.) scheint ihr Auftreten in den NetzbSlkchen zu erfolgen 
oder doch yon diesen auszugehen; es ist also der eben ge- 
brauehte Ausdruck A b l a g e r u n g  nieht so zu verstehen~ als 
ob sie frei in der Zwischensubstanz anschSssen. 

Es ist hieftir besonders bemerkenswerth, dass naeh St ras -  
b u r g e r  (14 p. 4) KSrner in den Tradeseant iakernen vorkommen, 
welche er nach ihrer Jodreaetion als St~rke ansprieht. 

Ieh stelle jedoch alas eben Gesagte n i c h t  als Hypothese auf, 
und will nur Aufmerksamkeit auf den Gegenstand lenken, was 
bei unserer bisherigen t o t a l e n  U n k e n n t n i s s  iiber das Wesen der 
Nueleolen wohl angebraeht ist. 

Es dtirfte hier am Orte sein, eine Frage zu berUhren die ich 
im ersten Theil dieser Beitr~ge sehon einmal kurz gestreift habe 1). 
u sehr gute Beobachter ~) haben Endigungen yon Nervenfasern 
im KernkSrperehen beschrieben. Ieh glaube, dass Zweifel an der 
objectiven Richtigkeit dieser Beobachtungen nieht berechtigt sind; 
wohl aber kann es die Frage sein, ob die gesehenen Str~inge in 
den betreffenden F~llen wirklieh Nervenfasern gewesen sind, und 

1) A. a. O, p. 351. 
2) S. am eben citirtenOrt, sowie in dem Aufsatz J. Arnold ' s :  ,,Ueber 

feinere Structur tier Zellen etc.", u Archly Bd. 77~ 1879. 
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nieht etwa N e t z b M k e h e u  des Kerns, die gerade einen etwas 
gestreekten Verlauf hatten und in der Continuit:,it you Nerven- 
fasern lagen, welche an die Zelle heran oder an ihr vorbeizogen. 

Das Verhalten der Nueleolen bei der Zelltheilung scheint mir 
wenigstens die Annahme sehr  s e h w i e r i g  zu machen~ dass die- 
selben intranueleare ~ervenendorgane sein sollten; denn man h~itte 
in diesem Fall anzunehmen, dass ein solehes Endorgan bei der 
Zelltheilung im Mutterkern sieh morphologisch auflSsen, im Toeh- 
terkern sich ebenso neu bilden mtisste, und dabei im letzteren 
Falle stets riehtig sein Nervenende wieder treffen mUsste. Ehe 
man sieh zu einer solchen Annahme entsehliesst, milssten, wie es 
mir scheint, noeh zwingendere GrUnde fur eine intranueleare Ner- 
venendigung vorliegen, als ieh sie bis jetzt in den oben erwahnten 
Beobachtungen finden kann. 

Ieh will hierzu vorlaufig bemerken, dass ich in meinen Kie- 
menblattpr~,iparaten yon Salamandra sehr schSn l~ervenfasern bis 
zwischen die Epithelzellen verfolgen, auch nicht aussehliessen kann, 
dass sie vielleicht Zweige an die Epithelzellen schicken, obwohl 
sieh dies nicht sicher sehen lasst; dass ieh aber bei sorgi~ltigem 
Suchen noch kein einziges Bild gesehen habe, naeh welchem man 
auf das Eintreten einer nerv~sen Endfaser in einen Kern  schlies- 
sen kSnnte. 

B. 

Die S e g m e n t i r u n g  der  Kernf i iden  und der  U e b e r g a n g  

yore Knaue l  zum S t e r n .  

FUr diese Stadien und das folgende habe ieh jetzt wesent- 
liche neue Eiablieke gewonnen, nach denen sieh meine frtiheren 
Ansehauungen und Vermuthungen tiber die Lagever~nderungen 
der Faden erg~nzeu und verbessern lasseu. 

Es ist im I. Theil (p. 368, 375) gesagt worden, dass in 
Knguelformen yore Habitus der Fig. 16, 2, 3 Taf. I hier Unter -  
b reeh  un gen des Fadengewindes bei den geschw~nzten Amphibien 
noch nicht mit Sieherheit zu erkennen sind, gesehweige denn bei 
Organismen mit kleineren Kernen. Es bleibt bei der ani~ngliehen 
Feinheit der F~den, und der Diehtigkeit der Windungen trotzdem 
m~glieh, dass solehe Uuterbreehungen, oder dazu disponirte Stellen 
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sehon jetzt, ja schon yon Anfang an existiren, es ist aber an 
meinen siimmtliehen, oben im Abschnitt 1 besprochenen Objecten 
nichts zu sehen, was einen solchen Schluss sicherstellen, oder gar 
ein ,,Auswachsen yon Kiirnern zn Fiiden" annehmen lassen kSnnte. 

Die ersten s i c h e r n  Unterbreehungen in dem FadenknSuel 
sehe ich in Stadien wie Fig. 4 T. 1. Aber dann kann man 
wiederum spiitere, sehon mehr loekere KnKuel finden, schon auf 
dem Uebergang zu Kranzformen, oder se]bst Kriinze, in denen 
noch keine, oder nur einzelne Discontinuitliten zu sehen sind. Man 
darf daraus vermuthungsweise schliessen, dass die Zertheilung des 
continuirlichen Fadenkniiuels in einzelne Fadenstticke an k e i n e n  
ganz  b e s t i m m t e n  Z e i t p u n k t  d e r K a r y o k i n e s e g e b u n d e n i s t .  

Und sie kann sogar noch spater erfolgen. -- Frtiher nahm 
ich vcrmuthungsweise an '), dass in der Kranzphase (Fig. 6 Taf. 17 
Th. I) schon alle Fadenabschnitte yon gleicher L:,inge gebildet 
seien, dass jeder davon sich zuniichst in die ungefiihre Form einer 
8 lege, so dass er eine Schlinge nach central, die andere peri- 
pheriew~rts' kehre --  und dass dieses die K r a n z f o r m  sei; - -  
dass ferner dann die peripheren Umbiegungen des Kranzes sich 
trennten, und so der S t e r n  mit seinen frcien Enden rcsultirc; 
und dass endlich - -  was freilich nur rein vermuthet wurde -- 
aueh die centralen Umbiegungen sieh trennen k(innten, und dem- 
nach die Aequatorialplatte (Fig. 14 Tar. 17 Th. I, Fig. 17 ft. T. 1 
hier) aus zwei gleichen Gruppen isolirter Hii l f ten yon Fadenab- 
sehnitten bestehen wtirde; abgesehen yon der Liingsspaltung der 
Fiiden, die ansserdem inzwischen jeden Abschnitt noch einmal in 
2 L i t n g s h i i l f t e n  getheilt hat. 

Nach meinen jetzigen Erfahrungen gestaltet sich die Saeho 
anders, und zwar etwas einfacher. Wenn man davon ausgeht, 
dass die Segmentirung des Fadenwerkes bald frtiher bald spiiter 
erfolgt, steht der Annahme nichts entgegen dass sie sich zum 
Theil auch bis in die Kranz- und Sternphase hinein verzSgern 
kann. Dann sind ihre letzten NaehzUgler in Bildern zu finden, 
wie sie z. B. meine Fig. 11 Taf. 17 Th. I zeigt, wo gerade noch 
e ine  letzte Sehlinge- in der Abtrennung begriffen ist. Diese muss  
nieht (wie dort bei 5,52)an der i i u s se r s t en  Umbiegung in tier 
Peripherie, sondern k a n n  aueh welter central erfolgen. 

1) Th. I, p. 877, welter p. 383. 
Archiv  f. mikrosk. A~atomie.  Bd.  18. 14 



200 W a l t h e r  F lemming:  

Mi t  a n d e r n  W o r t e n :  d i e  r i e h t e n d e n  K r ~ t f t e ,  d i e  d a s  

F a d e n g e b i l d e  in d i e  K r a n z f o r m  u n d  w e i t e r  in d i e  r e g e l -  

m h s s i g e r e  S t e r n f o r m  b r i n g e n ,  b e g i n n e n  im e i n e n  F a l l  
a u f  d e n  K n h u e l  s e h o n  zu w i r k e n ,  e h e  e 'r  in g l e i c h e  S e g -  

m e n t e  z e r f a l l e n  w a r ,  im a n d e r n  F a l l  a u c h  e r s t  d a n n ,  

w e n n  d i e s  s c h o n  g e s e h e h e n  ist .  (0ffenbar sind ja  Kranz-  
formen, wie Fig. 6 Taft 17 Th. I, schon die Anshtze zum Stern, 

indem viele F~iden hier sehon im Ganzen radi~ire, wenn auch noch 

stark gebogene Verlaufsrichtungen bekommen haben.) 

Ieh wiirde sehr gern die Erkl~irung auf einem andern Wege suchen, 
der mi~ den Ansichten Str asburger 's ,  P e remeschko ' s  und S chleicher 's  
11. cc. mehr zusammenfiihrte: wenn, wie nach Diesen, zun~ichst im Kerne 
K6rner entstehen und zu F~iden auswachsen, so k~nnten hiernach die Unter- 
brechungen, die sieh in den Kn~iueln und Kr~inzen wie Fig. 4, 5 Taf. 1 hier, 
Fig. 6 Taf. 17 Th. I finden, einfach auf freie Enden yon F~iden zuriiekzu- 
ffihren sein, die noch in der Verl~ngerung begriffen sind: die Discontinuit~ 
w~ire damit das Primate, nieht, wie ich und ebenso Klein es ansehen, das 
Seeund~ire. 

2,ber eine solche Annahme wird mir eben deswegen u n m S g l i c h ,  
well, nach ihr, selbstverst~indlich um so mehr Unterbreehungen zu finden 
sein miissten, je weiter zuriickliegende Stadien man untersucht; w~hrend, 
wie aus meiner Beschreibung hervorgeht, gerade das Umgekehrte der Fall 
ist. Ferner auch sehon deswegen, weil ich bei meinen 0bjecten fiberhaupt 
n iemals  K S r n e r  finde. 

Noch bemerkenswerther  fiir die Meehanik des Vorganges 
scheint mir  der weitere Punkt,  den ich jetzt, fiir Salamandra  we- 
nigstens, sieherstellen kann:  d i e  e e n t r a l e n  U m b i e g u n g e n  d e r  

F ~ d e n  in d e r  K r a n z -  u n d  S t e r n f o r m  t r e n n e n  s i e h  i i b e r -  

h a u p t  n i e h t  I). 

1) Ich will im Folgenden mit , S c h l e i f e "  ein Fadensegment yon der 
Form eines v oder u bezeichnen, an dem also ein Winke l ,  und zwei gleich 
dicke und gleich- oder nahezu gleichlange Schenkel  mit freien Enden zu 
unterscheiden sind. Der Winkel kann bald spitzer bald stumpfer sein, und 
ist in den meisten F~illen ausgerundet, nicht scharf; die Schenkel sind bald 
gerade, bald geschwungen, zuweilen um einander gedreh& 

Ich weiss wohl, dass Sehle i fe  kein ganz seharfer Ausdruck fiir einen 
solchen v-f6rmig oder u-f6rmig geknickten Faden is~; doch ist er ja in eini- 
gen Fiillen in ganz entsprechendem Sinne schon eingebiirgert (Schleife 
eines Weges; Henle'sche Schleifen in der Niere), ieh weiss keinen besseren 
und komme ohne ein kurzes Wort nicht aus. 
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Diese Sicherheit habs ich erst durch sorgf~ltige Vergleichung 
einer grossen Menge yon Kernfiguren der betreffenden Stadien 
gswonnen. 

Es giebt n~mlich V a r i a n t e n ,  in Bszug auf die Li~nge der 
sntstshenden Fiidensegmcnte sowohl 1) als auf die D i c h t i g k e i t  
ihrer Lagerung. Wo letztere gross ist, bleibt es unmSglich zu 
entseheiden, ob im Centrum eines Sterns freie Enden liegen oder 
nicht. Aber die Figuren fallen in vielen Fiillen so locker aus, 
dass man jeden einzelnen Faden darin abgrenzen kann, und es 
trifft das besonders immer zusammen mit ~osser  KUrze der Seg- 
mente. Unter solchen Exemplaren finder man nun viele~ welche, 
wie Fig. 8, 9 Tas I, Fig. 3 5 a b  und 40 Taft 3, das Zustande- 
kommen und den Bau der Sternfigur sehr anschaulich demonstriren 
kiinnen. Als dis zusammensetzenden Elements zeigen sich F a d  en- 
s e h l e i f e n ,  genau oder nahezu in der Mitre ihrer Liinge geknickt 
oder auch sanfter gebogen; diese Schlsifen kiinnen, bevor es zur 
eigentlichen Radi:,trform kommt, oft sehr wirr durcheinander oder 
auseinandergertickt liegen ~), wis in Fig. 5, 6, 7, 8 Tar. I, 35 a b 
Taf. 3 hier. Oftmals liegen einzelns Faden ganz aus der tibrigen 
Grupps dislocirt (Fig. 8, 9, 35). Dis O r d n u n g  aber, welcher 
auch diese sich zu fiigen haben, liegt darin, dass mit dem An- 
tritt der M o n a s t s r p h a s e  nunmshr d ie  U m b i e g u n g s w i n k e l  
d e r  S c h l e i f e n  n a c h  dem C e n t r u m  h i n g e z s g e n ,  d ie  f r e i e n  
E n d e n  d e r  S c h e n k s l  vom C e n t r u m  a b g e k e h r t  w e r d e n .  

Es kSnnen dazu oft lange vergsbliche Ans~tze gemacht wet- 
den, und dadurch recht wirre Figurenbilder entstehen, deren Ver- 
stehen mir lange Mlihe gemacht hat. Dahin geh~iren besonders 
Anordnungen wie in Fig. 6 und 7 Taf. I, wo die Schleifen, in 
zwei ziemlich gleichen Portionen, nach den Polen zu fast yon ein- 

1) Vielleieht auch ziemlich grosse Varianten in der Z a h l  yon Segmen- 
ten, und damit der Strahlen der Sterne (die letztere selbstversti~ndlich die 
doppelte der Segmente). 

2) Und es begrelft sieh wohl, dass Andere ( S c h l e i c h e r ,  P e r e -  
m esehko) ,  offenbar nach so lchen Objecten urtheilend, den Bewegungen der 
F~den in diesen Stadien alle Regelm~ssigkeit abgesprochen h a b e n . -  Ich 
selbst habe diese anscheinend ordnungslosen Formen zwar wohl beriicksich- 
tigr (Th. I p. 377 oben), aber absiehtlich zun~chst nicht sie, sondern die 
r e g u l ~ r e n  zum Ausgangspunkt der Beschreibung genommen und friiher 
fast nur yon L e t z t e r e n  Beispiele gezeichnet. 
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ander abrtlcken, so dass man denken k(innte, sie wollten sieh jetzt 
schon zu den Tochterkernen sondern, ohne sich vorher zur Aequa- 
torialplatte gruppirt zu haben. Auf diesen Glauben ist auch K l e i n  
verfallen (12). Aber ich kenne solche Bilder hinreichend yon den 
l e b e n d e n  Theilungen her, und weiss, dass man bei deren Ver- 
folgung niemals eine derartige directe Trennung geschehen sieht, 
sondern dass die Fiiden s ich s t e t s  v o r h e r  w i e d e r  im A e q u a t o r  
z u s a m m e n f i n d e n .  -- In solchen Figuren liegen viele der Schlei- 
fenwinkel sehon deutlich nach dem Centrum oder der Aequatorial- 
ebene hingewandt (s. Fig. 6, 7 Taf. I), andere noch nicht; und 
es ist mSglich, dass auch die schon centrirten Sehleifen diese 
Laffe noeh zeitweilig wieder aufgeben kiJnnen; dass, um reich so 
auszudrticken, die Centralattraetion in ihrer St~irke liingere Zeit 
schwankt, und zeitweise ganz erlahmt, so dass es dann wieder 
sehr unreffelmiissiffe Fiidenlagen giebt. Endlich aber Uberwiegt 
die eentrirende Kraft; aueh die letzten ungehorsamen Faden- 
schleifen werden einrangirt und die S t e r n  f o r m  ist ibrtig, nach 
dem einfachen Schema: W i n k e l  de r  S e h l e i f e n  n a e h  dem 
C e n t r u m ,  E n d e n  de r  S e h e n k e l  naeh  d e r  P e r i p h e r i e  
(Fig. 8, 9, 40 hier und Fig. 10, 11 Tas 17 Th. I). 

Es muss hier nun eingeschaltet werden, dass die Sternformen 
nicht bei allen Zellenarten so regelmiissig ausfallen, wie in denen 
des Epithels, Bindegewebes, Blutes (d. h. ro the  Zellen) und (wie 
ich wenig'stens ftir Salamandra aueh behaupten kann) des Knorpels. 
Bei den t t o d e n z e l l e n  yon Salamandra, deren Theilungsfiffuren 
sich zugleieh besonders durch K t i rze  der Fadensegmente aus- 
zeichnen, r t i cken  d ie  U m b i e g u n g s s c h l e i f e n  d e r  Fi iden nu r  
se l t en  so d i c h t  an  das C e n t r u m ,  dass die betreffende Figur 
recht deutlieh den Eindruck eines Sternes macht (Fig. 40). 

Hier, bei HodenzeUen, konnte ich die betreffenden Stadien 
l e b e n d  u n t e r  dem A u g e  v e r f o l g e n ,  wobei man Bilder wie in 
Fig. 10 a--e  auftreten und sich langsam ver~tndern sieht ~). Nach 

1) Verfabren: Freischwimmende ZeIlen in frisch aus dem angeschnitte- 
nen Hoden entnommener Fliissigkelt~ ohne jeden Zusatz eingedeckt. Die 
Theilungen halten slch dabei h~iu~g llingere Zeit lebend und im Fortgang, 
sterben aber doch viel 5fter ab als am Larvenschwanz. Die F~iden sind an 
jenen ganz freiliegenden Zellen natfir]ich klarer erkennbar, als am letzteren 
Object. 
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dem Eindruck solcher Objecte wtirde man zunhchst an wirklich 
ganz unregelm~issige karyokinetische Bewegungen denken, wie sie 
S e h l e i e h e r  als typiseh angesehen hat; doeh wenn man dieselben 
fixirt (mit Essigshure, Pikrins~iure) and fitrbt, so l~,tsst sich dureh 
die Sehraube feststellen, dass aueh in anseheinend ganz regellosen 
Figuren doeh eine 0rdnung besteht, n~mlieh eben die, dass die 
Winkel dem Centrum mehr gentthert liegen als die freien Enden 
der Schleifensehenkel (vergl. Fig. 40 und d e r e n  Erk l  itrung). 

Es ist tibrigens mSglieh, dass auch bei Hautepithelzellen 
die Annitherung der Schleifen an das Centrum in manchen Fiillen 
nieht weiter geht wie z. B. in Fig. 9 Taft i hierl); die Regel 
aber sind bei Epithel-, Bindegewebs- and rothen Blutzellen gut 
ausgesproehene Sterne, in denen die Sehleifen sieh im Centrum 
ganz oder nahezu bertihren. 

Fiir die eben citirten Abbildungen bitte ich Folgendes zu beriicksieh- 
tigen: Es ist nieht wohl m~Jglich, eine solchc Gruppe yon umgebogencn F'5- 
den, die nach dem angegebenen Typus: ,Biegungswinkel central, Enden 
peripher" gelagert sind, wirklich anschaulieh dureh Zeiehnung wiederzugcl)en, 
man miisste denn ein sehr grosses Format und kiJrperliehe Sehattirun 2- dazu 
nehmen. Wenn also aueh an meinen Objeeten, wie z. B. Fig. 9, 40, die Ein- 
stellung zeigt, dass die Schleifen durchweg dem Centrum niiher liegen als 
die freien Enden, so konnte dies in der Zeiehnung nur dadurch ganz schema- 
tisch angedeutet werden, dass die Sehleifen meistens dunkler dargestellt sind 
als die Enden. - -  Es kommt nun abet noch hinzu, dass nieht alle Fiiden 
gleichweit yore Centrum entfernt; liegen; ferner, dass man natiirlieh vide 
F~iden mehr oder weniger yon oben, im queren oder sehr~igen optisehen 
Durehschnitt sieht; endlich, dass die Fadensehenkel nicht stets rein radi~ire 
Richtungen einhalten, sondern vielfach gebogen und gewunden liegen. Alles 
dies wirkt zusammen dahin, dass die Sternform aueh naeh Tinction an vielen 
Exemplaren kaum herauszukennen ist (insbesondere bei den Hodenzellen mit 
ihren kurzen Fadensegmenten); and gar am blassen l e b e n d e n  Object, wo 
man die einzelnen Fiiden nar schwer mit der Einstellung verfolgen kann, 
wird sie vielfach ganz undeutlieh~ es sind da systolisehe Sterne mit geboge- 
nen Strahlen oft gut nieht unterscheidbar yon Aequatorialplatten, und die 

1) Solche stark zerstreuto Figuren, wie sie mir von Epithelzellen in 
Menge vorliegen, theils mi~ einfachen, thefts Doppelf~iden, entspreehen jedoch 
wohl gewiss D i a s t o l e n ;  die betreffende Sys to le  kann immerhin ein kurz- 
strahliger Stern sein, wie Taft 2 Fig. 30 c. Bei den Hodenzellen aber braucht 
es, nach meinen directen Beobachtungen am lebenden Object, zu einer so 
engen Centrirung wirklieh nich~ zu kommen. 
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einzige MSgliehkei~ der Diagnose des Stadiums liegt in f o r ~ g e h e n d e r  B e- 
o b a c h t u n g .  

Im Abschnitt 1 bei , P f l a n z e n z e l l e n "  wurde sehon gesagt, dass aueh 
bei diesen ganz  reine Sternformen nieht zu ~inden waren; vermuthlich wohl 
aus i~hnlietien Griinden. 

Die Segmente, d. i. Sehleifen, scheinen in je einer Kernfigur 
i m m e r  n a h e z u  g l e i e h e L ~ n g e  zu haben  1) (dagegen sind sie 
in der einen Kernfigur l~nger wie in der anderen); und ferner sind 
die zwei Schenkel einer Schleii~ zu der Zeit, wo die eigentliche 
Sternform besteht, untereinander ziemlieh gleieh lang. Auch dies 
ist dutch die Zeichnung nicht gut wiederzugeben: diejenigen Fi~den, 
resp. Schleifenschenkel, die in vielen meiner Figuren hier, sowie 
in Fig. 8, 10, 11, 12 Taf. 17 Th. I, in der  VerkUrzung ,  a l so  in 
o p t i s c h e n  S e h n i t t e n  g e s e h e n  w u r d e n ,  mussten natUrlich so 
dargestellt werden, dass sie ktirzer als die tibrigen erseheinen; 
was also nicht reell zu nehmen ist. -- P e r e m e s e h k o  (5, 16) 
hSlt daftir, dass bei Triton w,thrend dieser Phasen abwechselnde 
Verl~tngerungen und Verktivzungen, Veri~inerungen und Verdickun- 
gen der Fiiden vorkommen. An meinen lebenden Objecten yon 
Salamandra kann ich hiervon nichts feststellen; alle anscheinen- 
den Verktirzungen yon Fitden k~nnen hier auf blosse Lageveritn- 
derungen bezogen werden, der Art, dass die Ftiden schrag oder 
vertikal gegen die Objeettisehebene za liegen kommen and also 
nur ve rk t i r z t  g e s e h e n  werden. - -  Doeh will ich hiermit Pere -  
mesehko 's  Annahme nicht entgegen treten, da ich die lebende 
Tritonlarve nicht untersuehen konnte. 

"Wenn ieh frtiher annahm, dass in der systolisehen Sternform 
wenigstens die polaren Strahlen sieh verktirzen m~issten (Th. I 
p. 381), so kann ieh diese Annahme jetzt nieht mehr ftir nothwen- 
dig halten. Die Erkliirung daftir findet sich unter dem folgenden 
Titel. 

1) Doch kann ich die M6glichkelt nieh~ ausschllessen, dass bei sehr 
flachges Zellen (z. B. Endo~helien, vergl. Fig. 10 Taft 17 Th. I) die 
Strahlen des Sterns, die sich gegen die Flachseiten rlchten, wirkllch etwas 
kiirzer sind; jedoch is~ dies nicht so hoehgradlg wie es in der Figur erscheint, 
we man auf diese S~rahlen fast der L~nge nach sieh~ und wo sie deshalb 
sehr verkiirz~ gezeichnet werden mussten. 
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C. 

Die U m o r d n u n g  de r  S t e r n f o r m  zur  A e q u a t o r i a l p l a t t e .  

Dies Stadium ist ftir die Erkenntniss der Physiologie der 
Zelltheilunff deshalb besonders wiehtig, well es den Uebergang des 
m o n o e e n t r i s e h e n  Kr~ftespiels in der Zelle in ein d i e e n t r i -  
s e h e s enthiilt. 

Die Form der Kerntlgur, die ieh Aequatorialplatte genannt 
habe (Taf. 1 Fig. 10--14) entsprieht offenbar S t r a s  b u rger ' s  ,,Kern- 
platte", zam Theil aueh noch seiner ,,Kerntonne oder Spindel." 
Der genannte Forseher und Andere nehmen ftir ihre Objeete als 
selbstverstiindlieh an, dass dabei eine bUndelf6rmige Gruppe yon 
Kernf'aden vorliegt, in der Mitte der Zelle etwa parallel zur Axe 
geordnet, welehe sieh s~immtlich in ihrer YIitte, also im Aequator 
der Zelle, e r s t  j e t z t  h a l b i r e n ,  und  a u s e i n a n d e r r U c k e n .  

Dass diese Annahme ftir meine Objeete n i e h t  zutrifft, ist 
bereits in meinem Th. I, p. 381 ft. begriindet, indem dort gezeigt 
wurde, dass man bei allen dort untersuehten Zellenarten in diesen 
Stadien stets U n t e r b r e e h u n g e n  der Fitden im Aequator findet, 
niemals aber Aequatorialplatten, in dcnen alle F:,tden in der Axen- 
riehtung durch die ganze Kernfigur hindurchreichten. Wie  aber 
diese Figur morphologiseh zu Stande kommt, hatte ieh damals 
noch nieht ermittel~ and deshalb nur einige Vermuthungen darttber 
geltussert (1. e. p. 383), die ausdrUcklich als solehe bezeichnet 
wurde n. 

Diese Ltieke kann ich jetzt ausftillen, und zwar in unerwartet 
einfacher Weise. 

Wie oben angefUhrt, trennen die centralen Fadenschleifen sich 
n i c h t  w~thrend des Bestehens der Sternform. S i e  t h u n  es 
e b e n s o w e n i g  wi th rend  d e r  D a a e r  d e r  A e q u a t o r i a l p l a t t e .  
Sie werden vielmehr aus der Sternform mit hertibergenommen, and 
nur a m g e o r d n e t  in einer Weise, die sieh am Einfaehsten aas 
folgendem Schema ergiebt: 

!~lehmen wir der Uebersiehtliehkeit wegen an, man h~itte einen 
Stern yon nur aeht Strahlen, d.h.  also yon vier Fadensehleifen, 
deren jede den Winkel nileh dem Centrum, die Schenkelenden naeh 
der Peripherie wendet (1 im Holzsehnitt) : 
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Holzschnitt I. 

1. 2. 

Man denke sich nun einen als Krafteentrum wirkenden Punkt, 
der die Eigenschaft haben soll, die W i n k e l t h e i l e  der F~den 
a v z u z i e h e n ,  die freien S e h e n k e l e n d e n  a b z u s t o s s e n ;  dies 
Centrum wird bei der Anordnung Fig. 1 die Sternform zu erhalten 
streben. Man denke sich ferner dieses Centrum in zwei getheilt, 
und diese nach den Polen auseinanderrtlekend. Ein jedes wird die 
Umbiegungswinkel, die ihm zunaehst liegen, mit sieh ziehen in 
die Lage, welche dutch Fig. 2 im obigen Holzschnitt gezeigt wird: 
damit ist der Stern auseinandergeklappt in zwei H~lften, in wel- 
chert die Fadensehleifen jetzt nach dem Typus liegen: W i n k e l  
n a c h  dem Pol,  S e h e n k e l e n d e n  naeh dem A e q u a t o r .  

So sind zwei, noeh flache oder gloekenf6rmige T o e h t e r -  
s t e r n e  entstanden, in deren jedem zugleich, mit Bezug auf das 
Territorium der k[inftigen zugehSrigen Halbzelle, wieder dieselbe 
Anordnung herrscht wie vorher im Mutterstern: Win k e I c e n t r al, 
S e h e n k e l e n d e n  p e r i p h e r .  

Dass es so und nicht anders zugeht, ergiebt sich fast sehon 
aus einem unbefangenen Bliek auf die vorhergehenden und fol- 
genden Formen: Taft 3 Fig. 35 a--e  naeh einer lebend verfolgten 
Theilung. In a b  is t  o f f e n b a r  die g l e i che  A n z a h l  F a d e n -  
s c h l e i f e n  in  de r  M u t t e r f i g u r  v o r h a n d e n ,  wie  in e in be i -  
den  T o e h t e r f i g u r e n  z u s a m m e n ;  und so wird man dies ~iberall 
in den gleichen Stadien finden; wenn auch nicht alle F~den ganz 
deutlich einzeln zu verfolgen und zu z~hlen sind, kann man es 
doch sehr wohl abseh~,ttzen. Es brauehen also nur die in Fig. 35 ab 
vorhandenen Schleifen in der oben (Holzschnitt) bezeiehneten Weise 
umgeordnet zu werden, damit Fig. 35 d und welter 35 e daraus 
entsteht. 

Das Stadium nun, in welehem dies geschieht, Fig. 35 e, wird 
sieh freilich an der l e b e n d e n  Zelle bei allen bisher benutzten 
Objecten schwerlich genau darauf prtifen lassen: da die blassen 
lebenden FSden in ihm besonders dicht gelagert sind, sieht man 
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immer nur undeutliche Bilder dieser Phase, wie Th. I, Taf. 16 
Fig. 1 g, 4 d, Fig. 35 c bier. Aber, an gut conservirten und scharf 
tingirten Aequatorialplatten erh~lt man hinreichenden Auihchluss. 
Unter Hunderten yon solchen, die ich nach und nach untersuchte ~), 
fanden sich viele, in denen die Faden hinreichend locker lagen ~), 
um grossentheils im ganzen Verlauf verfolgt zu werden. Aus 
diesen Vielen sind einige Beispiele in Taf. 1 Fig. 10--14 ge- 
zeichnet. 

N i e m a l s  habe ich zun~ehst, wie gesagt, eine solche Aequatorial- 
platte gefunden, in welcher s~mmtliche F~den nachweisbar im Aequa- 
for zusammengehangen hEtten(wie es derAnsichtAnderer entsprechen 
w~irde). Man findet dies (fUr Epithel-Bindegewebs-Blutzellen) im- 
mer nur bei einzelnen FEden. Eine Abweichung bilden wieder die 
H o d e n z e l l e n ,  bei denen allerdings ein solcher Zusammenhang 
im Aequator sehr vielfach zu beobachten ist (Fig. 35 d, 42, 59). 
Aber gerade hier liess sich durch fortlaufende Beobachtung des 
lebendigen Objects (Fig. 35) finden, dass dieser Zusammenhang 
welt naturgem~sser als ein s e c u n d E r e r ,  denn als ein prim~rer 
aufzufassen ist. Denn die dort verfolgte Reihe ergiebt ja, dass 
vo r  dem Stadium, in welchem solche Zusammenh~nge im Ae- 
quator vorkommen (Fig. 35 d), eiu anderes liegt (Fig. 35 a b), in 
welchem im Ganzen eine gleiche Anzahl gleich grosser Faden- 
sehleifen vorhanden ist, wie spi~ter in beiden Tochterportionen 
zusammengenommen. Um demnach aus der ersteren Figur die 
letzteren abzuleiten, erscheint es als das N~chstliegende und Na- 
turgem~sseste anzunehmen: die Schleifen in Fig. 35 b lagern sich 
so, dass ihre Winkel nach den Polen, die freien Enden nach der 
Aequatorialebene zu liegen kommen, und die freien Enden gera- 
then dabei theilweise in BerUhrung und vielleicht tempor~re Ver- 
schmelzung. 

Dieser Annahme entspricht nun vollstEndig dasjenige, was 
man an recht locker und durchsichtig gebauten, gut gei~rbten 
Aequatorialplatten sehen kann. Ich will dies dutch ein Holzsehnitt- 

1) Die Pr~parate liegen sEmm~lich aufbewahr~ vor. 

2) Denn hier, wie in allen Stadien, giebt es individuelIe Yersehieden- 
heiten; bei tier einen Zelle enggedr~ngte, bei der anderen verstreutere Lage 
der F~iden der Kernfigur. 
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schema, wie oben, unter Verweis auf die genaueren Abbildungen 
der 0bjecte selbst verdeutlichen: 

Stern 

"Diastole Systole 

Holzschnitt II. 

Aequatorialplatte-Kerntonne 

1. 2. 3. 4. 5. 

W 
6. 7. 

Gehen wir aus yon dem diastolisehen Stern, 1. (vgl. z.B. Fig. 9 
hier). In der Systole, 2. neigen sich seine Strahlen, d. h. die Sehen- 
kel der Fadenschleifen, gegen die Aequatorialebene (vgl. Fig. 8 
hier, Fig'. 5 T. 18 Th. I). In der dana iblgenden eigentlichen Ae- 
quatorialplatte (3) sehl~tgt diese Neigung fiber die Parallelebene 
des Aequators hinfiber, die Winkel werden polarwarts, die Sehen- 
kelenden iiquatorialw:.trts gezogen, die Schleifen sind jetzt umge- 
klappt; aber sie liegen his jetzt noch schwaeh  g e n e i g t  gegen 
die Acquatorialebene, daher die stark abgeplattete Form dieser 
Kernfigur (3. im Holzschnitt, vergl. Taft 1 Fig. 10, 11, 13). Mehr 
an d mehr werden dann die Winkel polarw~irts abgerUekt, die 
Schenkel stellen sieh immer steiler gegen den Aequator (4. im 
Holzschnitt, vergl. Taf. 1 Fig. 12, 14, Tar. 2 Fig. 23), bis endlieh 
die tonnenartiffen Formen erreicht sind. In den letzteren Stadien 
(oder aueh sehon vorher) kann es nun zur Berfihrung and Ver- 
schmelzung yon Sehenkelenden kommen (im Holzsehn. 6, 7 ange- 
deutet), die sieh bei der folgenden Entfernung der Toehterkernfiga- 
ren wieder trennen. 

Wean man sieh start der wenigen Fadensehleifen, die im 
Holzsehnittsehema angegeben sind, die vielen denkt, welehe die 
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Abbildungen zeigen ; wenn man ferner ber[icksiehtigt, dass man es 
mit kSrperliehen Figuren zu thun hat und dass die meisten F~den 
nieht so gesehen werden, wie sic das Schema auf die Papierebene 
projicirt, sondern in verschiedener Verkiirzung, resp. als optisehe 
Durehsehnitte ; und wenn man endlieh hinzunimmt, dass die Schlei- 
fenschenkel vielfaeh nieht gerade gestreckt, sondern in Curven lie- 
gen, und dass nicht alle mathematisch-genau einrangirt sind, son- 
dern dass manche Unregelm~ssigkeiten vorkommen: so wird man 
wohl ohne Schwierigkeit die Figuren der Tafeln in dem gegebenen 
Schema unterbringen kSnnen, und wird es verstehen, dass am 
lebenden Object, wo man fast nichts als blasse optische Sehnitte 
sieht, das Bild einer solchen Aequator[alplatte nicht anders aus- 
fallen kann, als es in den Figuren der Taf. XVI Th. I ange- 
deutet ist. 

Auch werden hiernach leicht die anscheinend sonderbaren Bil- 
der verst~ndlich, welche in der Phase der Aequatorialplatte sich 
oft an minder deutlichen Objecten, besonders an lebendigen bieten, 
wie ich sic im Th. I. auf Taf. 16 Fig. 2 k und 6, Taf. 17 Fig. 13 
dargestellt babe: man finder hier, besonders im Aequator, geschl~n- 
gelte FSden, die oft (Tar. 16 1. c. Fig. 6) Verbindungsbr|icken zwi- 
schen den polar angeordneten FSden zu scin s che inen ,  aber es 
n i c h t  s i n d  1). Man denke sich im Holzsehnitt II Fig. 3 u. 4 statt 
der 4 Fadenschleifen deren etwa 20--60, kSrperlieh in einer Ton- 
nenform angeordnet, aber nur zum The.il mit graden, zum andern 
Theil mit s t a r k  g e s e h l ~ n g e l t e n  Schenkeln, die durcheinander- 
geschoben liegen: so werden bei wechselnder Einstellung Bilder 
entstehen m|issen wie in jener, Fig.13, Th.I Taf.17, Fig.6 Taf. 16. 

Die auf Taf. 2 Fig. 15 a gezeichnete Aequatorialplatte giebt 
ein Beispiel solcher geschl~ngelter und etwas irregularer Lage 
eines Theiles der F~den, in einem Zustand, wo die Figur schon 
kurz vor der Scheidung in ihre Toehterh~lften steht. 

Die einzige sonstige MSglichkei~, an die ich denken kSnnte, um die 
Figuren in anderer Weise aus einander abzuleiten, und zwar in solcher Art~ 
dass ein wirklicher primSrer Zusammenhang der F~iden aus dem Sternstadium 
her und eine nachtr~gliche Trennung im Aequator dabei zul~ssig bleibea 
k5nnt% wiirde folgende sein: 

1) Vielleicht gehSren hierher auch Bilder, wie sie vor mir bereits 
E b e r ~ h  beschrieben hat (a. a. O. Fig. 9 a b Taf. 19, s. Text p. 529); er be- 
ziehb sic auf Verbindungsbrficken der F~den. 
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Man k~nnte annehmen, dass die Fadenschleifen der Sternfigur sich 
gerade  s t r e c k t e n ,  und die so gestreckten F~den sich zu einem Biindel 
parallel der Axe um dieso anordneten, und dass dann eine Halbirung jedes 
Fadens in der Aequatorial'ebcne erfelgte. Der Process wfirde dana ctwa nach 
diesem Schema darzustellen sein: 

Holzschnitt HI. 

1. 2. 3. 4. 

Dies ist aber mit dem wirklichen Habitus der Figuren n i ch t  verein- 
bar, aus folgenden Grfinden: 

1) bei einem solchen Verlauf m[isste man an den Polarseiten der 
Aequatorialplatten und Kerntonnen stets fr ei e F a d e nen d en findcn (vergl. 
obiges Schema, 2, 3, 4). Dies ist nieht der Fall; we nur irgend die Figur 
locker genug ist, um dort fiberhaupt etwas deu~lich zu sehen, sleht man 
Umbiegungen  (Fig. 12, 13, 14 an den Polseiten). 

2) Unterbrechungen der F~dcn in der Aequatorialebene miiss~en erst 
in den sp~ten Stadien der Kerntonnen (Holzschnitt III, 4) zu finden sein; 
man sieht sic aber in allen Aequatorialplatten. 

3) und besonders: die Figur mfisste in polarer Richtung vie l  1Enger 
ges~reckt; sein, als sie ist;  sie mfisste immer  mindes~ens eine L~nge 
haben ,  g le i ch  dem Dureh~nesser eines d i a s to l i s chen  S te rns  (folgt 
einfach aus der Betrachtung des Schema's, Holzsehn. III). 

Dies trifft aber keineswegs ein, dis Aequatorialplatten haben vielmehr 
bedeutend g c r i n g e r e  polare L~inge, als der Stern Durehmesser hat; dies 
Verh~ltniss is~ durchweg dasjenige, welches dem fr / iheren Schema (Holz- 
sehnitb II) entspricht (s. dort 1, 3, 4). 

Aus all' diesen Grtinden muss ich die eben erw~hnte An- 
nahme unm~glich finden und die mcinige ihr gegen/iber festhalten. 

Ftir die letztere spricht Ubrigens weiter uoch sehr deutlich das 

Verhaltcn der Tochterkernfiguren in ihrer ersten Phase, der Stern- 

form: d e n n  d i e  T o c h t e r s t e r n e  b e s t e h e n  a u s  g e r a d e  e b e n s o  

l a n g e n  S c h l e i f e n  w i e  d e r  M u t t e r s t e r n ,  n i e h t  a u s  e in -  
z e l n e n  g e r a d l i n i g e n  F~iden  (s. weiter  unten); es ist yon 

selbst klar,  dass dies sich nach dem Schema Holzschnitt I I  auf 's  

Einfachste ergiebt, bei anderen Voraussetzungen aber  sehr compli- 

cirte Erkl~irungen erfordern wtirde. 
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Unter den Voraussetzungen, die oben bei der Erliinterung des 
Holzschnitts II gemacht wurden, wtirde sich auch ein Verstiindniss 
ftir eine bis jetzt ritthselhafte Erscheinung er(iffnen, niimlich ftir 
die abweehselnden S y s t o l e n  u n d  D i a s t o l e n  de r  S t e r n f o r -  
m e n (Th. I p. 380). 

' Holzschnitt IV. 

Diastole Systole Diastole Aequatorialplatte 

"77" 
1. 2. 3. 4. 

In den Figuren sollen die in der Mitte angebraehten Punkte 
eine ganz schematisehe Bezeichnung ftir die hypothetischen Kraft- 
centren sein. In der diastolischen Sternibrm (1.) ist e in solches 
Centrum da; man kann nun annehmen, dass ein Ansatz zur Zer- 
legung dieses Centrums in zwei  ber~its mit jeder Systole gemacht 
wird (2), dass aber diese Versuche mehrmals misslingen, und die 
Fadenfigur zun~tehst wieder in die Monocentrie zurUckfiillt (3), bis 
endlich die trennende Krhft das Uebergewieht erhiilt (4). Bei 
jedem verfehlten Versuche dieser Art werden die Sch le i fenwinke l  
dureh die auseinanderrUckenden Centren etwas nach polarw~irts 
yon einander abgezogen, dadurch die Schle i fenschenkel  nach 
~iquatorialw~rts gegeneinander geneifft (2), und das entspricht voll- 
kommen der s y s t o l i s c h e n  F o r m  der Sterne. 

Dass eine solche lqeigung der Strahlen gegen den Aequator 
bei dieser Form zu Grunde liegen mtisse, habe ich schon frUher 
angegeben, glaubte aber zugleich noch annehmen zu mtissen, dass 
eine Ve rk t i r zun~"  der p o l a r e n  Strahlen mitspiele (Th. I p. 381). 
Es ist auch sehwieri~ zu entscheiden, ob eine solche nicht wirklich 
vorkommt, doch wtirde nach dem obigen Schema ihre Annahme nicht 
n(ithig sein, um den Habitus der systolischen Sterne zu erkliiren. 

D~ 

Die L ~ n g s s p a l t u n g  d e r  Kernf~den .  

Diese Erscheinung habe ieh bei der Darstellung an diesem 
Ort bis jetzt unberUcksichtigt g e l a s s e n . -  Sie ist mir in ihrer 
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Bedeutung ebenso vollkommen r~thselhaft geblieben, wie friiher 
(Th. I, p. 380, 383). Nach sehr viel ausgedehnterer Untersuchung 
kann ich, wie sehon damals~ behaupten, dass sie bei den Thei- 
lungen der Epithelien., Bindesubstanzzellen, Muskelzellen, rothen 
Blutscheiben und Knorpelzellen yon Salamandra ein co n s ta rites 
Phanomen der Kcrntheilung, und hier an jedem gut conservirten 
und geF~trbten Object 1) schon mit 300facher Vergr~sserung deutlich 
erkennbar ist. An Kunstproducte wird Niemand denken, wenn er 
nut einige, geschweige denn viele wohlerbaltene Exemplare gesehen 
hat. Wollte man ja annehmen, dass die vollst~ndige Spaltung in 
zwei Langsfi,~den erst durch Wirkung yon Reagentien 2) zu Stande 
k~tme, so miisste man doch zugeben, dass eine Disposition dazu, also 
ein Aufbau der F~den aus zwei differenzirten L~tngshSlften, dafiir 
schon vorgelegen haben muss; sonst w~re die Erscheinung kaum 
zu verstehen. Ausserdem spricht der Umstand, dass bei den ge- 
nannten Zellenarten d i e  F~tdenst t icke der  A e q u a t o r i a l p l a t -  
ten, tier K e r n t o n n e n  und  der  A n f a n g s p h a s e n  de r  Toeh- 
t e r k e r n e  yon h a l b e r  D icke  und yon d o p p e l t e r  Zah l  ge- 
f u n d e n  w e r d e n ,  wie  am d i c k s t r a h l i g e n  M u t t e r s t e r n  u 
wohl hinreichend fiir die Nattirlichkeit der Doppelfitden. 

Allerdings bin ich aber bei der Untersuchung der Hoden-  
zellentheilungen (s. o. Abschnitt 1) zun:,tchst zweifelhaft gewor- 
den, ob die Fadenspaltung allgemeine Verbreitung hat. Denn 
hier konnte ieh, wie am eben cit. 0rte mitgetheilt ist, nur in ein- 
zelnen F~tllen Andeutungen yon L~tngsspaltung an Reagentienpr~- 
paraten sehen, an den lebenden freischwimmenden Hodenzellen 
nichts davon mit Sieherheit feststellen (s. Fig. 35). Auch sind 
hier die F~tden der Kerntonnen und die Tochtersterne ebenso dick 
wie die der Muttersterne und -Kn~tuel (vergl. Fig. 35). 

Es bleiben demnach zwei M~gliehkeiten: entweder, die F~t- 
denspaltung kommt Uberhaupt nicht bei allen Zellenarten vor; 
oder sie ist bei Objecten, wie den ttodenzellen, ein wenig augen- 

1) Wo dagegen etwas Quellung einge~reten is~, da werden die Doppel- 
F~den h~ufig wieder mi~ einander verbacken. Dies tri~ sehr gewShnlich an 
Essigs~urepr~iparaten auf~ aueh wenn im Uebrigen die Fomen der Kern- 
figuren gu~ fixlrt sind. 

2) In einigen giinstlgen F~llen habe ich jedoch die Doppelf's ja 
auch lebend wahrnehmen k6nnen, s. Th. I~ p. 3807 Fig. 5 Taf. 16. 
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falliger und sehr rasch voriibergehender Process, dergestalt, dass 
die Fadenh~tlften sich kaum yon einander entfernen ~nd im Sta- 
dium der Kerntonne meist schon wieder mit einander verschmol- 
zen sind. 

Dass man yon der Fadenspaltung an den anderen Objecten, 
die im Abschnitt 1 dies. Abh. besprochen sind (Triton, Batrachier, 
Pflanzen, S~ugethieren), bis jetzt niehts sehen konnte, beweist 
tibrigens an sieh nicht, dass sie bei diesen fehlen mUsste, well diese 
Objeete fast alle viel zu klein und unglinstig fur Entseheidungen 
dariiber sind (fUr Pflanzen siehe jedoch Taf. 2 Fig. 21). 

Sonst habe ieh noch Folgendes tiber die Fadenspaltung fest- 
stellen kSnnen: 

1. Sie kann sehon im lockeren Knauelstadium oder in der Kranz- 
form, oder endlich, was doch das Haufigste bleibt, in der 
Sternform auftreten. Ieh habe dies schon frtiher a. a. O. 
vorl~tufig ausgesagt, kann es aber jetzt durch eine viel grSs- 
sere Zahl yon Objecten belegen. 

2. Die F~tdenspaltunff" tritt entweder durchaus gleichzeitig bei 
allen Schleifen oder Fadensegmenten der betreffenden Kern- 
fiffur auf; oder, wenn sie sieh auch an den einen F:,tden 
etwas frUher als an anderen vollzieht, so ist ihr Auftreten 
auf einen sehr kurzen Zeitraum confinirt. Dies geht deut- 
lieh daraus hervor, dass man fas t  immer ,  wo liberhaupt 
Fadenspaltung in einer Kernfigur vorliegt, dieselbe dureh die 
ffanzeFigur hindureh antrifft: s e h r  se l ten  dagegen Bilder, 
wo einzelne Fadenstiicke schon gcspalten, andere noch unge- 
gespalten sind 1). _ Dies beweist, dass das Moment, wel- 
ches die Tendenz zur L~tngsspaltung der Kern6iden setzt, 
gleichzeitig dureh =die ganze Kernfigur hindureh wirksam 
sein muss. 

EJ 

Die T o c h t e r k e r n f i g u r e n .  

W~hrend sie sieh aus der Aequatorialplatte sondern und aus- 
einanderzurticken beginnen, zeigen sie die etwas variablen Formen, 

1) Ein Bild letzterer Art  ist in der Fig. 7 Tar. 17, Theil I, dargestellt. 
Die Stelle in Fig. 5 Tar. 17 daselbst hingegen, wo ein ganz kleiner Faden= 
abschnitt breit gespalten dargestellt /st, beruht auf einem Zelchenfehler. 
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die mit Kiirben (E b e r t  h), Halbtonnen (S t r a sbu  rger )  oder halb- 
aufgebliith en Compositenblamen (M a y z e l) verglichen worden sind 
Doch wird ihr Ban durch diese Vergleiche nicht vollstiindig er- 
l~iutert, bTach allen drei Vergleichsobjecten wUrde man an Sfitb- 
then denken, die sowohl nach dem Pol wie nach dem Aequator 
freie Enden haben. Das ist jedoch (sicher wenigstens bet den 
Urodelen) nicht der Fall, sondern wie sich sehon ans den oben 
beschriebenen Banverh~tltnissen der Aeqnatorialplatten ergiebt, 
haben wir nach der Trennung ebenso wie vor derselben: F a d e n -  
s c h l e i f e n ,  deren Schenkel an den Polen in einander tibergehen. 
Dies wird die schematische Figur 15 Taf. I leicht erliintern, vergl. 
l!tolzschnitt II, 5. Zuweilen finden sich tibrigens solche Figuren, 
die diesem Schema an Regelmiissigkeit kaum etwas nachgeben: 
jede Tochterfigur hat etwa Palmenform, indem die eine Hitlfte 
der Schleifcnschenkel central als Stamm, die andere per iphera ls  
Bl~itterglocke gruppirt ist; doch allerdings die erstere hie so ganz 
dicht gelagert, wie es alas Schema Fig. 15 giebt. Besonders h~iufig 
finde ich regelmiissige Formen solcher Art bet rothen Blutzellen. 

Ob diese Form constant durchschritten wird, kann ieh nicht 
sagen; jedenfalls iindert sie sich bald in der Art, dass die central 
liegenden Schenkel ebenfalls mehr in die Peripherie, zwischen die 
tibrigen rttcken (Fig. 11 .Taf. 18 Th. I). Die polaren Umbie- 
gung en bleiben auch jetzt erhalten 1) (Fig. 35 e Taf. 3, Fig. 15 e, 
15 d Taf. 2). 

Dass diese Tochterkernfiguren einen radi~tren B a n  haben, 
- -  wenn auch den yon a b g e f l a c h t e n  und h o h l g e f o r m t e n  
Sternen --  versteht sich besonders bet tier Ansicht yore Pol yon 
selbst, nnd ich glaube daher ganz im Recht zu seth, wenn ich 
sehon in dieser Phase die Repetition des Mnttersterns sehe. Bet 
vielen Exemplaren wird die Aehnlichkeit mit letzterem noch voll- 
kommener, indem ein Theil der Strahlen des Tochterkerns am 
Rande nach der Polseite hin nmklappt (Fig. 16 Tar. 17 Th. I); 
doch gebe ieh zu, dass letzteres nicht in allen Fallen eintritt, and 
dass auch, wo es vorkommt, die Toehtersterne doeh immer etwas 
abgeflaeht bleiben. 

1) Wenigstens finde ich dies iiberall, wo die Figur hlnreichend locker 
gebaut ist um derglelchen deutlieh zu sehen; wo die F~den eng liegen~ slnd 
solche Dinge nicht zu entscheiden. 
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In solchen Fallen, wo die Kernfiguren tiberbaupt recht locker 
angeordnet sind, zeigt sieh die radiiire Anordnung bei den Tochter- 
sternen besonders deutlich; ebenso liisst sich an solchen auf das 
Sieherste sehen, dass die Sehleifen an der Polseite erhalten bleiben 
(Fig. 15 e, 15 d Taf. 2, s. Erkl.). 

Ich babe die Yermuthung hingestellt (Th. I p. 393), dass 
die Fadensehleifen bei Salamandra noch in der Kerntonne, oder 
auch erst in den Tochtersternen, je 2 zu 2 der Lange naeh mit 
einander wieder vers'chmSlzen. Es ware in der That schwierig, 
diese Annahme zu umgehen, mit Hinbliek auf die Langsspaltung, 
die vorher im Mutterstern stattfand, l~Iach dieser zeigen sich die 
Fiiden, ganz wie zu erwarten, ha lb  so dUnn und d o p p e l t  so 
z a h l r e i e h  wie vorher (s. Fig. 10, 11--14 hier), aber in den spii- 
teren Formen der Toehtersterne sind sic wiederum halb  so zahl- 
r e i c h  and d o p p e l t  so d i ck ,  wie in den feinstrahligen Figuren. 
Die Annahme einer Li~ngsverschmelzung yon zwei zu zwei F:,iden 
bietet daftir gewiss die n:,tchstliegende Erkl~rung. - -  

Ich finde nun, dass sich dutch diese Annahme auch ein an- 
derer Befund aafkliiren l~isst, den ieh frtiher beschrieb und der 
damals riithselhaft erscheinen musste. Man findet hin und wieder 
- -  nieht haufig - -  D o p p e l s t e r n e  in einer Zelle (Fig. 9 Tar. 17 
Theil I), welche man zunKchst als Toehtersterne ansehen kSnnte 
gleieh denen in Fig. 24 oder 30 d hier, - -  wenn sic nicht doppel-  
s t r a h l i g  waren, gerade so wie die in Spaltung begriffenen Mutter- 
sterne Fig. 9 bier. Aus letzterem Grunde habe ich ihre Deutung 
frtiher fraglieh gelassen, und selbst ftir mSglich gehalten, dass sic 
Abnormitaten des Theilungsvorganges vorstellen kiinnten. - -  Wenn 
man sich aber erinnert, dass die Langsspaltung der Strahlen am 
Mutterstern ba ld  f r t ihe r  ba ld  s p a t e r  eintreten kann (s. oben), 
so liegt es nahe zu erwarten, dass es sich mit dem regressiv-ent- 
sprechenden Vorgang, der (hypothetischen)Wiederverschmelzung 
je zweier Fadenschleifen, iihnlich verhalten mag. Ftir gew(ihnlieh 
wUrde dieselbe schon in der Kerntonne oder selbst schon in der 
Aequatorialplatte erfolgen, wo sich bei der dichten Lagerung der 
Elemente davon nichts Deutliehes erkennen lasst; hie und da 
kSnnte sich aber die Wiederversehmelzung bis in die spatere, eigent- 
liehe Sternform der Toehterkerne verziigern, und damit fanden dana 
Bilder, wie die doppelstrahligen Doppelsterne in Fig. 9 Taf. 16 
Theil I, yon selbst ihre Erkliirung. - -  

Al'chiv f. mikrosk. Anatomie Bd. 18. 15 
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bTach andern Untersuehern soil in den Stadien der Fig. 15 
Tar. 1, 24, 26 Taf. 2 eine V e r s c h m e l z u n g  der F~iden an der 
Polseite eintreten, und yon bier aus gegen den Aequator weiter- 
greifen. Ftlr die urodelen Amphibien kann ich dies nieht zugeben, 
und bei den anderen Objecten, die ieh untersuehte (Absehn. 1) 
wenigstens keinen Beweis daftir finden. - -  Es ist wahr, dass in 
vielen F~tllen die F~iden, und besonders die Fadensehleifen an den 
Polen, reeht eng gedr~ingt liegen, so dass sie am lebenden Object 
den Eindruek einer eonfluirten Masse gebeu; ebenso, dass man oft 
an gefarbten Reaffentienpriiparaten solehe Polversehmelzungen sieht; 
ich besitze solche in Menge, aber es sind dies immer solche, an 
denen aueh andere Kernfiguren Q u e l l u n g e n  oder Sehrum-  
p f u n g e n  zeigen: je sehSner und vollkommener eonservirt das 
Object, desto weniger findet man yon solchen verbackenen Tochter- 
kernen. Ich muss dieselben also fUr Kunstproducte halten, und 
kann mieh dabei auch ftir Triton auf K le in  berufen, der yon 
einem Homogenwerden der Tochterkerne nichts aussagt, und der 
naeh seinen Abbilduugen zu urtheilen tiber sehr schSn conservirte 
Objecte verfiigt hat. 

Ueber die folgenden Formen tier Tochterkerne babe ieh 
meinen frtiheren Mittheilungen wenig hinzuzusetzen: ich finde dureh 
ausgedehntere Untersuchung nur best~itigt, dass auf die Sternform 
eine K r a n z f o r m  folfft, also aueh noeh yon radi~irem Typus 
(Fig. 17 Taf. 17 Th. I), aber mit gewundenen und gesehlungenen 
FSden, an denen sieh immer weniger Unterbreehungen finden; 
und die, yon der Polseite betrachtet, h~iufig eine freie Mitre er- 
kennen l~sst. Es seheint mir diese Umformung nieht besser er- 
kl~irbar, als durch die Annahme, dass jetzt die peripheren Enden 
der Schleifensehenkel in den Toehterkernen mit einander ver- 
sehmelzen; die centralen Umbiegungen brauehen, wie sieh aus dem 
Obigen ergiebt, tiberhaupt niemals getrennt gewesen zu sein. 

Es scheint, das8 ganz reine Kranzformen, mit freiem Mittel- 
feld, nicht immer vorzukommen brauehen; deshalb babe ieh aueh 
die Kranzform als besondere Phase gestrichen und in die folgende 
einbezogen (gilt ebenso fiir die Mutterformen, s. o.). 

Es verengert sieh darauf die Figur zu einem Kn~iuel, und 
dessen Windungen lagern sieh so dieht, dass sie am lebenden 
Pr~iparat als homogener Klumpen imponiren und dutch Reaffentien 
oft zu einem solchcn entstellt werden (Fig. 29; Naheres dariiber 
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s. in Abschnitt I bei , , P f l a n z e n z e l l e n " .  ~ Ich behaupte nieht, dass 
nicht bei Zellen anderer Organismen ( S t r a s b u r g e r  u. A.) wirk- 
lich Zusammenlagerungen der Faden in diesem Stadium vorkommen, 
welehe bis zur Bertihrung gehen; sehe aber keinen Grund dies eine 
Verschmelzung zu nennen, um so weniger, da in dem alsbald fol- 
genden Stadium der Fadenbau der Toehterkerne wieder auf's Deut- 
liehste hervortritt. 

Denn es folgen jetzt die Toehterfiguren mit querer Gitterung 
(Fig. 2, 3 Taf. 18 Th. I) und gehen endlieh in die unregelm~ssi- 
geren Gertiste uber~ die znm Ruhezustand zur~ickleiten. In Formen 
der T~ehter, wie sie Fig. 1 b Taf. 1 vom Mutterkern zeigt, bemerkt 
man bei Urodelen zuerst unregelm~ssige u in den B~lk- 
ehen: den 1%tzknoten, vielleicht sehon den Bildungsstellen yon 
Nacleolen entspreehend. Wie S t r asb u r ger  (8) gezeigt hat, treten 
die letzteren dagegen bei Pflanzenzellen schon welt frtiher auf. 

F. 

Die a e h r o m a t i s e h e  F a d e n f i g u r .  

Durch die Arbeitea yon Bfi tsehl i ,  S t r a s b u r g e r ,  O. Her t -  
wiff und M a y z e l  ll. cc. waren sehon seit langerer Zeit yon ver- 
schiedenen Objecten I) jene Formen der Kerntheilunffsfigur be- 
kannt, in de~en ein BUndel feiner Fasern, meist in Gestalt einer 
Spindel, yon Pol zu Pol angeordnet liegt, und an der Mitre dieses 
BUndels sich grSbere Elemente angeh~uft finden (z. B. Fig. 34); 
welche letzteren dann sieh trennen und, als Grundlagen des 
Tochterkerns, polarw~rts auseinanderrUcken. Diesen Formen ver- 
dankt der Name ,,Kernspindel" seine Entstehunff. 

Die genannten Autoren batten anfangs angenommen, dass die 
letzterw~hnten grSberen Elemente (die sie meist als ,,KSrner" be- 
zeiehneten und die identisch mit S t r a s b u r g e r ' s  ,,Kernplatten- 
elementen" sind) Anschwellungcn jener feineren Fasern (der ,,Kern- 
fasern") seien. 

In M a y z e l's Ergebnissen an der Froehhornhaut und anderen 
Objeeten (1876--77, siehe die Figuren bei S t r a s b u r ge r. Jenai- 

1) So: Eizellen yon verschiedenen Wirbellosen, Infusorien, Pflanzen 
(Bfitschli ,  S t rasburger~  Her twig) ;  Endothel der Froschhornhaut 
(Mayzel). 
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sche Zeitschr. Dec. 1877, nach Pr~iparaten Mayzel ' s )  ist jedoch 
bereits die richtige Erkenntniss enthalten, dass die ,,Kernplatten- 
elemente" nicht bloss KSrner sind, und dass sie, was noch wich- 
tiger, nicht Anschwellungen der feinen ,,Kernfasern" darzustellen 
brauchen, sondern ohne Continuitht mit diesen sein kSnnen. Dass 
Letzteres der Fall sein kann~ hat aueh S t r a s b u r g e r  am cit. Ort 
bereits zugegeben. 

Ieh habe reich nun inzwisehen ttberzeugt: 
1) dass die erwahnten Kernplattenelemente an jenen Objecten 

jedenfalls die Homologa sind zu den Bestandtheilen der 
tingirbaren Kernfigur, also zu den K e r n f h d e n ,  bei Sala- 
mandra u. a. Amphibien (Th. I ,  420 u. a). 

2) Dass dieselben sich yon jenen anderen, f~inen ,,Kernfasern" 
dureh jene eben erw~ihnte Eigensehaft durchweg unterschei- 
den: die ersteren sind stark t i n ' g i rba r ,  die letzteren n i e h t  
- -  ein Unterschied, dem yon anderen Seiten keine Aufmerk- 
samkeit geschenkt zu sein scheint 1). 

3) Dass die tingirbaren KernF~den an allen denjenigen Objec- 
ten, die ieh sehon damals prtifen konnte, nicht Anschwellun- 
gen der blassen Kernihsern, sondern neben ihnen gelegen 
sind (s. Th. I. Taf. 18, Fig. 17). 

Diese Punkte habe ich nun an alien weiteren 0bjecten, die ich 
prtifte, besfittigt gefunden. 

Zuniiehst konnte ieh aueh bei denselben Zellenarten yon Sa- 
lamandra, deren Theilungen im Th. I beschrieben sind und wo ich 
die blassen F~den frtiher vermisste und deshalb ihr Vorkommen 
noch ftir zweifelhaft hielt 2), jetzt das letztere nachweisen. Dies 

1) Arnold (s. am Schluss) hat soeben die gleiche Wahrnehmung mit- 
getheilt. 

2) Theil I p. 419, 420. Dass hierf'dr Grund vorlag, und dass dlese 
Zweifel nicht etwa bloss auf oberitiichliche Untersuchung hin erhoben wur- 
den, dafiir kann ich reich jetzt auch auf einen so ausgezeichneten und sach- 
kundigen Beobachter wie Strasburger  berufen. Dieser selbst hat, nach 
Kenntniss meiner Beschreibung und Pri~parate yon Salamandra und nach 
eigener genauer Priifung seiner pflanzlichen Objecte, gerade ebenso geurtheilt, 
wie ich es damals vermuthungsweise that: indem er annahm, dass in den 
betreffenden Fi~llen (Salamandra, l~othoscorodon u. A.) die feinen Kernspindel- 
fasern in der That fehl ten  (Strasburger,  8, p. 283 ft.). Wenn ich ihm 
jetzt also hierin entgegentrete, so habe ich damit auch reich selbst zu be- 
richtigen. 
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gelingt hier allerdings nicht leieht, und nur an einer Minderzahl 
yon Zelltheilungen. 

Da die feinen F~den bei scharfer und reiner Kerntinetion 
keine Spur yon Farbe aufnehmen, und bei starker Aufhellung g~nz 
unsichtbar werden, so bemerkt man grade an den besten Prhpa- 
raten yon gef~,irbten Kernfiguren yon ihnen nichts. Um sie auhu- 
suchen, habe ich also jetzt diese Methoden vermieden, und einfach 
mit Essigshure gearbeitet, oder Chrom- und PikrinprEparate bless 
in Wasser oder verd[inntem Glycer in  untersucht. Hierbei fa.nd 
ich an Theilungen yon Epithelzellen, Bindegewebs- und Knorpel- 
zellen, in den Stern- und Aequatorialplattenphasen, z u w e i l e n  
deutlich erkennbare, wenn auch immerhin sehr zarte derartige 
Kernfasern an den Polen (Taf. 1 Fig. 12). 

Noch viel klarer erkennbar sind sie bei H o d e n z e l l e n t h e i -  
lungen yon Salamandra (Taf. 3 Fig. 43 ft.); die Objecte sind mit 
Chromshure fixirt und in Glycerin aufbewahrt; bei klarer Dam- 
marlaekaufhellung sieht man dagegen auch {n den Hodenzellen 
diese Fhden nicht. Sehr deutlich sind sie ~fter in 0bjectcn, bei 
denen die Lackaufhellung unvollkommen g, erathen, Wasser oder 
Alkohol zurUckgeblieben ist. 

Es ist w~hr, dass bei den anderen, vorher erwhhnten Zellen- 
arten diese bIassen Fhden an den Polen, und ebenso die zwischen 
den Trennungshhlften der Kernfigur im Aequator ausgespannten 
Faden (Fig. 46, 47, 31 ft.) viel zarter, und meist weniger regel- 
mhssig ~'eradlinig gestreckt sind wie bei den Hodenzellen und an- 
deren Objecten; dass vielfach nur Spuren, und in den meisten 
Fhllen gar niehts yon ihnen erkennbar ist; doeh glaube ich aueh 
hier, dass die wenigen positiven F~lle schwerer wiegen m~issen 
als die vielen negativen, wenn sich dutch erstere der Schlass auf 
eine allgemeine Gleichartigkeit dieser Vorg~nge gewinnen l~sst. 

An Pflanzenzellen sind diese achromatischen F~den oft aus- 
serordentlich deutlich, wie schon S t r a s b u r g e r ' s  zahlreiche Ab- 
bildungen zeigen. S t r a s b u r g e r  ist das versehiedene Verhalten 
der beiden F~denarten gegen Tinction noch nicht bekannt gewe- 
sen; es lasst sich gerade hier, bei Pflanzenzellen sehr sehSn de- 
monstriren, da die Kerntinetionen hier sch~rfer auszufallen pflegen 
wie bei den meisten Thiergeweben (s. Fig. % und 26 yon Allium 
odorum, aus der Peripherie eines Fruchtknotens. Die Farbenin- 
tensitRt ist (wie aueh in meinen friiheren Bildern) mSglichst ge- 
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nau so gegeben, wie sie an den Pr~paraten vorliegt). Uebrigens 
kann aueh hier bei den einen Kerntheilungsfiguren die aehroma- 
tische Fadenspindel aufs deutliehste zu sehen sein, wahrend an- 
dere, unmittelbar daneben in derselben Gewebsformation liegend, 
sie nur verwaschen oder gar nieht zeigen. 

Mit den eben besehriebenen blassen F~den nun scheint mir eine 
Erscheinung geradezu identisch zu sein, welehe vielfach erw~hnt, 
aber so viel ich finde, noch in keine Beziehung zu jenen gesetzt 
ist. Es sind dies die blassen F~den, die nach der Beschreibung 
S t ra  sb u r g e  r's und Anderer beim Auseinanderweichen der Toch- 
terfiguren zwischen diesen ausgespannt liegen bleiben, und welche 
S t r a s b u r g e r neuerdings als Z e 11 f~ d e n bezeichnet hat, da sich 
in ihnen bei Pflanzen die ,Zellplatte" anlegt. 

Beim Ansehen der zahlrelehen Abbildungen in S t r asb u r g e r~s Bueh : 
,Ueber Zellbildung und Zelltheilung" ist es mir fast befremdend, class der 
Gedanke an die Identit~t dieser F~den mit den sp~teren ,Zellf~den '~ nich~ 
schon zum Ausdruck gekommen ist. S ~ r a s b u r g e r  hat aber offcnbar nich~ 
die Ansich~, die ich hier vertrete, da er in seinel" neuen Arbeit (81 p. 277) 
bei der Beschreibung des Trennungsstadiums von No~hoscorodon sagt: ,Fig. 22 
zeigt den n~ichsten Zustand: die Kernplattenh~lften sind welter auseinander- 
gerfickt, es beginnt das Einziehen der feinfaserigen Spindelh~lften in diesel- 
ben. Zwischen den beiden auseinander weichenden Kernplattenh~ilften werden 
die F~iden sichtbar~ die ich nicht wei~er Kernf'aden nennen will, vielmehr 
yon jetzt an Zel l f~den.  Diese Namen~inderung ist nothwendig, weft die 
Bezeiehnung Kernf'~den einerseits zu einer Verwechselung mit den F~den 
innerhalb der Kernfigur fiihrt~ andererseits aber die Zellf'~den aueh nicht 
yon der Kernsubstanz stammen, vielmehr yon dem zwischen die Kernh~lften 
eindringenden Zellplasma gebilde~ werden, so welt aber zun~ehst Kernsubstanz 
in diesen F~den vorhanden ist, diese alsbald in die beiden Sehwesterkerne 
einbezogen wird." S t r a s b u r g e r  nimmt also an~ dass die friiheren Kern- 
spindelf'~den morphologisch zu existiren aufhSren~ in die Tochterkerne aufge- 
nommen werden~ und dass die yon ihm Zellf'~den genannten Dinge neu zwi- 
schen den Kernh~lften auftreten. - -  Die 0bjecte, auf die sich diese seine 
Beschreibung bezieht, sind Alkoholpr~iparate yon Nothoscorodon, wie auch 
ieh sie (nebs~ AUium) benutzt habe, nut  dase ich auch noch F~irbung an- 
wandte. Ich kann an diesen Objecten nlchts finden, was zu S~rasburge r ' s  
obiger Ansieh~ nSthigte; Kernfiguren, wie z. B. in Fig. 23, 25, 26 bier machen 
ganz den Eindruek, dass die blassen F~den an den Polen Fortsetzungen der 
blassen F~den im kequator sind~ und dass e ine  und  d i e se lbe  feinfadige 



Beitr~ge zur Kenntniss der  Zelle und ihrer  Lebenserscheinungen. 221 

achromatische Spindel vom Stadium Fig. 22 bis zum Stadium Fig.  26 be- 

stehen bleibt. - -  Dagegen will ich dem nicht  widersprechen, dass bei der  

Riickverwandlung der  Tochterkerne  diese achromatischen Fiiden in jene wie- 

der  mi~ einbezogen werden kiJnnen, wie S t r a s b u r g e r dies annimmt.  

Ich time, dass diese Fiiden ttberall, we ich sie tiberhaupt 
deutlich darstellen kann, eben denselben Unterschied gegen die 
Kernf,4den zeigen, wie jene blassen Fasern der Kernspindel: s ie  
s ind  n i c h t  t i n g i r b a r  (Fig. 25, 26). Und es scheint mir, wie 
gesagt, die einfaehste Annahme, dass diese F~den g a r  n i c h t s  
A n d e r e s  s i n d  als j e n e :  dass sie nicht etwa yon den Kernh~lf- 
ten ausgesponnen, oder anderweitig gebildet werdeu, sondern yon 
vorn herein im Innern der Aequatorialplatte und Kerntonne ange- 
legt sind, schon ehe  diese sich trennt; und dass also die beiden 
tingirbaren Trennungsh~tlften sich nur an ihnen entlang verschie- 
ben, indem sie naeh den Polen rtieken und dadureh die blassen 
F:~tden im Aequatorialtheil f r e i  w e r d e n  lassen. -- Jedenfalls 
steht dieser Annahme, so viel ich sehe, ftir jetzt nichts im Wege. 

Allerdings ist mir eine Erscheinung wohl bekannt, die man 
gegen die eben vorgetragene Ansicht, und ftir ein Ausgesponnen- 
werden der Fiiden, geltend machen kSnnte: die c h r o m a t i s e h e n  
Fiiden in den auseinanderrtickenden Tochterfiguren sind an ihren 
itquatorialen Enden z u w e i l e n  ve rdUnnt ,  und solehe verdUnnte 
Enden werden zuweilen mit gegentiberliegenden zusammenhiingend 
gefunden (Fig. 42, 43). Doeh es ist ja oben (in diesem Abschnitt C) 
schon gezeigt, dass 5fter in dieser Phase BerUhrung mit Versehmel- 
zung yon Fi~denenden vorkommt, und es litsst sieh ganz wohl 
denken, dass an diesen Stellen dann, beim Auseinanderrtieken, 
jene Verbindungsfiaden wirklich ausgezogen werden; darum kSnnen 
aber jene hier in Rede stehenden, achromatisehen Ftiden ganz 
unabhitngig hiervon noeh daneben existiren und brauchen beide 
Dinge nichts miteinander zu thun zu haben. 

Der Annahme, dass diese aehromatischen Fiiden nur yon den 
auseinanderrtickenden Toehterkernfiguren selbst ausgesponnen, also 
aus ihnen heraus entwiekelt wUrden, wtirde aueh schon folgende 
einfaehe Thatsache widerspreehen, die jedes gute Tinctionspritparat 
solcher Formen zeigt: d ie  t i n g i r b a r e n  T o c h t e r k e r n f i g u r e n  
s i n d  an Masse s te ts  g l e i e h z u s c h l i t z e n  de r  v o r h e r i g e n  
M u t t e r k e r n f i g u r .  Sollte eine so betriiehtliehe Substanzmenge, 
wie sie namentlich bei den Pflanzenzellen die aehromatisehen Fii- 
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den ausmachen, aus ihnen heraus entwickelt werden, so wfirde 
sigh schwer begreifen lassen, dass sie dabei gleiches u be- 
wah ren. 

Ausserdem ist die Annahme, dass diese Faden (Zellfiiden 
S t r a s b u r g e r )  mit den blasscn Faden der Kernspindel identisch 
sind, in keinem Widerspruch mit bisher beobachteten Thatsa- 
then:  sie bedingt vor Allem keinerlei Zweifel an der Riehtigkeit 
yon S t r a s b u r g e r ' s  Angaben fiber die Theilung bei Tradescan- 
tia (14). Allerdings bemerkt derselbe flit dieses Object nichts fiber 
das Vorhandensein yon feinen Fasern in den vorhergehenden Fha- 
sen, und reehnet diese Theilung deshalb unter die Gruppe der 
,,Kerntonnen"; doch halte ich es ffir vollkommen mi~glich, dass 
bier, so wie bei vielen anderen Objecten (gerade auch Salaman- 
dra) die feinen Fiiden im Stadium der Aequatorialplatte nur des- 
halb nicht erkennbar sind, weil sie durch die bier sehr dicken 
und massigen tingirbaren Faden verdeckt werden. Bei einer Ae- 
quatorialplatte yon l~othoscorodon oder Allium, wie in Fig. 23 bier, 
freue ich reich schon, gerade deutlieh sehen zu k(inneu, dass die 
t i n g i r b a r e  Figur aus F a d e n ,  nicht aus Ki~rnern besteht; ob 
nun d a z w i s c h e n  in dieser Figur noch feine untingirbare Fasern 
stecken, wie deren einzelne in der Mitte, an der Scheidungsstelle, 
und viele an den Euden ja sichtbar werdea), das ist night erkenn- 
bar, abet vSllig miiglich. - -  An manchen derartigen Figuren sind 
auch an den Polen die blassen Faden nicht erkennbar. 

Die neueste Aeusserung S t r a s b u r g e r ' s  fiber die betreffen- 
den ,,ZelIF~den" bei Tradescantia: ,,Es kann keinem Zweifel un- 
terliegeu, dass diese Substanz schon vorher zwisehen den Kern- 
stabchen (d. i. den tingirbaren Kernfaden) vertreteu war, denn man 
sieht die St~tbchen sieh deutlich aus derselben zurtickziehen" - -  
wfirde sigh mit meiner Auffassung sebr gut vereinbaren lassen, wenn 
sie auch offenbar nicht dasselbe mit ihr besagt.. 

Diese meine Auffassung also ist kurz wiederholt folgende: 
In der Theilungsmetamorphose des Zellkerns sondern sich in dem- 
selben zwei  m o r p h o l o g i s e h  u n t e r s e h e i d b a r e  F i g u r e n .  
Die eine nimmt sammtliches Chromatin des Kerns auf und stellt 
die tingirbare Fadenfigur dar. Die andere besteht aus Achroma- 
tin; es ist dabei aber festzuhalten, dass nieht die s l immt l i ehe  
achromatische Substanz des Kerns in sie einzugehen braucht, da 
zwischen den blassen Fasern der Kernspindeln in vielen Fallen 
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noch erheblieher Raum tibrig bleibt. In welchem Zeitpunkt der 
Karyokinese die letztere Figur sich morphologiseh zuerst auspr'agt, 
wissen wir nicht; naeh den jetzigen Kenntnissen wird sie erst um 
die Zeit, wo die tingirbare Figur die Form des Sterns oder der 
Aequatorialplatte hat, in Gestalt einer polar-gestreekten Faden- 
spindel deutlieh. Es bleibt jedoch miJglich, dass die Fi~den die- 
ser Spindel aueh schon vorher, wahrend der Kniiuelform der tin- 
girbaren Figur, irgendwie morphologiseh angelegt sind. 

Man kann also die beiden differenten Fadenfiguren, die so 
entstehen, als c h r o m a t i s e h e  und a e h r o m a t i s e h e F i g u r  unter- 
scheiden; die erstere ist identiseh mit dem, was bier sonst ftir ge- 
wiJhnlieh K e r n f i g u r  genannt wird; die zweite.identisch mit 
S t r a s b u r g e r ' s  Zellf~tden, und zugleich mit der feinfaserigen 
, ,K e r n sp  i n d e  1" der Antoren. Ieh werde jene Bezeiehnungen im 
Weiteren gebrauchen. 

Der iiusseren Form naeh besteht noeh der Unterschied, dass 
bei den einen Zellenarten die achromatische Figur sehr lang ge- 
streekt ist, deshalb in den Stadien des Sterns und der Aequato- 
rialplatte an den Polen tiber d i e  chromatische deutlich hervor- 
ragt (Th. I. Taf. 18 Fig. 17, Fig. 25, 34 hier); bei den anderen 
aber eine kurzgestutzte Form hat, und deshalb in der chromati- 
schen Figur oft verborgen bleibt. 

Jene wtirden S t r a s b u r g e r ' s  ,,Kernspindeln", diese seinen 
,,Kerntonnen" entsprechen. -- Fig. 12 hier zeigt eine Aequatorial- 
platte letzterer Form (Epithel yon Salamandra), in welcher an den 
Polen die aehromatischen Fiiden, allerdings sehr blass, etwas her- 
vorragen. 

Die aehromatisehen Figuren verdienen jedenfalls ein nieht 
minder aafmerksames Studium, als die ehromatischen; denn in so 
fern es tiberhaupt zul~ssig ist, Richtungs- oder Attractionscentren 
anzunehmen und zu localisiren, welehe die Umlagerungen der 
chromatischen KernPaden beherrsehen, muss man die Lage solcher 
Centren in den Raumbereich der achromatischen Figur fallen lassen. 

Ihr Studium ist aber bei Wirbelthierzellen wegen ihrer gros- 
sen Bli~sse sehr sehwierig. Ieh habe bis jetzt in wenigen Flillen, 
bei Knorpel-, Bindesubstanz- und Epithelzellen, in den aehromati- 
sehen Fitden i~quatoriale Differenzirungen wahrnehmen k(innen, 
welehe den S t rasburger ' schen  Z e l l p l a t t e n  zu entspreehen 
seheinen (Taf. 2 Fig. 15b), welehe letzteren bei Pflanzen ja iius- 
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serst deutlich sind. Ob diese Dinge bei den Thierzellen constant zu 
neunen sind und hier dieselbe Bedeutung haben, die ihnen S t r a s -  
b u r g e r  fdr die Pflanzeuzelltheilung gab, kann ich noch nieht beant- 
worten. Naeh S t r a s b u r g e r  und T r e u b  haben die Zellf~iden in sol- 
chen F~illen, wo die Thei!ung des Zellk~rpers nieht dureh Abschntirung, 
sondern durch Spaltung gcsehieht, diese Spaltung einzuleiten oder 
doeh dabei mitzuwirken. (N~iheres s. in: 14 u.A.) Bei Thierzellen 
findcn sich jedoch diese F~iden, oder Zellplattenelemente, auch in F~I- 
len, wo die Theilung sicher mit Abschniirung erfolgt (z. B. Schleim- 
zellen des Epithels, Salamanderlarve, Th. I. Tar. 16 Fig. 4 ; s. auch 
S t r a s b u r f f e r  14, p.12) ; grade ein solcher deutlicher Fall ist z. B. 
aufTaf. 2 Fig. 15 b hier abgebildet, man sieht dort mitten in dem 
Einschntirungshals eine liehtc Marke, in der sehr feine Elcmente 
in der Aequatorialebene in gleichen Abst~inden vertheilt zu sein 
scheinen. Deutliehe Fiiden waren in diesem Falle nieht sichtbar, 
doch eine Langsstrcckung der Reticulirung im Zellplasma in der 
N~the der Theilungsmarke zu erkennen. - -  Nattirlich w:,tre es a 
priori das Annehmbarste, dass dicse Dinge hier tiberall dicselbe 
Bedeutung fiir die Zelltheilung haben, wie bei Pflanzenzellen, dass 
also auch in den Fallen, wo die Zclltheilung durch Abschntirung 
erfolgt, diese Differenzirungen der blassen Faden dazu in Bezie- 
hung stehen. 

Die aehromatische Fadenfigur ist gerade an denjcnigen Ob- 
jecten besonders augenf~llig ausgesprochen, an welchen B tit s e hl i, 
H. Fol, S t r a s b u r g e r ,  O. H e r t w i g  zuerst gearbeitet haben: so 
besonders Eizellen, viele Pflanzenzellen. Daher erklart es sich, 
dass diese Formen dcr ,,Kernspindel", mit verhaltnissmassig mas- 
s i g e n  b la s sen ,  polar geordneten Fascrn und verhaltnissmassig 
k l e i n e n  e h r o m a t i s e h e n  F~tden (vergl. Fig. 31--84) den ge- 
nannten Untersuehern anfangs als typisch fur die Kerntheilung 
iiberhaupt erschienen sind t). Sie sind dies ebensowenig, als an- 
dererseits ein speeifischer Untersehied zwischen ihnen und den 
sonstigen Formen zu existiren braucht; nach dem, was hier ent- 
wiekelt ist, handelt es sich doeh wahrscheinlich nur um formale 
Verschiedenheiten, und wird damit die Gesammtauffassung sehr 
vereinfacht. Bei den ebengenannten Objecten, Eizellen u. A., sind 
die Kerne eben wohl relativ armer an Chromatin, als sie es z. B. 

1) Auf die FKrbungsresultatse haben iibrigens die genannten Autoron 
noch keine Aufmerksamkeit gerich~et. 
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bei s~mmtlichen Zellen yon Salamandra sind; so wird natUrlich 
dieses Verh~iltniss auch in der Theilung stark hervortreten, indem die 
chromatischen F~iden --  S tr a sb u r ff e r's ,,Kernplattenelemente" -- 
an Masse oft welt zurUckstehen gegen die achromatischen. Es wird 
freilich wohl so bald nicht gelingen, z. B. bei Eizellen zu ent- 
seheiden, ob diese kleinen chromatischen F~den (Fig. 31--33, 34) 
hier wirklieh dieselben Lagerungen und Formen durehmachen, 
wie bei den Gewebszellen. B i s h e r  sind dieselben yon S t r a s -  
b u r g e r  und Anderen vielfach nur als Ki~rner erwlihnt women, 
die sich trennen sollen. Ich habe, wie oben (Absehn. 1) gesagt, 
bis jetzt vergeblich sieherzustellen gesucht, ob diese Elemente auch 
beim Ei Fadenschleifen sind. Die Verhi~ltnisse sind daftir selbst 
an sonst gtinstigen Objecten (Echinodermen) zu klein, und zu sehr 
verdeckt dureh das dotterhaltige Plasma der Eizelle. An Pflan- 
zenzellen, wo die Dimensionen der chromatischen Elemente relativ 
bedeutender sind (Fig. 22--26), sieht man dagegen ja deuflieh, 
dass es F a d e n  sind und n i c h t  K(irner,  und an einzelnen be- 
sonders gtinstigen Objecten, wie die der beiden genannten Figu- 
ren, liisst sich denn aueh nahezu noeh sehen, dass Fadensch le i -  
fen vorhanden sind, die an der Polseite umbiegen (Fig. 23), ge- 
rade wie in den Aequatorialplatten bei Salamandra (Fig. 10--14). 
Ebenso bei den H o d e n z e l l e n  (Fig. 44, 45). Also in Fi~llen, wo 
die deutliehsten, feinfadiffen a e h r o m a t i s e h e n ,,Kernspindeln" 
vorlieffen, wie hier, walten daneben in der e h r o m a t i s c h e n  Fi- 
gur dieselben Verhiiltnisse ob wie bei den Theilungen der  Zellen, 
in welehen yon den feinen achromatischen Faden niehts zu er- 
kennen ist. Da liegt doch wohl die Annahme am Niiehsten, dass 
es sich ebenso auch bei den Eizellen u. A., and tiberhaupt aller- 
wege ahnlieh verhalten wird, dass die Dinge, die bier weffen ihrer 
Kleinheit und Undeutlichkeit wie KSrner aussehen, ebenfalls Fa- 
densehleifen sind; dass also die Reihe der chromatischen Figuren 
Uberall in den Hauptsaehen tibereinstimmen wird mit der Reibe, 
die ich bei den Amphibien finde und bei so vielen anderen Ob- 
jecten bestiitiffen konnte. Dies ist nattirlieh bis aufWeiteres nur 
eine Annahme;  aber es muss zugegeben werden, dass sie die 
einfaehste und niichstliegende ist, weil sie eine allgemeine Ueber- 
einstimmung unter Formen herstellen kann, die sonst als ausserst 
heterolog, erseheinen mtissten. 

Eben deshalb, um die Aussicht auf eine solehe allgemeine 
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Homologie m0glichst weit often zu halten, habe ich aueh hier und 
weiter oben (Abschn. I) besonders hervorgehoben, dass die MOg- 
lichkeit eines allgemeinen Vorkommeus der aehromatischen Faden- 
figur neben der chromatisehen night ausgesGhlossen erscheint, ob- 
schon die erstere bei vielen Zellenarte~ night zu sehen ist; und 
habe mich deshalb S t r a s b u r f f e r ' s  Unterscheidung yon Kern- 
tonnen (denen die achromatischen F~.tden fehlen wtirden) und Kern- 
spindeln (mit solehen) night anschliessen wollen. Ieh proponire 
zunRchst folgende Betraehtung der Sache: 

Man gehe yon der Annahme aus, - -  die ttbrigens dureh die 
Tinctionsresultate hinl~inglich motivirt ist - -  dass die Kerne ver- 
sehiedener Zellenarten Chromatin und Achromatin in verschie- 
denem Mengenverh~ltniss enthalten; und dass eben diese Differenz, 
wenn schon in geringerem Grade, auch bei verschiedenen Zellen- 
individuen einer und derselben Gewebsart vorkommen kann. Wenn 
ein Kern, der recht reich an Achromatin und relativ arm an 
Chromatin ist, in Theilung gerRth, so werden die achromatisehen 
F~.tden entsprechend gr~sser, deutlieher ausfallen und weniger 
durch die ehromatischen F~iden verdeekt werden; dann wird im 
Trennungsstadium das Bild einer ,,Kernspindel" hervortreten. Im 
umgekehrten Fall werden die achromatischen FRden zart und blass 
sein, vielf'ach deshalb ganz unsichtbar bleiben; man sieht dann in 
den betreftenden Phasen oft nichts anderes als die grobfadiffe 
chromatische Kernfigur, wie bei den meisten Zellen yon Sala- 
mandra, im Integument yon Nothoscorodon nach S t r a s b u r g e r ,  
n. A. m. - -  Unter dieser Betraehtunffsweise lassen die scheinbar 
difterenten Formen sigh einfaeh unter einem einheitlichen Ge- 
sichtspunkt zusammenfassen, und es wird damit sogar leieht ver- 
stiindlich, dass yon zwei Zellen der ffleiehen Art, im selben Ge- 
webe, die eine nur die grobe chromatische Figur zeigt, die an- 
dere daneben die feine achromatische, was ieh, wie frtiher erwRhnt, 
bei Thierzellen wie Pflanzenzellen oft gefunden habe: die Ursache 
kann ledifflich darin liegen, dass der eine Kern chromatinreieher 
oder -Rrmer war wie der andere. 

Durum scheint mir diese Ansehauung, als die einfachere und 
einheitlichere, der Annahme zweier ganz verschiedenen Kernthei- 
lungstypen vorzuziehen. Doeh gebe ieh gern zu, dass erst weitere 
Untersuehung dartiber zu entscheiden haben wird, ob die Letztere 
wirklich auszuschliessen ist. 
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Um die Ergebnisse aus diesem Absehnitt recht Ubersichtlich 
zu machen, bringe ich sie in das tabellarische Schema des Zell- 
theilungsvorgangs, das im Th. I (p. 409) aufgestellt wurde. Die 
Hauptglieder der Reihe konnten dabei wie frtther bestehen bleiben; 
in einigen Punkten sind, entsprechcnd den neuen Ermittlungen, 
Aenderungen angebracht. 

Ich bitte fltr die Tabelle auch die Hohschnitte I. II. IV oben 
im Text zu vergleichen. 

Mutterkern  Tochterkerne  
(progressiv). (regressiv). 

1. G e r i i s t  (Ruhe). (1.) G e r i i s t  (Ruhe). 
Wiedervermisehung des Chroma- Ansammlung des Chromatins zum ~ tins und Aehromatins. 

2. Kn~,uel, (2.) Kn~u  el, 
tier sich allmiihlig lockert, unter der sieh ullm~ihlig verdiehtet, 
Verdickung seiner F~iden. UnterbreehungendesFudengewin- 

~, des sind nicht mehr deutlieh. 
S e g m e n t i r u n g  

d. i. d e u t l i c h e  T r e n n u n g  1) in 
Fadenstiieke. Unterbrechungen des Gewindes 

Bevor die Segmentirung ganz werden immer weniger und un- 
vollendet ist, tr i t t  gewShnlich eine deutlicher sichtbar (Verschmel- 

zung yon Fiidenenden?) 
Kranzform Oft: Kranzform. 

des Fudengewindes auf, offenbar Die Fiiden nehmen geschliingel- 
schon Einleitung zu dem folgen- tere Lagen an. 
den radiilren Typus. 

Die Segmente biegen sieh zu 
S c h l e i f e n ,  beginnen sich nach 
demTypus: W i n k e l  d e r S c h l e i f e  
naeh  dem C e n t r u m ,  f r e i e  En- 
den  i h r e r S c h e n k e l  naeh  d e r  
P e r i p h e r i e ~  zu ordnen, und so 
entsteht die ~' 

3. S t e r n f o r m .  (3.) S t e r n f o r m .  
(In dieser und tier vorhergehen- 

~, den Phase werden die a c h r o m a -  
t i s c h e n  F i i d e n  deutlich.) 

Systolen und Diastolen des Sterns 
(Erkl~irung vergl. Text, d. Abschn. 
C.); Liingsspaltung der Strahlen, Liingsverschmelzung von je 
die aber auch sehon in den vori- zwei F~den? 
gen Phasen gesehehen kann. 

Nachdem durch die Systolen des 
Sterns schon Versuche dazu ge- 
maeht sind, folgt die 

definitive Umordnung der Schlei- Allmi~hlige Wiederordnung der 
fen in den Typus : W ink  e 1 n a c h Sehleifen in je einer Tochterfigur 
d e n P o l e n , f r e i e E n d e n n a c h  nach dem Typus (in Beziehung 
dem A e q u a t o r  (gilt fiir je eine auf die kiinftige H a l b z e l l e ) :  
Hiilfte tier vorhandenen Schleifen- W i n k e l  nach dem C e n t r u m ,  
zahl), f r e i e  E n d e n  n a c h  de r  P e r i -  

Damit; ist entstanden die p h e r i e. 
'~ 4. A e q u a t o r i a l p l a t t e . . z  

1) Es soll hiermit die Miiglichkeit often bleiben, dass die Segmentirung, 
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Wenn in diesem Schema in der That der allgemeine, typische 
Lagewechsel gegeben ist, den die Kernfis bei der Theilung 
durehmaehen, so ist damit nattirlich eine wirkliehe Theorie der 
Kerntheilungsmeehanik noeh bei Weitem nicht gewonnen. Das 
Unbekannte, das hier wie tiberall in den Kauf genommen werden 
muss, ist die Ursaehe des Uebergangs yon der Monocentrie in 
die Dicentrie: die Zerlegung e i ne r  hypothetisehen, attrahirenden 
oder riehtenden eentralen Kraft, in z we i  derartige Richtungs- 
centren, die nach den Polen auseinanderrtieken. 

Auch in den Anschauungen, welche S t r a s b u r g e r  tiber das 
mechanisehe Wesen der Zelltheilung geaussert hat ~), ist die Ur- 
sache, aus welsher sich ein polarer Gegeusatz in der Zelle, be- 
ziehunffsweise in der Kernspindel oder Kerntonne ausbildet, um 
deren Theilung zu veranlassen --  als unbekannt und gegeben 
hingenommen. Gedanken tiber die speciellere Mechanik des Thei- 
lungsvorganges hat S t r a s b u r g e r  bis jetzt nur an ein Stadium 
geknUpft, das der hequatorialplatte, Kernspindel oder Kerntonne, 
also d a s d e r  Theilunff unmittelbar vorangehende. Er halt es ftir 
annehmbar 2), dass bei den Kernspindeln eine abstossende Action 
yon den Polen ausffehe, und die Elemente der Kernplatte (d. i. 
also meine chromatischen Faden) in den Aequator zusammendr~,tnge. 
Ich gebe durchaus zu, dass man sich die Kr~ifte, welehe z. B. aus 
meiner Fig. 9 Taf. 1 die Fig. 10, oder aus meinem Holzschnitt I 
oben Fig. 1 die Fiff. 2 hervorgehen lassen, ebensowohl als yon 
den Polen abstossende, wie als vom Centrum aus riehtende vor- 
stellen kSnnte. Beide Annahmen sind einstweilen rein hypothetisch, 
ieh will keine yon beiden verfeehten, und habe die obige Dar- 
stellung, wonach man sieh ein anfangs centrales, sparer in axialer 
Richtunff getheiltes Krafteentrum zu denken hatte, ausdrtieklich 
nur zur Erleiehterung des u benutzt. 

Mtisste man aber schon zwisehcn jenen beiden w~,ihlen~ so 
wtirde ich der letzteren vor der ersteren ( S t r a s b u r g e r ' s )  den 
Vorzug geben mtlssen. Denn seine Ansehauung, dass die Aeqna- 

oder die Disposition bestlmmter Stellen zur Trennung, schon im vorigen Sta- 
dium bestanden haben kann, wenn auch nicht erkennbar. 

1) ZeUbildung und Zelltheilung~ 2. Autt., p. 246, 272, und: 8, p. 285 ft. 
2) 8, p. 285. Seine friihere (am oben a. 0.) viel positiver lautende Be- 

hauptung in dieser Riehtung (vergl. meinen Th. I, p. 416ff.) hat S t r a s b u r -  
g e r an dieser Stelle schon erheblich gemildert. 
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torialplatte dutch eine yon den Polen ausgehende, abstossende 
Action gebildet werde, wtirde eben nur ftir diese einzelne Figur 
einen Erkliirungsweg zeigen; wi~hrend die Zuhtilfenahme centri- 
render Attractionen, wie ieh sie im Obigen angewandt babe, auch 
die Sternformen und selbst zum Theil noch die Kniiuelformen 
mechanisch verst~ndlich machen hilft (s. oben). - -  Ferner kann 
ich nicht zugeben, dass, wie S t r a sb  u r g e r  jetzt vermuthet (8, p. 286), 
bei der Bildung der ,,Kerntonnen" das Kriiftespiel ein ganz anderes 
sein sollte wie bei den ,,Kernspindeln". In dem Object z. B. 
meiner Fig. 13 u. 14 (Epithel, Salamandra), die nach S t r a s b u r g e r  
doch Kerntonnen wiiren, sind zwar die achromatischen Fiiden nicht 
erkennbar, diese Figuren sind aber gewiss durum nicht specifiseh 
verschieden yon Fig. 12 (dasselbe Epithel, Salamandra), welche die 
achromatischen F:,iden eben wahrnehmen liisst. Damit hat sie aber 
alle Requisite ciner ,,Kernspindel"; es sind in ihr gewiss die 
gleichen wirkenden Kritfte anzunehmen, wie in Figur 23 - -  und, 
wie ich eben denken muss, in a l l en  Kernfiguren dieser und an- 
derer Phasen, ungeachtet ausserlicher Formunterschiede. 

Ueber diese wirkenden Kriffte selbst wissen wir also noch 
niehts. Der Weg zu ihrer Erforschung aber wird, wie mir scheint, 
erleichtert dureh die hier ~,egebene, genauere Darstellung der Mor- 
phologie des Vorganges. Es wird dadureh mSglicb, zuniichst die 
Frage nach Sitz und Wesen dieser Kr:Mte exacter zu stellen, wie 
es bisher ~,eschehen konnte. Es fragt sich: 

1) Haben wir ein materielles Substrat dieser Kritfte in 
derjenigen Substanz zu suchen, welche z w i s e h e n  den Kern- 
fi~den liegt? 

oder 2): gehen die richtendeu Kriifte in der Zelle viel- 
mehr eigentlich yon den KcrnF,4den selbst aus ? 

odor 3) : gehen dieselben vielleicht gar nicht yon den Kernsub- 
stanzen selbst, sondern vom Protoplasma der Zelle aus, und 
tiben ihre richtende Wirkung auf die ersteren nur yon Aussen? 

oder endlich 4): Wirken mehrere dieser Factoren, oder 
Alle, zugleich? 
Wenn man die Annahme 1) zu Grunde legen will, so wtirden 

die Krafteentren in die achromatische Substanz zu liegen kommen, 
die zwisehen den ehromatischen Kernfaden bleibt, nnd welche, 
in Gestalt dcr achromatischen ~ F~den, ja  aueh einen morpho- 
logischen Bau besitzt. 
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Unter der Annahme 2) ist es klar, dass die ehromatisehen 
KernF~den sieh nieht in allen ihren Absehnitten physikaliseh gleieh- 
artig verhalten k~nnen. Dasselbe wird jedoch g'leiehfalls sehon 
postulirt dureh die Annahme 1). M~gen die F~den in der Weise 
des Holzsehnitts II typiseh g e r i e h t e t  w e r d e n ,  oder m~gen sie 
s e l b s t  sieh dutch AnziehunF, und Abstossung riehten, in beiden 
F~illen mUssen sie dann je zur Zeit an den Winkeln adders be- 
sehaffen sein wie an den Sehenkelenden. Man wollte einmal die Vor- 
aussetzung maehen, die oben bei der Besehreibung der Einfachheit 
we~,en zu Grunde gelegt wurde:  es handle sieh in Fig. 1. 2 jenes 
Holzsehnitts um ein Centrum, das attrahirend auf die Winkel der 
Sehleifen wirkt, abstossend auf ihre Sehenkelenden, und das sieh 
in Fig. 3. 4 ebenda in zwei getheilt habe, die nach d e n  Polen 
rtteken. Die Umlagerung der F~tden wtirde sieh dann sehr einfaeh 
z. B. unter der Annahme darstellen: jeder Sehleifensehenkel sei 
ein Magnet, der etwa seinen positiven Pol am Winkel, seinen 
negativen am freien Ende habe; und das hypothetiseh gedaehte 
Centrum sei ein negativer ]~ag'netpol, der in 1. 2 im Centrum 
l~ige, in 3. 4 in zwei getheilt naeh den Polen rUckte. Unter der 
Voraussetzung, dass der Magnetismus des Centrums starker w~ire, 
als der der F~iden, wird ein Bliek auf die Figur und die zuge- 
h~rige Erl~uterung im Text das hinreiehend klar stellen. - -  Ieh 
brauehe wohl kaum zu bemerken, class ieh hiemit nieht eine magne- 
tisehe Theorie der Zelltheilung aufgestellt haben will; aber man 
wird zugeben, dasses  den Erseheinungen gegenUber in der That 
sehr nahe liegt, hier an Vorg~uge eleetropolarer Natur zu denken, 
und dass sieh damit eine Aussieht ergeben wUrde, dem Wesen der 
Zelltheilung aueh yon physiologiseher Seite n~ther zu kommen. 

Ieh habe diesem Gedanken sehon im Anfang 1879 in einem, 
im Kieler physiolog'isehen Verein gehaltenen Vortrag kurz Ausdruek 
gegeben; in dem sehon vorher entstandenen, und alsbald naehher 
ersehienenen Werke yon H e r m a n  Fo l  (6) ist derselbe, ganz unab- 
h~nffig yon meinen Arbeiten, ebenfall.s far das Verst~ndniss des 
Theilungsvorgangs herangezogen women (v. a. a. 0.:  La th6orie 
fileetrolytique des mouvements protoplasmiques, p. 264 ft.). Da 
F o 1 sieh in diesen Er~rterungen wesentlieh nur auf die Vorg~inge 
im Protoplasma der Eizellen bezieht, die n~iheren Formver~inder- 
ungen am Kern aber ihm bei der Abfassung noeh nieht bekannt 
waren, so will ieh ein Eingehen auf seine Ideen so lange ver- 
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schieben, bis die Zahl der Ankntipfungspunkte sich vermehrt 
haben wird. 

Wenn man eine Construction in obigem Sinne, also nach 
eleetrisehen oder magnetischen Polarit~iten, zu Grunde legen wotlte, 
so wiirde offenbar die obige Annahme 1) vor 2) den Vorzug ver- 
dienen. Denn es were, Annahme 2) vorausgesetzt, sehr schwierig 
ein Verstiindniss daftir zu finden, dass die Schleifenwinkel in je 
einer Tochterfigur, welche alle die gleiehe Polarit~t haben, ein- 
under gen~ihert bleiben, und ebenso dass die Enden der Schleifen- 
schenkel~ ebenfalls gleich-polar, sich einander in der Aequatorial- 
platte niihern. Unter der Annahme 1) dagegen, welche zul~,tsst, 
dass die Polarit~it der hypothetischen Richtungseentren die der 
Kernfitden an Kraft tiberwiegen mag, w~iren jene Umstiinde ein- 
facher erkli~rbar. 

Ftir die unter 3) und 4) aufgefUhrten Annahmen giebt es, so 
viel ich sehe, bis jetzt keinen bestimmten Anhalt; daaber  nichts 
ihrer M(iglichkeit im Wege steht, durften sie nicht unerwiihnt 
bleiben. - -  

Es ist bier der 0rt, aueh den Versueh zur Erkllirung der 
strahtigen Plasmastructuren zu erwahnen, dcn Kle in  in seiner 
letzten Arbeit (12, p. 416--417) gemacht hat. K l e i n  nimmt am 
ruhenden Kern einen Zusammenhang der Fiiden des Kernnetzes 
mit Fiidengeriisten im Zellplasma an 1), und denkt, dass die Radien- 
systeme im Plasma bei der Zelltheilung entstehen, indem das Netz- 
werk des Kernes sieh contrahire und damit die Netzf~:~den des 
Zellplasma concentrisch zu sieh heranziehe. Ich bin ebenfalls ge- 
wiss der Ansieht, dass die Strahlungen im Plasma und die Kern- 
figurenformen mechanisch mit einander in Beziehung stehen; ieh 
habe dies frtiher (Th. I p. 421 ft.)sehon hervorgehoben und dar- 
gelegt, dass offenbar die Muttersternfigur des Kerns im Ganzen 
dem Monaster im Plasma, die Sternformen der Toehterkerne dem 
Dyaster im Plasma entsprechen. Es ist aber auch ersichflich, 
dass unter Bertieksiehtigung der M e t a m o r p h o s e  des Kerns, und 
aller der hier besehriebenen Lageveriinderungen der Kernfiiden, 

1) Wie auch F r o m m a n n .  Ich mSchte hier vorliiufig wfederholen, 
dass ich einen solchen Zusammenhang keineswegs in Abrede stellen kann 
und will, aber bis jetzt nichts gesehen babe, was ihn positiv beweist, lg~heres 
darliber in der Fortsetzung dieser Beltrlige. 

Archly f. mikrosk. Anatomie. Bd. 18. 16 
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die Erkl~trung der Strahlung im Plasma nieht in so einfacher Weise 
gefunden werden kann, wie K l e i n  sie an jener Stelle sucht. 

Wenn sonach das ganze p h y s i o l o g i s c h e  Resultat dieses 
Absehnitts nur darin besteht~ dass sieh jetzt mehr Ordnung in 
ansere Kenntnisse bringen, und eine etwas genauere Fragestellung 
gewinnen liisst, wie frUher, so mag das als ein sehr geringer 
Fortschritt erscheinen. Ich halte es aber ftir besser, mich zuniichst 
hiermit zu begntigen, als irgend eine Hypothese aufzustellen, die 
vielleieht im Anfang Aufmerksamkeit finden wtirde, um naeh eini- 
get Zeit das dunkle Schieksal anderer zu theilen. 

Das Ergebniss, auf das es mir fUr jetzt besonders ankommt, 
ist die Wahrung der MSgliehkeit, dean Z e l l t h e i l u n g s v o r g a n g  
t i b e r a l l  a u f  p r i n e i p i e l l  und f u n d a m e n t a l  g l e i c h e  Er- 
s c h e i n u n g e n z u r tic k z u fti h r e n, and damit dcr Annahme tiberall 
gleieher spielender Kr~tfte Raum zu !assen. Wcnn es so g r o s s e  
morphologisehe Versehiedenheiten giibe, wie St r asb u r g e r  und 
Andere dies noch annehmen, and mit der Voraussetzung gleieher 
wirkender Kriifte vereinbaren zu kiinnen glauben; so wtirde m i r 
die letztere Annahme unmSfflich werden. Ich gebe sic aber nieht 
auf. Ich babe hier versueht zu besehreiben, was an meinen Ob- 
jecten deutlich zu ersehen ist, und damit zu vereinbaren, was An- 
dere geseheu haben, wenn letzteres aueh zum Theil recht schwer 
und nur durch Vermuthungen mSglieh war. Ieh tiberlasse es nun 
dem Leser za urtheilen, ob er lieber filndamentale Verschieden- 
heiten annehmen, oder mit mir denken will, dass ein genauerer 
Einblick aueh bei anderen schwierigeren Objeeten noeh Ueberein- 
stimmungen mit dem Typus heraasstellen wird, der hier darge- 
legt wurde. 

Uebrigens bin ich ganz darauf vorbereitet, dass meine Anga- 
ben tiber diesen Typus an vielen Stellen zunitchst wenig Glauben 
finden werden. Namentlieh betrifft dies die Schilderung der Schei- 
dung der Kernfigar in ihre Tochterhi~lften, welche in diesem Ab- 
schnitt unter den Titeln: ,,Die Segmentirung der KernFtiden" und: 
,,Die Umordnung der Sternform zur Aequatorialplatte" gegeben 
ist. Ieh sehe ja aus den neuesten oben besprochenen Arbeiten, 
dass die besten Beobachter unter meinen Mitarbeitern sieh noch 
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nieht yon der Annahme trennen k(innen, dass erst in der Phase 
der Aequatorialplatte oder Kerntonne eine Trennung, eine Zerreis- 
sung yon vorher zusammenhSngenden Elementen erfolgen mtisse, well 
es an den relativ kleinen, oder sonst ungiinstigen Elementen ihrer 
Objecte so aussieht. Da ich einen ziemlichen Theil dicser Objecte 
nachuntersucht babe, so darf ich mir das Urtheil erlauben, dass 
es dort zwar so aussieht, aber nicht so zu sein braucht, vielmehr 
ganz gut ebenso sein kann wie bei Salamandra. Deshalb sehe 
ich. ruhig den Zweifeln entgegen, die sich wahrscheinlich gegen 
die hier gegebene Darstellung erheben werden. Es wird ja wohl 
einmal ein Untersucher mit der erforderlichen Sorgfalt die Kern- 
theilung bei Salamandra nachprtifen; dann wird er finden, was 
ich beschrieben habe - -  und ausserdem hoffentlich noch mehr 
und wird bestiitigen mtissen, dass meine Construction des Vorgan- 
ges ihre hinreichende Begrtindung hat, so seltsam sie auf den 
ersten Bliek Demjenigen erscheinen mag, der die Vorztige dieses 
Objectes noch nicht aus eigener Anschauung und aus dem Ver- 
gleich mit anderen kennt. 

A b s e h n i t t  3. 

Ueber die Entwicklung der Samenf~aden bei Salamandra. 

Ich babe diesen Gegenstand im Sommer 1879 zur Untersu- 
ehung gcnommen, haupts:achlich, um damit vielleicht etwas Iqeues 
iiber die Lebenerscheinungen des Zellkerns zu erfahren. Denn 
dass die Spermatozoenkiipfe sich aus der Substanz yon Zellkernen 
hervorbilden, kann man nach den vielen neueren Arbeiten tiber 
dies Thema wohl ausgemacht nennen. Wenn auch einige Unter- 
sucher (v. E b n e r ,  l~eumann)  derAnsicht sind, dass die Gebilde, 
welche die KSpfe liefern, durch eine freie Neubildung" im Zellpro- 
toplasma entstehen, so wird doch auch yon ihnen den entsprechen- 
den Gebilden die lqatur yon Kernen nicht direct abgesproehen. 

Es fragte sich also fiir reich, was sich an den gtinstigen, 
grosskernigen Elementcn yon Salamandra iiber das Wesen des 
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Vorgangs ergeben wiirde, und ob irgend eine Sttitze ftir eine f re  i e 
Kernbildung, im ebeu gedachten Sinn, sich finden liesse. 

War Letzteres n i ch t  der Fall - -  und das habe ich freilich 
a priori v e r m u t h e t -  so ergab sich eine andere Frage. Wenn das 
Material, das die miinnliehe Keimdrtise dauernd oder periodisch neu 
zu liefern hat, nicht auf Grund freier Zellbildung, sondern nach 
dem bisher allein bekannten Modus, durch Z e l l t h e i l u n g  entsteht, 
so mtissen sieh hier massenhafte Zelltheilungen finden; und das 
wird aueh gewiss yon allen den Forschern, die eine freie Kern- 
bildung bier nieht annehmen, vorausgesetzt. Aber unter allen den 
vielen und genauen Speeialuntersuchungen, die tiber die Sperma- 
togenese angestellt wurden, ist keine, in welcher sich i n d i r e c t e  
K e r n v e r m e h r u n g  bei Wirbelthieren in den SamendrUseng~tngen 
beschrieben finder ~). v. la Vale t te  St. George,  bei dem man 
die Vermehrungsart der Hodenepithelien besonders nahe berUck- 
sichtigt findet, sehildert sic durchaus unter dem Bilde einer di- 
r e c t e n  Kern- uud Zellabsehntirung. Kommt solche hier wirklich 
vor? Oder wenn nicht, was ist der Grund, dass bei den vielen 
Studien tiber den Gegenstaud hier die indirecte Kerntheilung nicht 
schon massenhaft gesehen worden ist ? 

Dass sie hier im Hoden tiberhaupt sieh finder, war mir yon 
vornherein sicher dureh eine Angabe yon J. S p e n g e l  (26). Auf 
S. 31 dieses Werks beschreibt derselbe aus dem ttoden einer Coe- 
cilia rostrata eine Zelle mit eiuer sternfiirmigeu, dutch Hiimatoxylin 
stark gefarbten Figur an Statt der Kiirner, und ferner yon verschie- 
denen Gattungen (besonders Epierium glutinosum, Taf. II 1. e. 
Fig. 23 u. 32): ,,dass an einzelnen Zellballen des tIodens fast 
siimmtliche Kerne in hi~ehst eigenthUmlicher Weise umgebildet 
waren: es fund sieh an ihrer Stelle eine oft wunderbar gestaltete, 
in Hiimatoxylin beinahe sehwarz gef~irbte Figur, die ieh am Lieb- 
sten mit ehinesisehen Schriftzeichen vergleiehen mi~ehte." Es sind 
dies naeh den Zeichnungen jedeufalls Kerntheilungsfiguren, durch 
die Aufbewahrung inAlkohol etwas versttimmelt. S p e n g e l  selbst 
sagt welter: ,,Da so umgewandelte Zellen sehr oft wiederkehren, 
in versehieden behandelten Priiparaten, und stets massenhaft bei- 
sammen, so bin ieh geneigt aueh diese Bilder auf Zelltheihngen 

1) Abgesehen yon der ge]egentlichen Angabe yon Spenge l  (1. ~), die 
im Text alsbald zur Sprache kommt. 
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zu beziehen." Diese vorsichtige Ausdrucksweise ist dadurch er- 
kl~rlich, dass zur Zeit der Abfassung (vor 1876) die ersten An- 
gaben Uber Gewebszclleutheilung (S t rasburger ,  Mayzel 1875), 
dem Verfasser noch kaum bekannt sein konnten. 

Ausserdem wissen wir ja schon durch Biitschli  und Auer-  
bach (Lit. siehe im I. Theil), dass bei Wirbellosen (Arthropoden), 
die Theilung der Spermatozoen-Keimzellen mit Fadenfiguren ein- 
hergeht ~). 

In der That habo ich denn auch gefunden, dass die Ver- 
m e h r u n g  de r  H o d e n e p i t h c l k e r n e  rcsp. Ze l len  yon Sala- 
mandra ,  behufs  de r  S a m e n f ~ d e n b i l d u n g ,  mit i n d i r e c t e r  
K e r n t h e i l u n f f  verl~uft .  - -  Dicse finder sich zur Zeit vor der 
Samenreifung in solehen Massen,  dass es n icht  m o t i v i r t  
i s t ,  d a n e b e n n o c h  an i rgend  cinch a n d e r e n  Thei lungs-  
modus, c twa d i r e c t e  Kernze r sehn t i rung ,  zu denken ;  und 
ausserdem ergiebt sieh kcin positiver Bcfund, der ftir r solchen 
andern Modus sprcchen kSnnte. 

Der Grund aber dafiir, dass yon diescn massenhaften indirectcn 
Theilungen im Hodenepithcl bei Wirbelthicren noeh nichts bekannt 
gcworden war, liegt grosscnthcils darin, dass dieselben s e h u b w e i s e, 
und auf  kurze  Z c i t r a u m c  z u s a m m e n g e d r ~ n g t ,  verlaufen, 
in den (viel grSsseren) Intervallen abet sistiren. Wer mit s c i n e r  
U n t e r s u c h u n g  in die I n t e r v a l l o  gerRth, hat keine  Aus- 
s ich t ,  auch nur e ine  e inz ige  The i lung  zu findcn2).  Die 
Aufkl~rung hierfiber folgt am Schluss. 

1) W~ihrend meiner Untersuchungen schrieb mir May z e 1, dass er sehr 
schSne Kernfiguren in den Hodenzellen von R a u p e n  gefunden hat; ebenso 
dass er sich auch mit der Vermehrung der Hodenzellen bei Triton und Sala- 
mandra besch~ftigt habe, doch sei es ihm hier noch nicht gelungen, alle typi- 
schen Theilungsfiguren aufzufinden. 

2) Indem ich vermuthe, dass hierauf die negativen Befunde der Auto- 
ren grossentheils beruhen, mache ich allerdings den noch unbewiesenen, aber 
wahrscheinlichen Schluss, dass es sich hierin bei Raninen und S~ugethieren 
ebenso verh~lt~ wie bei Urodelen. 

Ein weiterer Grund ffir jene negativen Befunde liegt aber auch in den 
bisher gebrauchten Reagentien. Kali bichromicum z. B. zerstSrt die Kern- 
figuren (Siehe Lit. 13). 
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W~thrend des April, Mai und Juni babe ich vergebens eine 
ziemliche Anzahl yon Salamandram~tnnchen getiidtet; keine Tbei- 
lung war im Hoden zu finden. In der letzten H~tlfte des Juli tra- 
ten dieselben in Menge auf, und waren dann bis gegen Ende Sep- 
tember, doeh in abnehmender Masse, anzutreffen. Gleiehzeitig mit 
den ersten TbeilungssehUben im Juli trat auch die erste Spermato- 
zoenbildung auf, anfangs sp~trlieh und bis g'egen Ende September an 
Frequenz zunebmend 1). Aber beides findet sieh auch dann kei-  
n e s w e g s  d u r e h  (tie g a n z e  G e s e h l e e h t s d r t i s e  g l e i e h m l i s -  
s ig  v e r b r e i t e t .  

Die Hoden yon Salamandra, Triton u. A. bestehen, wie durch 
die Untersuchungen yon L e y d i g  (21), D u v e r n o y  (20)und S pen- 
ge l  (1. c.) bekannt ist, aus einer Reihe gr(isserer und kleinerer, 
an Aesten des Sameng'anges aufgereibten Abschnitten oder Lap- 
pen, yon verschiedener Farbe, die, entsprechend L e y d i g ' s  Be- 
sehreibung 1. c., etwa zwischen grau, weiss and blass-schwefclgelb 
wechselt. Es fiillt aui~ dass beiderseits nicht nut die Zahl der 
Lappen gleieh, sondern auch die Gr~isse, Form und auch F a r b e  
der symmetrisch gegentiberliegenden nahezu eine and dieselbe 
ist. Ieh muss mich S p e n g e l  in der Annahme anschliessen, dass 
diese segmentirte Form ,,nur das Resultat complicirter Wachsthums-., 
Degenerations- und Regenerationsvorg~inge sei" (l. e. p. 65). Die 
vcrschiedene F a r b e  der Abschnitte aber ist jedenfalls bedingt 
dutch den Entwieklungszustand der Drtisenepithelien, wie dies 
schon L e y d i g  erkannt hat (1. e. p. 74). 

L e y d i g  sagt an dieser Stelle yon den jtingeren Entwick- 
langsstufen: ,,In den graueu Lappen haben die kurzen Drtisen- 
schlhuehe keine Spermatozoiden, sondern sind yon grossen, 0,0120ram 
messenden Zellen angeftillt. Der Inhalt der Zellen ist blass, fein- 
k~irnig, tier grosse Kern hat mehrere l~ucleoli." --  Es muss hier- 
nach zufallig L e y d i g  ebensowenig, wie einem anderen Beobach- 
ter bei Salamandra und Triton gegltickt sein gerade einen Thei- 
lungsschub zu treffen; denn sonst wUrden die massenhaften und 

1) Ob diese Zeitverhiiltnisse an allen Orten und bei in Freihei~ leben- 
den Thieren die gleichen sind, kann ich nicht sagen. Die yon mir benutzten 
Salamander waren aus Prag, T[ibingen und Heidelberg bezogen (einige schon 
iiberwintert, die meisten diesj~ihrig), wurden in grossen Beh~il~ern mit Moos 
und Erde halb im Freien gehalten und mit Regenwiirmern geffittert. 
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auffallenden Kerntheilungsfiguren hier gewiss yon ihnen nicht un- 
bemerkt geblieben sein. 

Main Pr~iparationsvarfahran war: 1. Untarsuehung des frischen 
Objects, Anschnaiden das Hodanlappens, etwas Zupfen, Abstraichen 
r hervorquallanden Fltissigkait auf das Objactglas, Eindackung 
ohna Zusatz. 2. Ebansa, und F~rbung auf dam 0bjectglas mit 
Bismarekbraun in Essigs~ura galSst '), ader abanso, nach vorheriger 
Pikrin- odar Chrombahandlung, mit H~matoxylin. 3. Schnitte yore 
in Alkohol abs. gahartatan Hoden, F~trbung mit Carminalaun. 

Was zun~tchst die ruhenden Epithelzallankerne angeht, so ist 
L a y d i g ' s  Aausserung ,,sic hStten mehrera Nucleoli", wohl nieht 
wSrtlich zu nahman, sondarn auf ihre sehr dichten und dickbal- 
kigen Retieula zu beziehen (Fig. 37, 48 Taft 3). Offanbar liegt 
das glaiche in der Abbildung Spenga l ' s  vor (1. c. Fig. 27, 28 
Taf. II), obscbon auch er nut KSrner gezeichnet and ihrc Ver- 
bindung zu Netzan nicht bcachtat ha~ ~). Uabrigens sind die Balken 
nicht glaichm~tssig dick, sondarn enthal~cn zahlreiche Knoten. --  

Diesa  d i c h t e n ,  g r o b b a l k i g e n  K e r n n e t z e  s e h e i n a n  
e ina  a l l g a m e i n e  E i g a n t h t i m l i c h k e i t  dar  H o d a n e p i t h a l i e n  
zu se in ,  auch bei Wirbellosen: ich verwaisa u. a. auf dis Abbil- 
dungen yon Grobben  (Dacapoden), Lit. Th. I. 

Das Protoplasma dar Hodenzellen kann ich nicht aben fain- 
kSrnig hannah: frisch siaht as homagan aus und enth~ilt ainzelaa, 
aus Fatt odar Lecithink(~rpern bestehande K~rnchen, an Essigpr[~- 
paraten sieht man darin oft Straifungan, ~thnlich wie sic im Plasma 
friseher Knorpalzellan vorkomman (Th. I, Taft 15 Fig. 2c). 

In ainam Hodaneanalabschnitt 3), der kaine Thailungan hat, 
sind din Epithelzallen alle van etwa gleicher, und zwar bedeu- 

1) Dicsc bequeme Kerntinction verdanke ich einer briefliehen Mittheilung 
von Mayze] .  Die PHiparate blassen leidcr in Glycerin nuchtr~glich oft ab; 
im 2~nfang sind die Tinctionen schSn und scharf. Die Bismarckbraunf~rbung 
ist, wie bekannt, von W e i g e r t  angegeben. 

2) Offenbar entsprechen wohl dicsem Zustand der Kerne auch die Ab- 
bildungen, welche v. la  Va lc~ te  in Fig. 5, 6 Taft 34, Fig. 34, 35, 36 Taft 85 
giebt und als zweites Bildungsstadium der Spermatocyten bezcichnet. 

3) Damit ist n i c h t  ein ganzer Hoden lappen  gemeint, sondern nur 
eine gewissc, variabel grosse Strecke seines Canalsystems. Ehe die Theilun- 
gea iiberhaup~ beginnea, kSnnen aber allerdings selbst durch den ganzen 
Lappell hindurch die Elemente yon glcicher GrSsse skin. 
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tender Gr~sse. Wo sehon Theilungen geschehen sind, finden sieh 
in versehiedenen Stufen k l e i n e r e  Zellen resp. Kerne; und zwar 
immer solehe yon gleieher Gr~sse h a u f e n w e i s e  bei einander. 
Und we man Theilungen in fiagranti finder, da liegen sie gleieh- 
i~lls in g'rosser Ausdehnung h a u f e n -  oder n e s t e r w e i s e  (s. 
Fig. 48a), offenbar ganz dasselbe, was S p e n g e l  bei Epierinm 
ghltinosum gesehen hat (L. e. Fig. 26). 

Wie yon  la  V a l e t t e  St. G e o r g e  t) gefunden und ausftlhr- 
lich besehrieben hat, gesehieht die Spermatogenege-bei Anuren 
(Froseh, KrSte) in der Weise, dass die Hodenepithelzellen dutch 
Kernvermehrung zu grossen Mutterzel|en anwaehsen, zugleich aber 
durch interne Zellenabgrenzung den Charakter yon blossen viel- 
kernigen Zellen verlieren, v. la Vale t t e hat diese Gebilde passend 
S p e r m a t o e y s t e n  genannt, die Inhaltszellen, aus denen je ein 
Samenfaden entsteht, S p e r m a t o e y t e n .  Er nimmt an, dass bei 
Triton and Salamandra ganz die gleiehen VerhRltnisse vorliegen. 

In der That l~isst sieh das, was ieh besehrieben und welter 
zu beschreiben habe, mit diesen Angaben gut vereinigen. An 
frischen ZupfprRparaten sowohl yon solehen Stellen, die noeh keine 
Theilungen haben, als ,con solchen mit Theilungen, finder man 
zahlreiehe mehr-  und v i e l k e r n i g e  Zellen wie in Fig. 49, be- 
ziehung'sweise Zellen mi t  m e h r e r e n  o d e r  v i e l e n  T h e i l u n g s -  
f i g n r e n ,  wie in Fig. 50--52. Ieh babe solehe Sehollen gesehen, 
die tiber 12 Kernfiguren der gleiehen Phase ftlhrten; bis zu sol- 
chen Zust~tnden ist das Pro~oplasma der Zelle noeh vielfach ein 
Ganzes, k e i n e A b g r e n z u n g im Zellenterritorium l:Asst sieh darin 
sehen - -  ieh bemerke, dass ieh besondere Aufmerksamkeit auf 
diesen Punet verwandt habe. und dass die Abwesenheit yon Zellen- 
grenzen hier ganz leieht und sieher festzustellen ist, da die mehr- 
faehen Kerne vielfach einander b e r t i h r e n  (Fig. 49). Bei st~tr- 
kerer Kernvermehrung (und vielleieht aaeh manehmal sehon bei 
geringerer tritt dann aber die Abmarkung yon Zellenleibern ein. 
In jedem ZupfprRparat findet man als grt~sste Masse der vorhan- 
denen Elemente zwar nieht Spermatoeysten, sondern e i n z e l n e  
Zellen mit ruhenden Kernen oder Kernfiguren, wie sie die Figg. 
36--47 zeigen; aber es steht natiirlieh der Annahme niehts im 
Wege, dass diese sttmmtlieh aus zerst~rten, geplatzten Spermatoeysten 

I) Yierte Mittheilung etc., in diesem Archiv. 
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frei geworden sin& Und der Bsfund an S c h n i t t e n  yon geh~r- 
teten Hoden bekr~ftigt es hinreiehend, dass die gesammte Samen- 
zellenvermehrung auch hier auf jenem yon v. la Valet te  entdeckten 
Wege der endogenen Zellbildung vor sich geht. Die Schnitte zeigen, 
dass in der Tha~ jene H a u f e n  odsr Bez i rke  im Epithel der Ca- 
n~le, die wis oben gesagt, T h e i l u n g e n  yon g l e i c h e n  P h a s e n ,  
oder Ke rne  yon g l e i s h e r  Gr~sse  ftihren (Fig. 48 T. 3), dem 
Inhalt j e e i n s r  S p e r m a t o c y s t e  entspreehen; man kann viel- 
fach deutlieh am Sehnitt die kernhaltige Cystenmembran erkennen 
(Fi~. 48) 9. 

Auffallsnd ist bei Salamandra nur die Gr~sse der Spsrma- 
tocysten, die Massenhaftigkeit dsr Zellenvermehrung in ihnen: denn 
es kann hier als das GewShnliche gelten, dass eine Cyste ss auf 
viele H u n d e r t e  yon Toehterzellen bringt, w~hrend bei Anuren, 
wenigstens naeh v. la Va le t t e ' s  Zeichnungen zu urtheilen, diese 
Zahl geringer bleibt. 

Nur in einem wesentlichen Punct also differiren meine bisher 
besprochensn Befunde yon denen v. la Valette 's,  und kSnnen 
zu ihrer Erg~nzung dienen: er hat keine Bildsr indireeter Zell- 
theilung gefunden, der Art wie die hier besehriebenen, sondern 
sr l~sst die Kerne sich dutch Abschntirung (,,Furchung", dies. 
Arch. Bd. 12 p. 820) thefien ~) (viele seiner Figursn 1. c.). Dies 
beruht aber wohl nur darauf, dass v. la Va le t t e  gerads keine 
Theilungssehiibe getroffen hat, vielleicht aueh darauf~ dass dis 
Kernfiguren bei den kleineren Elementen seiuer Objeete sehwieriger 
zu erkennen sind. Als Vermuthung mSehte ieh es immsrhin ~us- 
sern, dass die eigenthiimliehen Bilder der Kerns in einigen Cysten 
seiner Fig. 34 (Bombinator) Kernfiguren entspreehen kSnnten. 

Von den Eigenthtimliehkeiten, welehe die Formen der Ksrn- 
figuren in den Hodenzellen gegsntiber anderen~Zellenarten zeigsn, 
ist schon oben im Absehnitt 2 die Reds gewesen, auf den ieh 

1) Dagegen habe ich nicht feststellen kSnnen, dass an meinen Objecten 
ausserdem noch b i n d e g e w e b i g e ,  radi~r durch die Can~ile ziehende Septa 
vork~men, wie sie yon  la Va l e t t e  bei Anuren gefunden und unter dem 
Namen F o l l i k e l h a u t  beschrieben hat. 

2) Doeh halte ich es f'fir mSglich, dass tier Fig. 4 und Fig. 119 in 
yon  la  Va le t t e ' s  neuester Abhandlung (Fiinfte Mirth., dieses Archlv 1878, 
p. 261} indirec~e Kerntheilungen zu Grunde gelegen haben; er deu~et diesel- 
ben aber nicht in dieser Weise. 
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hier verweise. Es mag nur noeh besonders betont sein, dass der 
s y n e h r o n i s c h e  V e r l a u f  der Theilungen aller Kerne oder 
Tochterzellen in je  e i n e r  M u t t e r z e l l e  ode r  S p e r m a t o c y s t e  
zwar durchaus als die Regel anzusehen ist, daher eben die haufen- 
weise Vertheilung gleicher Theilungsphasen; dass aber yon dieser 
Reg'el doch auch zahlreiehe Ausnahmen vorkommen. 

An den Hoden yon Rana  t e m p o r a r i a  babe ich zum Ver- 
gleich einige Priifung'en im Lauf des October vorgenommen, uud 
auch hicr bei einigen Thieren Stellen (resp. Cystcn) mit indirccten 
Kerntheilungen gcfundcn, wenn auch his jetzt night zahlreich. Es 
ist nicht zu zweifeln, dass es sich bei den Anuren mit den Thei- 
lungen ganz i'dmlich oder gleich verh~lten wird wie bei den Uro- 
delen, da die ganzen Verh:,iltnisse der Spermatocystenbildung in 
beiden Fallen doch wohl homolog" sind. Ich babe cs daher ftir 
tiberfitissig gehalten, noch weiter bci FrSschen nach Theilungcn 
zu suchen. 

Ich wendc reich nun zn dcr E n t w i c k c l u n g  de r  Samen-  
f i iden ans  den Ze l l en  dcr  Cysten .  

Zur Orientirung vorher einige Worte tiber dis fertigen Samen- 
i~den der Urodelen. Ihr Ban ist lange bekannt (Leyd ig ,  Lehrb. 
der Hist. u. a. a. 0.), besonders genau yon S e h w e i g g e r - S e i d e l  
(23, 1865) bei Triton beschrieben: sic bestehen da.nach (Fig. 54 
hier) aus dem lang spiessfSrmig'en K o p f  k, dem kurz cylindrischen 
Mittelstiick m u n d  dem, mit undulirendem Kamm versehenen 
Schwanz (f). S c h w e i g g e r - S e i d e l  hat bereits gefnnden, dass auf 
Essigs:,turezusatz das Mittelstiick aufqnillt und eine feine Membran 
sieh vomKopfe abhebt (1. c. Fig. B. 4, hier 54). Auch die Tinctions- 
f'ahigkeit bei Carminbehandhmg hat S e h w e i g g e r - S e i d e l  geprtift, 
und festgestellt, dass das Carmin bei vorsichtiger Anwendung nut 
das K~ipfchen des SamenkSrpers, nicht Mittelsttick und Schwanz 
fiirbt (p. 326)1). 

1) Die Stelle auf Schweigger-Seidel's p. 315 a. a. 0., nach welcher 
sich bei Triton das Mittelstiick (b) gef~rbt h~tte, scheint mir ein Druckfehler 
zu sein, da er diese Sache sonst wohl auf p. 326 hEtte crwEhnen miissen. 
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Er  hat bei diesen F~rbungen naeh eigner Angabe viel 
Schwierigkeiten gehabt, and sic sind nur blass gerathen. Unsere 
heufige Tinctionstechnik macht die Sache leiehter. Ich habe seit 
lange die gewShnliche F~rbung mit Methylviolett, oder anderen 
Anilinen in Cursen benutzt, um an Hodenschnitten zu zeigen, 
dass die Samenfitdenk(ipfe Kernen entspreehen: sic t~rben sich 
damit brillant. Sehr brauchbar ist dazu aueh das Alauncarmin 
(Fig. 56 hier), mit Untersuchung in Wasser oder Glycerin: der 
Kopf allein ist seharf rosenroth gefitrbt, das Mittelstiick ganz nnge- 
t~,trbt, gliinzend, Faden und Kamm blass und farblos. 

Auf die weiteren Feinheiten im B a u d e r  Samenfiidcn, welche 
an anderen Objecten yon mehrercn Forschern, besonders genau 
yon Th .  E i m e r  (24) studirt worden sind, habe ich hicr noch nicht 
einzugehen, nnd wende mich nunmehr zu der S p e r m a t o g e n e s e .  

Es existirt, so viel mir bekannt ist, nur eine kurze Beschrei- 
bung und wenige Abbildnngen v. la  V a l e t t e ' s ,  welche den Vor- 
gang der Samenfadenbildung bei Salamandra betreffen 1). Es heisst 
dort:  ,,Der Kern streckt s ich .und wird zum Kopfe des Samen- 
kSrpers. Mehrfach sieht man ihn eingerollt in der Zelle. Seine 
iinsserste Spitze bildet in der Liinge yon 0,008 mm einen vom tib- 
rigen Kopfc deutlich abgesetzten Anbang. Die zwei, yon v. la  
V a l e t t e  gezeichneten spSteren Entwicklungsstadien der Fiidea 
(I. e. Fig. VII, 5, 6) entsprccbeu im Ganzen der Fig. 55 a b e hier. 

Uebrigens liisst er es mSglich, dass das Mittelstiick bei Urodelen nieht ganz 
dem bei Raninen entsprechen mSge. 

W~ihrend des Sehreibens dieser Arbeit erhalte ich Nr. 76, October, des 
Quart. journ, micr. science, mit dem Aufsatz yon Heneage Gibbes: Struc- 
ture of the Vertebrate Spermatozoon. Der Verfasser beschreibt die be- 
kannten, hier oben erw~ihnten Formeigensehaften der Urodelen-Samenf~den, 
wobei man eine Erw~ihnung der friiheren Literatur, namentlich S c hw e i g g e r- 
Seiclel's, vermisst. Als neu hat Gibbes gefunden, was ich best~tigen 
kann, dass der Rand des undulirenden Flossenkammes sich als ein ver- 
d i c k t e r, spiraliger Strang darstellt (filament, G i b b e s). Beziiglich der Tinc- 
tion findet der Verfasser, wie Schweigger -Se idc l  und ieh (s. hier oben), 
dass das Mittelstiiek sich gegen F~irbung nieht wie der Kopf, sondern wie 
der Schwanz verh~ilt. 

Die wiehtigste, und hSchst interessante Angabe yon Gibbes is~ jeden- 
falls die, dass die Samenfiiden der S~ugethiere  ebenfalls ein ,,filament", 
also ein Homologon des Flossenkammes besitzen. 

1) Zweite Mittheilung, dies Archiv, Bd. III. 
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Die drei bei ihm dargestellten j u nGen Stadien dagegen (Fi G. VII 
2, 3, 4), die als ,,Zellen mit ver~indertem Kerne" erl~utert sind 
und nur einen naeh und naeh sich verl~ngernden Kern im Innern 
einer kleinen Zelle zeigen, enthalten nieht ganz das, was ich ge- 
funden habe. 

Man braucht im August und September nieht lange zu suehen, 
um auf Thiere zu treffen, in deren Hoden alle Bildungsstadien der 
Samenf~deu neben einander vorlieGen. Fi G. 53 und 55 zeigt ihre 
Bilder yore frisehen Pr~parat, ohne Zusatz; Fig. 57 naeh Essig- 
s:,~ure-Bismarekbraun-Behandlung; Fig. 56 naeh Fixirung mit Alko- 
hol und AlauncarminF~rbung. 

Allerdings ist es mit der Samenzellenbildung in sofern ge- 
rude so wie mit den Theilungen , dass sieh die Elemente einer 
Cyste fast alle im gleichen Stadium befinden; und tier Leser 
k5nnte sich deshalb wundern, dass in den betreffenden Abbildun- 
gen die verschiedenen Entwiekhngsstadien bunt durcheinanderlie- 
gen. Dafiir ist zu bertieksichtigen , dass diese Bilder naeh Pr~- 
paraten gezeichnet sind, die yon der friseh abgestriehenen Fltis- 
sigkeit aus dem angesehnittenen und zerzupf~en Hoden, mit Fixi- 
run G und FSrbunff, auf dem Objectglas gemacht wurden: dabei 
Gerathen natiirlich vielfaeh die Elemente aus v e r s c h i e d e n  w e l t  
e n t w i e k e l t e n  Cysten dureheinander, und es sind gerade solehe 
Stellen, die zum Zeiehnen ausgesueht wurden. 

Es i~llt vor Allem auf, dass die Figur, die sieh offenbar 
als die Bildungsgrundlaffe des Samenfadenkopfes ausweist (Fig. 53, 
56, 57), nieht e in  K e r n  ist und n i c h t  a ls  so l ehe r  in d e r  
Z e l l e  l iegt ,  wie es v. la Valet te ' s  Figuren entspreehen wtirde; 
sondern der kttni~ige Kopf ist e ine Sub s t a n z p o r t i o n  de s K e r n s  
und liegt in d iesem,  umsehlossen yon der Kernmembran kin. 
Und weiter fi~llt es sofort auf, wenn man einen vergleiehenden 
Bliek auf die gei~rbten Praparate wirft, dass dieser KSrper, tier 
zum Kopf wird, nichts anderes ist als die  t i n g i r b a r e  S u b s t a n z  
des Kerns. Wie sieh dieselbe sondert, zeigt am Klarsten die 
Fig. 57. Dureh die Essigsaure und Farbe sieht man an den noeh 
nieht in Umwandlung getretenen Kernen hier die sehr diehten, 
grobbalkigen Retieula seharfmarkirt; die jungen KSpfe sind an 
Masse und Quantitat der Farb.e, die sie aufnehmen, klarlieh gleieh 
mit der Substanz des bTetzwerks; addirt mit der f'~rbbaren Sub- 
stanz, die noeh in der Zwisehenmasse des Kerns vertheilt, ge- 
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steckt hat; sie selber sind in diesen ihren jUngsten Stadien 
netzf'~rmig gebaut (a b e) i ) in  den folgenden (d) verdichten sie sieh 
immer mehr und verschmelzen endlich (e, f) zu einer homogenen 
Masse. Bei solchen Reagentienwirkungen, wo die Reticula iiber- 
haupt nicht deutlich hervortreten 2), s. Fig. 56, hat man ganz ent- 
spreehende Bilder: es sind hier die jungen KSpfe gerade ebenso, 
wie die noeh unver~nderten Kerne, s che in ba r  ohne Reticulirung; 
aber die G e s a m m i n t e n s i t ~ t  der  F a r b e  zeigt sich auch bier 
grSsser am jungen Kopf als am noch unveranderten Kern, und 
wiederum am gereiften Kopf grSsser als am jungen. 

Man braucht diese Bilder nur kurz anzusehen, um sofort den 
Schluss zu ziehen: es i s t  n i c h t  der  ganze  Kern ,  s o n d e r n  
d ie  t i n g i r b a r e  S u b s t a n z  des Kerns ,  das C h rom a t i n ,  was  
zum S a m e n f a d e n k o p f w i r d .  

Die Formen nun, welehe tier junge Kopf successiv annimmt, 
sind in Fig. 56 und 57 successiv gezeigt; es ist zuerst ein l:,tngli- 
ger und dabei umgekniekter, nicht rein eylindrischer Strang, der 
immer mehr in die LSnge w:,tehst, dabei dtinner wird, und zugleieh 
an LiehtbrechungsvermSgen (und ebenso an Tinctionsfi~higkeit) 
zunimmt. Je langer er wird, desto mehr windet er sich, und es 
entstehen dabei in den Stadien der Fig. 53 u. 57 e knSue l f~ r -  
mige  Anordnungen, die den Kn:,tuelformen bei der Z e l l t h e i l u n g  
(z. B. Fig. 36) sehr ~hnlich sein kSnnen; man kSnnte sie fast mit 
solchen verwechseln, wean nicht in Hodenabschnitten, bei denen 
die Samenfadenbildung schon im Gang ist, die Theilungen tiber- 
haupt ganz fehlten oder doeh nur selten noeh vork~men. 

Weiter liegt der immer sehlanker gewordene Kopf in schSn 
geschwungener S p i r a l a n o r d n u n g  innerhalb des Kerns: alas 
dickere Ende ist das hintere (Fig. d, e, f u. a.). 

Der Contour des Kerns, also die Kernmembran (km) ist in 
Stadien, wie Fig. 56 f, meist deutlieh wahrnehmbar; yon da ab 
getraue ieh mir nicht mehr zu sagen, wo er geblieben ist. In 
Formen, wie 56 g und 57 d, f sieht man zu beiden Seiten des Ko- 
pfes meist einen blassen, aber deutlichen Substanzstreifen entlang- 
laufen, so wie ihn die Zeiehnungen angeben; es seheint mir dies 
aber sicherlich sehon die Anlage des S c h w a n z e s  zu sein und 

1) Bei a in Fig. 57 (rech~s) ist der Buchstabe a vergessen. 
2) Ich verweise zur Erl~uterung dieser Wirkungen auf Th. I~ p. 329 ft. 
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ieh muss mit den frtiheren Forschern annehmen, dass dieser aus 
dem Plasma der Zelle, nicht aus dem achromatischen Rest des 
Kerns entsteht. Den Verbleib dieses Restes miiehte ieh vielmehr 
anderswo suchen: wenn man zu dem reifen Samenfaden Essig: 
siiure setzt, so hebt sich, wie S c h w e i g g e r - S e i d e l  fand, yore 
Kopf cine zarte, vorher unsichtbare Membran ab, die nicht tingir- 
bar zu sein scheint. Ich miiehte vermuthen, dass dies das Resi- 
duum der achromatisehen Kernsubstanz ist. 

Das Mi t t e l s t f i ck  des Samenfadens wird seit S e h w e i g g e r -  
S e i d e l  allgemein als ein Product der Zellsubstanz, nicht des 
Kerns angesehen; dafiir besteht der gewichtige Grund, dass es 

einen jedenfalls wichtigenPunkt, habe ich noch nichts sicher aus- 
machen ki~nnen. Der Vorgang kann kaum anders gedacht werden 
als in der Art, dass das dickere (dem ktinftigen Schwanze zuse- 
hende Ende des Kopfes (Fig. 57 bei c) mit dem Zellplasma jetzt 
in Verbindung tritt, und zwar in der Art, dass diese Verbindungs- 
stelle (als ,,MittelstUck") differenzirt bleibt, m Die Kernmembran 
ist an solehen Formen (wie eben an der Stelle Fig. 57 e) oft noch 
gut erkennbar, aber es ist nicht sieher zu entscheiden, ob sie an 
der betreffenden Stelle wirklich klafft, oder nur eine Falte macht. 

Die fast reifeu Samenf'~denkiipfe in meiner Fig. 55 - -  For- 
men, wie sie auch schon v. la Va le t t e  (a. a. 0.) bekannt waren 
- -  haben an variablen Stellen, oft an mehreren zugleieh, seitlieh 
blasse, plattenfdrmige Substanzreste ansitzen (s. v. la  Vale t te ' s  
und meine Figuren), und ebensolche Substanz finder sieh einge- 
schlossen yon den spiraligen Windungen der K{ipfe (ebenda). Es 
sieht am meisteu danach aus, dass diese Substanz nieht dem Zell- 
protoplasma entstammt, sondern den Rest des Achromatins im 
Kern darstellt, welches naeh und nach ganz zu der oben erw~thn- 
ten, hyalinen Htille des Kopfes verdichtet wird. 

An diesen Stadicn fSllt noch ein, bisher unbeschriebenes 
Merkmal auf: auf das Mittelsttick folgt gegen den Schwartz zu 
zuniichst eine Verdiinnung, dann ein kleines, moist rauh contourir- 
tes KnStchen, das direct in den Schwanzfaden tibergeht (Fig. 55'ab 
bei k). Die u ist nicht mit dem ,,Hals" der Samenf'a- 
den gleiehzusetzen, weleher yon E l m e r  (1. e.) bei anderen Objee- 
ten entdeekt wurde; denn dieser folgt direct nach hinten auf den 
Kopf, jene Verdtinnung aber auf das l~Iittelsttick. --  Ucbrigens ist 
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am re i fen Samenfaden yon Salamandra weder die Verdfinnung 
noch das KnStchen mehr erkennbar. 

Ueber die Bildung des Schwanzes und seines Flossenkam- 
mes habe ich bisher nichts mit Sicherheit ermitteln kSnnen: dass 
diese Theile aus dam Protopl'asma des Spermatocyts gebildet wer- 
den ohne Mitbetheiligung der Kernsubstanz, lasst schon ihr nega- 
tives Verhalten gegen Kernfiirbungsmittel schliessen. Denn das 
Achromatin des Kerns wUrde seiner Masse nach bei weitem nicht 
ausreichen, um jene Theile zu liefern; und ausserdem konnte ich 
ja  dan Verbleib des Achromatins anderswo finden. 

Es scheint mir jedoch, dass der Schwanzfaden und Kamm in 
folgender Art entstehen: das Zellplasma falter sich zwischen die 
Windungen, in die sich der Kopf legt, hinein, indem es sieh so 
zu einem gleichfalls gewundenen Strange verdichtet, der nachher 
mit dem Kopf sich allmithlig grade streckt. So liegt er denn zu- 
niichst neben dem Kopf entlan~" gelagert, sein freies Ende naeh 
derselben Seite hin gekehrt, wie das des Kopfes (Fig. 55 d) -- eine 
Lage, - - i n  der diese jungen Samenfi~den in der That oft ge- 
fnnden werden, wo sic nicht schon durch die Praparation ver- 
zerrt sind (in Fig. 55 a, b, e hat der Sehwanz zwar ira Ganzen 
noch diese Lage, hat sieh aber schon etwas daraus geliist). - -  Dies 
entspriiche auch dem Situs, den bei Bombinator igneus Kopf und 
Schwartz b l e i b e n d  gegeneinander behalten (vergl. die Angaben 
E imer ' s  a. a. 0). 

Was die spateren Entwicklungsstadien der Samenfiiden, bez. 
Spermatocysten angeht, so habe ich die Ergebnisse v. l a v a  l e t t  e's 1) 
nur zu bestiitigen. Ich gebe in Fig. 58 noch einen Ueberblick 
yon einem Hodensehnitt, weleher Durchschnitte mehrerer Cysten 
verschiedener Entwicklungsstufen zeigt; in jeder Cyste sind die 
Faden alle ganz oder nahezu im gleichen Ausbildungsstadium. 

Das wesentlichste a 11 g e m e i n e Ergebniss dieser Befunde l~sst 
sich in Folgendem ausdrtiekeu: 

Man kann die Z e l l t h e i l u n g  einen u n g e s e h l e e h t l i e h e n  
F o r t p f l a n z u n g s p r o e e s s  nennen. Bei ihr sondert sigh das Chro- 
matin des Kerns yore Achromatin, sammelt sich zu typiseh geform- 

1) S. dessert Mit~heilung in dies. Arch. Bd. 12, Fig. 31, 32 u. a. u. O. 
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ten Figuren und scheidet sich in zwei Theile, die die Grundlagen 
der Toehterkerne abgeben. 

Es giebt nun jedenfalls zu denken, dass, wie ich hier gezeigt 
babe, bei der g e s e h l e c h t l i c h e n  F o r t p f l a n z u n g ,  der Conju- 
gation yon Samenzelle u n d  Eizelle, dee Vorbereitung der ersteren 
zu diesem Vorgang in der Hauptsaehe den gleichen Charakter 
tr~igt wie dort: auch hier sine morphologisehe Trennung des Chro- 
matins, das offenbar den wesentliehen Theil, so zu sagen das Be- 
fruehtanffsorgan des Samenfadens liefert~ n~mlieh den Kopf,  m 
yon dem Aehromatin. 

Es stellt sich damit yon selbst die Frage, ob aueh bei der 
Vorbereitung des Kerns der E i z e l l e ,  also bei der Reifung des 
Eies im Ovarium, sieh eine entspreehende Scheidung beider Sub- 
stanzen ausspricht I). 

Was im Speeiellen in meinen Befunden gegenUber denen v. 
la Valet te ' s  (s. o.) abweieht, stelle ieh hier noehmals kurz zu- 
sammen: Es ist nicht der ganze Kern, welcher sich streckt und 
zum Kopf wird, sondern der Kopf bildet sich i m Kern, aus des- 
sen Chromatin. Eine abweichende Besehaffenheit der ~iussersten 
Spitze des Kopfes konnte ieh nieht eonstatiren. Die Zellenver- 
mehrung im Hoden behufs der Samenbildung gesehieht nicht mit 
direeter Kerntheilunff, welehe liberhaupt noch nirgends nachgewie- 
sen ist, sondern mit indireeter. 

Vor langer Zeit hat K ~ l l i k e r  (19)anffegeben, dass beim 
Meerschweinehen die in Bildung begriffenen Samenl~den s p i r a -  
l ig a u f g e r o l l t  im I n n e r n  de r  B i ldun f f sze l l e  l~gen.  Diese 
Angabe hat bisher yon Allen, die sieh dartlber ~usserten, den di- 
rectesten Widersprueh erfahren ~). Ieh habe Uber die Verh~ltnisse 
beim Meersehweinchen noeh keine Erfahrung; merkwlirdig und des 
Notirens werth ist es aber wohl gewiss, dass hier bei einer ganz 
anderen Wirbelthierform Bilder vorkommen s), die auf das Augen- 
fiilligste an das yon K ~ l l i k e r  Besehriebene erinnern. Freilich 
ist dabei festzuhalten: das Spiralig-Aufgewundene ist hier bei 

1) HJerauf gerichtete Arbeiten habe ich seit dem letzten Friihling, ge- 
meinsam n~t Hrn. Stud. Wiebe, unternommen undes wird darfiber im 
niichstfolgenden Theil dieser Beitr~ige berichtet werden. 

2) Vergl. u. A. Schweigger-Seidel, a. a. O. 
3) z. B. meine Fig. 53 d e~ 56 g. 
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Salamandra nicht ein Samenfaden, sondern ein Samenfaden k o p f, 
und liegt nieht bloss in einer Zelle, sondern in einem Kern. Auch 
will ieh hiermit nieht die Vermuthung aufstellen, dass ~thnliche 
Verh~iltnisse, wie diese Spirallagerung, Uberall vorkiimen, wogegen 
die Befunde Anderer wenig'stens bis jetzt durehaus zu sprechen 
seheinen. 

Eine Darstellung tibrigens, welche fiir die P l a g i o s t o  men  
auf ein iihnliches Verhalten sehliessen lasst, findet sich in dem 
umfassenden unter Nr. 25 d. Lit.-Verz. eitirten Werke Semper 's .  
In Fig. 14 seiner Taft 17, und dem zugehiirigen Text (s. p. 262 u. a.) 
beschreibt derselbe die jungen Formen der Samenfadenkiipfe aufs 
Deutlichste als g e s e h w u n g e n e  St i ibchen .  Auch sonst lassen 
sich meine Befunde in sehr Vielem mit denen Sere per 's in Homo- 
logie bringen; seine A m p u l l e n  sind offenbar gleichwerthig den 
S p e r m a t o c y s t e n  der Amphibien; S e m p e r  hat erkannt und in 
vielen Abbildungen dargestellt, dass der Inhalt einer solehen an 
Spermatozoen sich zur Zeit stets in gleichem Reifungsstadium be- 
findet. Ueber die Vermehrung des Ampulleninhalts durch Zell- 
theilung finde ieh bei ihm keine Angaben, die mit meinen Befun- 
den in sichere Beziehung zu bringen w~tren, miichte abet vermu- 
then, dass die kleinen und eigenthfimlichen Kernformen, die er in 
Taft 17 Fig. 18 dargestellt hat, vielleicht dahin geh(iren; bei den 
ziemlich kleinzelligen Geweben der Fische wird das Detail der 
Formen sehwer festzustellen gewesen sein. Auch das ist hervor- 
zuheben, dass S emp er die jungen Spermatozoenk~pfe als deutlich 
in Bli isehen e i n g e s c h l o s s e n  erkannt hat(p.262 unten, Fig. 18b). 
Er spricht diese Bl~ischen zwar als Z e l l m e m b r a n e n  an, viel- 
leicht daft ich aber darin statt dessert die K e r n m e m b r a n e n  
erkennen und dami~ auch hierin unsere Befunde in Einklang 
bringen. 

Im Uebrigen kann ich die vielen werthvollen Detailangaben, 
die in Bezug auf a n d e r e  T h i e r f o r m e n  fiber die Genese der 
Samenfadentheile vofliegen (Kiil l iker,  v. la Valette,  Anker -  
mann,  S c h w e i g g e r - S e i d e l ,  v. Ebner ,  Merkel ,  v. Brunn,  
Neumann ;  S e r t o l i  u. A.) hier ohne eigene Kenntniss der Ob- 
jeete noch nieht in Vergleieh ziehen; das geht auch ohnedem aus 
ihnen hervor, dass an eine durchgreifende Uebereinstimmung in 
a l l e n  E i n z e l h e i t e n  fiir die ganze Wirbelthierreihe nieht zu 
denken ist. Dennoeh, so gross auch die morphologischen Abwei- 

Archly f. mikrosk. Anatomie. Bd, 18. 17 
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chungen sind, glaube ieh die MSglichkeit festhalten zu klinnen, 
dass e in Princip sich fiberall wiederfinden lassen wird: die Schei- 
dung der Kernsubstanz in die zwei Substanzen, die ich hier Chro- 
matin und Achromatin genannt habe, and die Verwendung der 
ersteren, um den essentiellen Theil des Samenfadenkopfes zu 
bilden. 

Ich habe reich ganz fern gehalten veto Eingreifen in die 
Er~irterung fiber die Spermatogenese, die besonders yon v. la  Va- 
l e t t e ,  Merke l ,  v. Ebner ,  N e u m a n n  und S e r t o l i  wlihrend des 
letzten Jahrzehnts geftihrt worden ist; denn ich wiire mit der 
Untersuchung einer einzelnen Thierform dazu nieht berechtigt. 
Ftir diese Form: Salamandra, oder ich darf wohl gleich ohne 
Scrupel sagen: ftir die U r o d e l e n  - - m u s s  ich reich den letzten 
Angaben v. la Va le t t e ' s  in der Hauptsache, um die es sich bei 
jener Controverse bisher gehandelt hat, durchaus anschliessen: 
dass sieh hier, wie bei seinen 0bjecten, dureh Kerntheilung bez. 
Zelltheilung S p e r m a t o c y s t e n  bilden, deren Inhaltszellen dann 
je einen Samenfaden liefern. Es ist hierbei nieht ausgeschlossen, 
dass auch eine e i n z e 1 n e Hodenepithelzelle, ohne sigh zu theilen, 
frei werden und sigh irgendwo im Innern des Canals zu einem 
Samenfaden umbilden kSnnte. Ich finde an meinem Object nichts, 
was an die langgestreckten Spermatoblastenzellen anderer Autoren 
und an anderes yon ihnen Gesehene erinnerte; aber ihre Beschrei- 
bungen sind viel zu prlicise, als dass ieh zweifeln k~innte, dass 
ihnen riehtige Beobachtungen zu Grunde liegen. Die grossen Ab- 
weichungen in der Form,  auf welehe diese Beobaehtungen hin- 
weisen, lassen aber meines Eraehtens noeh immer die MSglichkeit 
zu, dass das Princip der Spermabildung fiir alle Thierformen das 
gleiehe bleibt und sieh Uberall im Wesentliehen auf das Gesetz zu- 
rtiekftihren l~sst, das v. la Vale t te  am Schlusse seiner ftinften 
Mittheilung formulirt hat. 

Jedenfalls kann ieh nach dem vorliegenden Material nieht 
annehmen, dass ein Spermatozoenkopf sieh auf andere Weise zu 
bilden vellnag, a ls  aus e i n e m  v o r h a n d e n e n ,  d u r e h  i nd i -  
r e c t e  T h e i l u n g  e n t s t a n d e n e n  Z e l l k e r n .  
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Ich bin endlich noch Rechenschaft schuldig ftir die Ang'abe 
(s. oben), dass die Thsilungen der tIodenepitheiien bei Salumandra, 
und wahrseheinlieh wohl auch anderswo, s ehubwe  ise eintreten. 

Dieser Sehluss grtindet sieh auf Folgendes: 
Wo man bei einem Salamander an irgend einer Stelle sines 

ttodenluppens Theilungen gefunden bat, du finden sie sich uuch 
in ziemlich ebensogrosser Zahl an anderen Stellen dureh den 
ganzen Luppen vertheilt; und ebenso in anderen Lappen yon 
g l e i c h e r  F a r b e  beim selben Thier, auch auf der anderen Seite. 

Wo man umgekehrt bei der ersten Probe keine Theilungen 
finder, du wird man fast immer bei demselben Thier auch weiter 
vergeblieh danach suchen. 

Nun finden sich uber Thiere mit  Theilungen und Thiere 
ohne  Theilungen stets nebeneinander w~brend der ganzen Zeit 
yon Juli bis Ends September ~). Ich hube immer sofort, wenn ich 
ein Thisr mit Theilungen fund, noch einige andere untersucht, um 
zu sehen ob nunmehr vielleicht ullgemein die Zellvermehrung" im 
Gange sei; uber es fanden sich sowobl im Juli, als August, als 
uuch gegen Ende September auch solche ohne Theilungen, und 
zwar ziemlich in gleicher Zahl wie die anderen. 

Man kunn aber nicht annehmen, dass die Thiere, bei denen 
man keine Theilungen gefunden hat, tiberhaupt an Samenfiiden 
steril gebliebsn wiiren: denn es fund sich um Anfang Oc tobe r  
bei a l len (7) Miinnehen, die ich um diese Zeit untersuchte, Sper- 
matozoenbildung; und ungesiehts der Masse der dunn gebildeten 
Spermutozoenkiipfe, tiberhuupt dsr gewachsenen Gr~isse der Hoden- 
lappen, ist nothwendig anzunshmen, dass iiberall bei diesen Thieren 
vorhsr sine sturke Kern- bez. Zellvermehrun~ vor sich gegungen 
sein muss. 

Nuch dem Allen scheint dis Annahme unmii~lieb, dass bei 
einem Thief, bei dem die Theilungen einmal begonnen hubert, die- 
selben nun ohne. Unterbrechung fortliefen, bis die Spermutozoen- 
bildung beginnt; es mUssen vielmehr Pausen in den Theilungsn 
angenommen werden. 

Doeh sind diese Pausen in der genannten Zeit bei Salaman- 
dra nicht so lung, dass man nicht im Gunzen doch bei jsdem 

1) Nut wiihrend der Zelt yore 22. August bis 15, September babe ieh 
mit der Untersuchung p~usirt. 
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zweiten oder dritten Thier auf Theilungen trafe. Wenn es bei 
Anuren ebenso ist, so kann man fragen, warum die Untersueher 
beim Frosch nicht schon l~ngst die w a h r e n  Zelltheilungen ge- 
funden haben. Daftir ist nieht zu vergessen, dass bei der gerin- 
geren Gr(isse der Elemente die Kernfiguren bier nicht so leicht 
zu erkennen sind. Ich habe, wie oben erwahnt, solehe bei 
Rana temporaria gefunden; ieh glaube aber selbst, dass sie mir 
entgangen w~ren, wenn ieh vorher nieht die Formen der indi- 
recten Kerntheilung an gr~sseren, gtinstigeren Objecten kennen 
gelernt hatte 1). 

Der naehste Theil dieser Beitrfige wird fiber weitere Ergeb- 
nisse bezfiglieh der Structur yon Zelle und Kern, ferner fiber die 
Entwicklungsgeschichte und den Bau des Ovarialeies berichten. 

Bemerkungen zur Teehnik. 

Bei fortgesetzter Vergleichung habe ich immer wieder bestiitlgt gefun- 
den, dass die von mir bisher gebrauchte Pikrin- und Chroms~iure, mit nach- 
folgender H~matoxylin- oder Anilinf~irbung, fiir W i r b e 1 t hi e r z e 11 e n (auch 
S~ugethiere) vor dem Alkohol u. a. Reagentien Vorziige hat. Dass man aueh 
mit ersteren Mitteln oft Schrumpfungen und Verzerrungen (mit Pikrins~ure 
zuweilen auch andererseits Q u e l l u n g e n )  der Kernfiguren und ruhenden 
Kerne bekommt, geht schon aus meiner Darstellung hervor; durch die an- 
dern Reagentien geschieht dies aber noch h~ufiger und st~irker~ namentlieh 
der Alkohol hat Neigung, die F~den in allen Phasen mit engerer Lagerung 
zusammenzuklumpen.-  Essigs~iure bewirkt oft das Gleiche und l~isst die 
Kernf'~den oft etwas aufquellen, wodurch namentlich die D o p p e l s t r a h l e n  
unkenntlieh werden k~nnen. 

Doch habe ich zur Bequemlichkeit vielfaeh jetzt aueh angewendet: 
1) directe F~irbung des frischcn Objects mit Essigs~ure-Bismarekbraun nach 
M a y z e l  (s. oben, Hodenzellen; jetzt auch yon P e r e m e s c h k o  benutzt). Die 

1) Ausserdem aber werden die Kernflguren gcrade (lurch die Reagen- 
tien, welehe leider fiir die genannten Arbeiten meistens benutzt wurden 
Chromkali, Osmium - -  zerst~rt oder undeutllch. 
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Priiparate blassen bei Aufbewahrung in Glycerin leicht ab, sind aber Anfangs 
sehr brauchbar. 2) Priiparate aus Alkohol, F~irbung mit Alauncarmin nach 
P a r t s c h  1), Darstelhng nach G r e n a c h e r  ~). 3) F~irbung yon Pikrin- oder 
Alkoholpr~iparaten mR Picroearmin. Le~zteres macht oft Quellungen, beson- 
ders wenn nicht ganz neutral. 

Wo man Zeit ersparen will, undes  nicht darauf ankommt, Kernthei- 
lungen m~iglichst  s ch 5n zu erhalten, sondern nur ihre ttauptformen fest- 
zustellen, kSnnen alle diese Methoden dienen. Die Anilin- und H~imatoxylln- 
fi~rbungen erfordern, wie friiher (Th. I) gesagt, ziemliche Sorgfalt, und die 
letzteren gerathen mir nur dann rech~ schSn, wenn ieh sehr langsam mit 
sehr diinnen LSsungen fiirbe und iifter probire, um Ueberf'~rbung zu ver- 
meiden. Doch wiirde ich immer nur die letzteren Behandlungen wi~hlcn, 
woes auf felneres Studium der Karyokinesis abgesehen ist. 

Am A m p h i b i e n h o d e n  habe ich bisher bel Hiirtung mi~ Chrom- 
und Pikrinsiiure nur schlechte Erfolge gehabt; beide hiirten ihn nicht genug, 
machen sehr stSrende Gerinnungen in der Zwischenfliissigkeit, und i~fter wle 
anderswo Sehrumpfungen der Kernfiguren. Mit Chrom- oder Pikrinbehand- 
lung des frischen Hodcnpr~parats auf dem Objecttriiger ncbst F~rbung be- 
kommt man jedoeh gute Erfolge (s. Fig. 42 bis 47 Taft 3), man muss sich 
nur vor Ueberf'~rbung hiiten. 

Bei P fl a n z e n z e 11 e n gerathen alle gebriiuehlichen Kernfiirbungen be- 
sonders leicht und intensiv, die mit Hi~matoxylin (naeh Chrom-, Pikrin- oder 
Alkoholbehandlung) meistens so dunkel, dass sie fiir feinere Studien schlecht 
brauehbar sind. (Weiteres s. oben bei. Pflanzenzellen, Abschn. 1.) 

In einer wilhrend des Druekes d. Beitr. erschienenen Abhandlung ~) 
spricht A. Bran  dr in einer persSnlichen Bemerkung sein Bedauern dariiber 
aus, dass ich im L Theft zwar zwei seiner Arbeiten citirt habe, einer Ana- 
lyse derselben aber ausgewiehen sei. 

Ieh habe d/e Arbeiten Brandt ' s ,  gleich vielen anderen, welche das Ei 
und die Ei~heilung betreffen, dort lediglich deshalb 4) nicht analysirt, weft 
jener Theft meiner Schrift sieh zuniichst mit Zelltheilungen in  Geweben  be- 
sehiiftigen woll~e. Es war naturgemiiss, die Bespreehung jener Literatur auf 
den folgenden Theil meines Arbeitsplanes zu verschieben, der selbst speeieller 
mit der Eizelle zu thun haben wird. Dies war mit Bezug auf die Arbeiten 

1) Dies Archly, Bd. 14, 1877, p. 180. 
2) Ebenda Bd. 16, 1879. Fiir Curszwecke finde ich die Me~hode beson- 

ders bequem und empfehlenswerth. 
3) A. B r a n d t ,  Commentare zur Keimbl~schentheorie des Eies. II. 

Dies. Arch. Bd. XVII~ Heft 4. 1880, p. 571. 
4) Th. I~ p. $98 Anmerkung, p. 400. 
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B r a n d t ' s  um so mehr motivirt, als ich dieselben nicht besprechen kann, 
ohne ihnen in Manchem ausffihrlicher entgegenzutreten; ich erinnere nur 
daran, dass B r a n d t  den K e r n  des Eies als eine amSboide ,prim~rc Zelle" 
betrachtet, die Gerfiste in Zellkernen als ,Yerzweigungen des Kernk~irper- 
chens" ansieht, die Theilungsmetamorphosc des Kerns auf ,amSboidc" Bc- 
wegungen 1) zurfickfiLhrt. Wer racine Ergebnisse fiber den Kern im Th. I 
p. 356, 357 ft., und bier im Abschnitt 2 berficksichtigen will, wird daraus 
schon ersehen, dass ich die betreffenden Anschauungen B r a n d t's nicht thei- 
len kann, und seinen Ausspruch: ,class meine Wahrnehmungen so zu sagen 
eine Briicke zu seiner AmSboidtheorie bildeten" ablehnen muss. Die n~here 
Motivirung daffir babe ich aber ers~ an dem Ort zu geben, wohin sic dem 
Gegenstand nach gehSrt. 
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auf deren Nummern im Text verwiesen ist. 

A. U e b e r  Z e l l t h e i l u n g .  

(Nach der Reihenfolge der Publication. Frfihero Lit. siehe unter Nr. 4.) 

1. B e n e d e n ,  E. van ,  La maturation de l'oeuf co. des mammif~res. 
Bull. de l'acad, roy. de Belg. 2. Sdr. t. 40, 1875. 

2. C.J .  E b e r t h ,  Ueber Kern- und Zelltheilung. Virchow's Archiv, 
1876. S. 523. 

3. W. S e h l e i e h e r ,  Die Knorpel-Zelltheilung. Dies. Archiv. Bd. 16, 
p. 248, Dec. 1878. 

4. W. F l e m m i n g ,  Th. I dieser Beitr~ge, dies. Arch. Bd. 16, p. 302. 
Dec. 1878. 

5. P e r e m e s c h k %  Ueber die Theilung der thierischen Zellen. Dies. 
Arch. Bd. 16, 1879. 

6. Fo l ,  H e r m a n ,  Recherehes sur la f~eondation et le commencement 
de l'h~nog4nie chez divers animaux. Gen~ve 1879. 

7. E. K l e i n ,  Observations on the Structure of Ceils and Nuclei, 
II. Quart. Journ. of micr. Science. u 19. N. S, 1879. 

8. E. S t r a s b u r g e r ,  Neue Beobachtungen fiber Zellbildtmg und Zell- 
theilung. Botan. Zeitung 5Tr. 17 und 18, 25. April 1879. 

9. E. K l e i n ,  Ein Beitrag zur Kenntniss der Structur des Zellkerns 
und tier Lebenserscheinungen der Driisenzcllen. Centralbl. f. d. reed. Wiss. 
l~r. 17, 26. April 1879. 

1) Vergl. hier p. 155 unten ft. 



Beitr~ige zur Kenntniss der Zelle und ihrer Lebenserscheinungen. 253 

10. W. F l e m m i n g ,  Zur Kenntniss der Gerfiste ira Zellkern und 
ihrer Ver~inderung dutch chromsaure Salze. Centralbl. f. d. med. Wiss., 
I~r. 23, 18. Mai 1879. 

11. W. S e h l e i c h e r ,  I~ouvelles communications sur la cellule cartila- 
gineuse vivante. Bull. de l'acad, roy. de Belg. 2. S~r. T. 47. l~r. 6, Juin 1879. 

12. E. K l e i n ~  On the glandular epithelium and division of nuclei in 
the skin of the newt. Quart. Journ. of micr. seience,.July 1879. 

13. W. ] ? l emming ,  Ueber das Verhalten des Kerns bei der Zellthei- 
lung, und fiber die Bedeutung mehrkerniger Zellen. Virchow's Arch., Bd. 77, 
M~rz 1879. 

14. E. S t r  a s b u r g e r ,  Ueber ein zu Demonstrationen geeignetes Zell- 
theilungsobject. Sitz.-Ber. der Jenaischen Gem f. Med. u. Nat., 18. Juli 1879. 

15. S e h m i t z ,  Sep.-Abdr. a. d. Sitz.-Ber. der niederrheinischen Ges. f. 
Natur- und Heilk. in Bonn, 4. Aug. 1879: Mchrkernige Zellen und Zellthei- 
lung bei Thallophyten. Eine friihere Mittheil. desselben Autors schon veto 
5. ~Iai 1879, ebenda. 

16. P e r e m e s c h k o ,  Ueber die Theilung der rothen BhtkSrperchen 
bei Amphibien. Centralbl. f. d. reed. Wiss., Nr. 38, August 1879. 

17. M. T r e u b ,  Sur la pluralit~ des noyaux dans eertaines eellules 
v6g6tales. Comptes rendus, 1. Sept. 1879. 

18. P e r e m e s c h k o ,  Fortsetzung yon Nr. 5, dies. Arch., Bd. 17, 1879. 

Nachtrag: J. A r n o l d ,  Beobachtungcn fiber Kerntheilungen in den 
Zellen der Geschwiilste. Virchow's Archly, Bd. 78. (Erschien nach Abschlass 
dieser Arbeit, wird, als in vielen Puncten wichtig, im n~chsten Thcil n~her 
besprochen werden.) 

B. U e b e r  E n t w i c k l u n g  der  S a m e n f ~ d e n .  

19. K S l l i k e r ,  Beitr~ge zur Kenntniss der Geschlechtsverh~ltnisse und 
der Samenflfissigkeit wirbelloser Thiere, nebst einem Versuch fiber das Wesen 
und die Bedeutung der sogenannten Samenthiere. Berlin 1841. 

20. D u v e r n o y ,  Fragments sur les organes g6nito-urinaires etc., 3. 
fragment. M6m. pr~s. par divers savants ~ l'Acad6mie des sciences. 1851. 

21. L e y d i g ,  Untersuchungen fiber Fische und Reptilien. 
22. v. la V a l e t t e  St. G e o r g e ,  Ueber die Genese der Samenk~rper. 

Fortlaufende Arbeiten in diesem Archly: 1. Mittheilung Bd. 1, p. 403 ft.; 
2. Mittheilung Bd. 3, p. 263; 4. Mittheilung Bd. 12, p. 797; 5. Mittheilung 
Bd. 15, p. 261. 

23. S e h w e i g g e r-  S ei d e I, Ueber die SamenkSrperchen und ihre Ent- 
wicklung. Dies. Arch. Bd. 1, p. 309. 

24. Th. E i m e r ,  Untersuchungen iiber den Bau und die Bewegung 
der Samenf~den. Phys.-reed. Gesellsch. in Wfirzburg, N. F., Bd. 6. 
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25. C. S e m p e r ,  das Urogenltalsystem der Plagiostomen und seine 
Bedeutung fiir das der fibrigen Wirbelthiere. Arb. a. d. zool.-zoot. Institu~ 
in Wiirzburg, 1875. 

26. S p e n g e 1, Das Urogenitalsys~em der Amphibien. Arbeiten a. d. 
zoolog.-zootom. Inst. in Wfirzburg. III. 

27. E. N e u m a n n ,  Untersuchungen fiber die Entwicklung dcr Sper- 
matozoiden. Dies. Archly, Bd. 11, p. 292. 

28. G r o b b e n ,  Beitriige zur Kenntniss der miinnliehen Geschlechts- 
organe der Decapoden. Wien, Hiilder, 1878. 

Nachtrag: Heneage  Gibbes ,  Structure of the vertebrate spermato- 
zoon, Quart. journ, ruler, science Nr. 76, 1879. 

W ei ~ m an n, Beitr~ige zur 5Tatur-Geschichte der Daphnoiden. Zeitschr. 
f. wiss. Zool. 1879. (Enth~lt Mdnehes hier in Betraeht kommende; konnte, 
wie andere Literatur fiber Wirbellose, hier noch nich~ analysirt werden.) 

Erkliirung der Abbildangen auf Tafel VII, VIII, IX (1, 2, 3). 

Ffir alle Zeichnungen gilt Folgendes: 
1. Sie sind mit ]~Iartnack Syst. 7, 8, 9 ~. imm., Zeiss 1 und 2 k imm., 

gezeichnet und zur Verdeutlichung meistens etwas vergrSssert dargestel]t. 
2. Ueberall sell durch die h e l l e r e  oder  d u n k l e r e  S c h a t t i r u n g  

an den F:~iden der  K e r n f i g u r e n  ausgedrfickt sein, dass die verschieden 
schattir~en Strecken in verschiedenen Ebenen liegen (meis~ens: die bei t ie-  
f e r e r Einstellung gesehenen Theile h e 11 e r gehalten). 

3. We im Verlauf oder an den Enden yon F~den g l e i c h  g r o s s e  
d u n k l e  oder  h e l l e  P u n k t e  oder  Kre i s e  dargestellt sind (beispielsweise: 
Taf. I Fig. lb ,  Fig. 2, 11, 12), da bezeichnen dieselben n i c h t  K~irner  oder  
K e r n k S r p e r c h e n ,  sondern optische Quer- oder Sehriigschnitte yon Fiiden. 

4. Die dunkle Sehattirung der Kernfadenfiguren entspricht iiberall 
der Tinetion; in Fig. 35 Taft 3 (naeh dem lebenden Pri~para~) sind, um 
Fehler bei der Lithographie auszusehliessen, die F~iden ebenfalls dunkler ge- 
geben als sie in den blassen ]ebenden Kernfiguren aussehen. 

5. We in den Figuren der eine Sehenkel oder Theil einer Faden- 
schleife kfirzer und dunkler gezeichnet, ist die Kiirze nicht reell zu nehmen, 
e s  sell dadurch nur ausgedrfickt sein, dass der betreffende Theil in optischer 
Verkiirzung gesehen ist. 

6. Das Z e l l p l a s m a  is~ fiberall nut schematisch gehalten. 
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T a f e l  VII (1). 

(Bitte die Holzschnitte im Abschnit~ 2 zu vergleiehen.) 

(Alle Abbildungen yon Salamandra). 

Fig. 1. a: Ruhender Epithelzellcnkern, aus einer Gegend, we zahlreiche 
Theilungen vorlagen. Von den B~ilkchen des Geriistes sind nut die- 
jenigen gezeichnet, die bei nahezu der gleiehen Einstellung zu sehen 
w a r e n .  

b: Ein Anfangsstadium der Theilung, mit drei noeh erhaltenen 
Nucleolenresten. Zwisehensubstanz des Kerns schon nicht mehr 
tingirbar. Auch hier nur etwa die Hglfte tier sichtbaren Fadenwin- 
dungea gezeiehnet. - -  Alle anseheinenden K/Srner sind optische 
Querschnitte ausser den drei zNueleolen. 

Fig. 2. Ein Kern, der durch den Schnitt z e r b r o c h e n  ist; man sieht unten 
in der Figur nur die untere Wand der Kernfigur, oben, an der 
Spitze, ist sic ganz geblieben. Man kann so im unteren Theil der 
Figur jeden einzelnen Faden sehr klar verfo]gen, gergr/]sscrt dar- 
gestellt. 

Das Stadium ist um Weniges weiter, wie das der vorigen Figur 
in b. Zeigt deutlich (auch mit Seibert XI h imm.  controlirt), dass 
kein einziges Kern, sondern nur gewundene F~iden da sind. Da diese 
vielfach abgebrochen, glaubt man freie Enden zu sehen, solche sind 
aber sieher nieht vorhanden gewesen, denn im oberen, noch ganz 
erhaltenen Theil der Figur ist "keine e i n z i g e  U n t e r b r c c h u n g ;  
die Stellen, an welehen hler F/iden als aufhSrend gezeichnct wur- 
den, sind solehe, an denen dieselben senkreeht in die Tiefe biegen, 
we sich jeder welter verfolgen l~sst. Dies konnte der Deutlichkeit 
zu Liebe nieht mitgezeiehnet werden. 

Fig. 3 und 4. Kernfiguren in ~ihnliehen Kn~iuelstadien, Fig. 4 etwas welter, 
schon mi~ deutliehen Unterbrechungen, mit noeh sichtbarer K e r n -  
m e m b r a n .  

Fig. 5. Ein Kniiuel sehon durchweg in Sehleifen segmentirt, in AuflSsung. 
Fig. 6 und 7. Ebenso, dabei (aIs n i c h t  regelmiissige Erscheinung) Sonde- 

rung der FEden in zwei etwa gleiche Gruppen, die aber n i c h t  
direct zur Theilung fiihrt; es wfirde vielmehr Stern und Aequatorial- 
platte folgen (s. folgende Figuren). 

Fig. 8. Sternform, in der einige (3) Sehleifen zeitweilig abgeriiekt sind. 
Fig. 9. Locker angeordnete Sternform, zugleieh Lgngsspaltung der F~den. 

Die bei hSherer Einstellung sichtbaren F~dentheile slnd dunkler 
dargestellt. (Ist in der Lithographic nieht gehSrig ausgedriick~.) 
11. Auf die Sternform folgend, Aequatorialplatten. 
Ebenso, etwas st~irker vergr6ssert dargestellt: an den Polen sieht 
man a c h r o m a t i s e h e  F~iden,  doch sehr blass, hervorragen - -  am 

Fig. 10, 
Fig. 12. 



256 W a l t h e r  F l e m m i n g :  

unteren Pol nur eben e r k e n n b a r . -  Die dunklen Kreise entsprechen 
iiberall optisehen Quer-und Schiefschnitten von F~den; KSrner sind 
nieht vorhanden, wie iiberhaupt in k e i n e r  der Figuren der Tafel. 

Fig. 13 und 14. Aequatorialplatten mit einzelnen etwas abgeriickten Sehleifen. 
Fig. 15. Sehematisehe Figur, den Ban der auf die vorige folgenden Form 

(Kerntonne) erl~iuternd. 
Fig. 16. Eine dreikernige Epithelzelle mit eben erfolgter Kerntheilung (drei 

Paar Tochtersterne). 

T a f e l  VIII (2). 

Fig. 17--26: Theihngen yon P f l a n z  enk e r n e n ,  17--19 yon N o t h o s c o r o d o n  
f r a g r a n s ,  die iibrigen yon A l l i u m  o d o r u m .  

(Alle naeh Tinetionspriiparaten, die Kernfiguren sind iiberall in der Intensit~it 
gef~irbt zu denken, wie in Fig. 25--26. Alkohol-Alaunearmin.) 

Fig. 17. Ruhender Kern aus dem Endosperm. 
Fig. 18. Mutterkn~uel ebendaher, l~ucleolen hier noch vorhanden. 
Fig. 19. Friiheres Anfangsstadium; erscheint kSrnig, bei gutem Lich~ sind 

jedoch F~iden zu sehen und lassen sich die s~mmtlichen soheinbaren 
KSrner als optische Sehnitte yon F~den annetnnen (vergl. Fig. I b 
und 2 Tar. 1, Fig. 2 c Tar. 17 Th. I). 

Fig. 20. Ein etwas weiter vorwi~rts liegendes Stadium; hier ist die Deutung 
der anscheinenden K5rner als optisehe Schnitte ganz einleuehtend. 

Fig. 21. Sternform yon Allium (wio die folgenden aus der Peripherie des 
Fruehtknotens). Ein Theil der Filden mit deutlicher 8paltung; 
diese ist nur bei denjenigen gezeichnet, wo sie ganz unzweifelhaft 
zu sehen war. 

Fig. 22. Flache Sternform ebendaher, an den Enden trltt die achromatische 

Fadenspindel hervor. (Die dunkel gehaltenen Fadenenden sind die 

in optiseher Yerkiirzung, also yon oben gesehenen; die F~den liegen 

etwas gebogen.) 
Fig. 23. Aequatorialplatte yon Allinm (vergl. vor. Tafel und den Text unter: 

Pflanzenzellen, Abschn. 1). Das Element links oben ist wahrschein- 
lieh eine abgeriickte Fadenschleife (vergl. Fig. 43--45, Fig. 13); es 
ist klar erkennbar, dass nur Fgden und nieht K5rner vorliegen, im 
Uebrigen slnd die Verhiiltnisse so dargestellt, wie sie zu sein sehei -  
hen,  denn die Kerniigur ist um ein Drittel kleiner wie diejenigen 
in Fig. 10--14 Tar. 1, wo gerade noch das Gezeichnete klar erkenn- 
bar ist. 

Fig. 24. Tochtersterne yon Allium. Liegen schief iibereinander, bei ver- 
sehiedener Einstellung sichtbar. 

Fig. 25. Allium, kurz nach der Trennung der Kernfigur. Achromatische 
Fadenspindel sowohl in der l~Iitte, als an den Polen sichtbar. 
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Fig. 26. Ebenso, etwas sp~iteres Stadium: die Tochtersterne yon flacher und 
geh6h]ter Form, man sieht in die HShtung der unteren hinein. Be~ 
stehen ganz aus distincten, u n v e r s e h m o 1 z e n e n Fiiden. 

Fig. 27, 28, 29 vom Mundepithel der K r 5 t e n 1 a r v e, Chrom-Saffranin. 27 Mut- 
terkniuel, Seibert imm. XI; 28 Toehterkn~iue], Hartnack 9 imm. 3; 
29 Tochterkniuel~ in denen die Fiden durch Reagentienwirkung 
conglutinirt sind, so dass sie wie homogene Ballen erscheinen. 

Fig. 30 a b c. Theilungen von Bindesubstanzzellen im Omentum des s a uge n -  
d en K i t z che n s, worin massenhafte Theilungen; aaus einer Fettan- 
lage; Essigsiure-Alkohol-H~matoxyHn; d. Bindesubstanzzelle in Thei- 
lung (Tochtersterne) aus dem Amnion des Kaninchens; dies enthielt 
bier und im Epithel zahlreiche Theilungeu in den verschiedensten 
Phasen. 

Fig. 31--34. Skizzen yon Eize l lenthe i lungen zum Vergleich (nach Pr~paraten 
yon H. F o l ,  yon Texopneustes ]ividus, Osmium Carmin). 34 wiirde 
der Aequatorialplatte entspreehen (Fig. 10--14 vor. Tar.), 31 der 
Trennung bezw. weiter- Sternform der Tochterkern% '32 und 33 der 
Kn~uelform der Tochterkerne (vergl. Fig. 15b, 28). 

F o l g e n d e  F i g u r e n :  N a c h t r i i g e  zu Tar. I, yon Salamandra, Epithel. 

Fig. 15 a: Aequatorlalplatte mit theilweise geschl~ngelten und unregelm~ssig 
gelagerten F~den. 

Fig. 15 b: Zelltheilung, wie immer w~ihrend der Kn~iuelphase der Tochter- 
kerne (vgl. Fig. 28, 32); man sieht hier am Einsehniirungshals eine 
sehr zarte he l l e  Marke ,  darin ~usserst feine Elemente gleichm~issig 
vertheil~ (entsprechend den Zellplattenelementen S~rasburger ' s? ) .  

Fig. 15 e: Tochtersterne kurz nach der Trennung, das Paar etwas schief ge- 
sehen: deutliche polar-eentrale Umbiegungen. 

Fig. 15 d: Ebenso, etwas spiter; ebenfalls schr~igliegend. Yore Pol gesehen, 
w~irde der obere Kern als Ring mit freier Mitre erscheinen, doch 
an der einen Seite (oben) nur schwach geschlossen durch eine ein- 
zelne Fadenschleife; der Ring des unteren Kerns n i c h t  geschlossen, 
w[irde bei Polansicht Hufeisenform haben. Dies wird oft gefunden. 

Beide Figuren zeigen, class die Existenz von isolirten F aden-  
sch le i f en  aus der Aequatorialplatte bis in diese Sternform fort- 
dauert (Vrgl. die Holzschnite im Abschn. 2). 

Ta fe l  IX (3). 

Aus  den m ~ n n l i c h e n  Ke imdr f i s e n  yon  S a l a m a n d r a ,  
Juli, August, September. 

Fig. 35 a g: Lebend verfoIgte Theihng einer Hodenepithelzelle (aus Sperma- 
tocyste) frisches Priparat ohne Zusatz. Die F~iden der Deutliehkeit 
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Fig. 36, 
Fig. 37. 
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halber dunkler dargestellt, als sie lebend erschelnen. Yon a bis g 
verlief nahezu eine Stunde. 

Die isolirt abgeriiekten Fadenschleifen in a am oberen Pol sah 
man sehr langsam abgeriick~ und wieder herangezogen werden; 
dann die in b am unteren Pol ebenso abriicken, waren in c wieder 
vollst~indig einrangirt, d verlfingerte sich etwas und fiihrte dann 
raseh zur Trennung fiber (e). Nach g starb die Zelle ab, nachdem 
eben die Einsehniirungsmarke (links) erschienen war. 
wie alle folgenden: Zellen aus Spermatocysten. 36: Mutterkn~uel. 
Zelle n i e h t  in Theilung, das c h a r a k t e r i s t i s c h e  d i e h t e ,  
g r o b b a l k i g e  K e r n g  e r i i s t  der Hodenzellen. 38, 39 Mutterkniiuel. 
40 Mutterstern (die Winkel der Schleifen sind schematisch dunkel 
dargestellt. Vergl. Fig. 9 Taf. I). 41 und 42 Aequatorialplatten 
(hier mit der Kerntonne zusammenfallend), 41 schr~ig yon oben ,  
uncl mit leicht gesehliingelten F~den, 42 yon der Seite. Wie meistens, 
die tieferliegenden F~tden blasser dargestellt. 44--45 solehe Kern- 
tonnen in beginnender Trennung, einzelne Fi~clen bezw. Schleifen- 
sehenkel sind unregelm~issig abgeriickt (naeh den Polen) oder aus- 
geklapp~. Man sieht die a e h r o m a t i s e h e n  F~den .  46, 47 Toch- 
tersternform und -Kn~uelform, die achromatischen F~iden erscheinen 
ki~rnig (vielleieht nur Reagentienwirkung). 

(Fig. 37~41. Essigsiiure-Bismarckbraun nach M a yz e l ,  Fig. 36 und 42--47 
Chroms~ure-HKmatoxylin). 

Fig. 48. Aus einem Sehnitt durch einen Juli-ttoden, sehwache VergrSsserung, 
Alkohol-Alauncarmin. 4 Spermatocystendurchschnitte, Inhaltszellen 
je in gleiehen, gegeneinander in verschiedenen Theilungsstadien: die 
Formen der Kerne sind an den nebengezeiehne~en Zellen vergr~issert 
dargestell~ (a: vergl. Fig. 42, b: etwa Fig. 36, e schon fertige Thei- 
lungen, d: Fig. 37). Das gleiehe Verhalten iiberall im Hoden ver- 

theilt. 

Fig. 49--52: Vielkernige Zel!en und deren Theilung. Essigs~ure- 
Bismarckbraun. 

Fig. 49. Vierkernige Zelle ebendaher, Kerne ruhend. 
Fig. 49 a. Zelle mit einem ruhenden Kern und zwel Tonnen. 
Fig. 50 mit 6 Kerntonnen, 51: mit 6 Paar Toehterkniiueln, 52- nebeneinan- 

der in der Zelle zwei Kern~onnen (eiae sehri~g liegend) und 1 Paar 
Toehtersterne, der letztere Kern war also friiher in Theilung getre- 
ten als die beiden anderen. 

Fig. 53. Sehmalere Kerntonne, in der an einzelnen Filden die i~quatorialen 
Anschwellungen oder Aufquellungen aufgetreten sind (vergl. 2kbsehn. 3) ; 
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links eine solehe im Profil, in der Mitre yon vorn~ bei a: die letz- 
tere Ansehwellung stiirker vergr~issert dargestellt. (Vielleicht nur 
Reagentienwirkung.) Essigs~ure-Bismarckbraun. 

Zugleieh Unregelm~ssigkeit der Kernfigur. Oben ein Sehleifen- 
sehenkel herausgeklappt~ unten eine Sehleife abgeriiekt, beide sehr 
in Verkiirzung gesehen (vergl. z. B. Fig. 35 d, reehts unten). 
(Aus Versehen ist diese Figur u n d  die folgende mit 53 bezeiehnet). 

F ig .  53--58: S p e r m a t o g e n e s e .  (Salumandra, September--0ctober.) 

Fig. 53. Biidung yon Samenfiidenk~ipfen in Kernen ,  n i e h t  Z e l l e n ;  das 
Protoplasma der Zellen ist nicht mitgezeiehnet, jede Figur gleich 
einem Kern. Frlseh ohne Zusatz. 

Fig. 54. Fertiger Samenfaden, Vordertheil: k. Kopf, m. )Iittelstiick, f. Schwanz 
mi~ Flossensaum. Sofort naeh Zusatz sehr verdiinnter Essigsiiure 
beobachtet, das Mittelstiiek ist dadureh etwas gequollen. 

Vergl. Fig. 56h: fertiger Samenfaden mit Alauncarminf~rbung. 
Mittelstiick (m) und Schwanz ungefiirbt. 

Fig. 55 a b e d aufeinanderfolgende sp~tere Bildungsstadien yon Samenf~den~ 
friseh s. Text. k: fragliehes KnStehen h i n t e r  dem Mittelstiiek; 
letzteres ist frisch nieht zu erkennen, d: anf~ngliche Lage yon 
Schwanz und Kopf zu einander. 

Fig. 56 (Alkohol-Alauncarmin) und 57 (Essigsi~ure-Bismarckbraun)zeigen die 
Uebergangsstadien der Bildung der K~ipfe in den Kernen, aus dem 
Chromatin derselben. Vergl. Fig. 53 (frisch, sehw~eher vergr.)~ s. 
Text Abschn. 3. kin. in Fig. 56 und 57: Kernmembran. 
Die Mittelstiieke der jungen F~iden in dr % f Fig. 57 durch die 
Essigs~ure aufgequolten. 

Fig. 58. Skizze aus dem Sehnitt von einem Oetoberhoden~ Aleohol-Alaun- 
earmin; schwache Vergr. - -  7 Spermatoeysten in einem Canaldureh- 
sehnitt, mit Inhalt in versehiedenen Bildungsstadien. 

K i e l ,  D e c e m b e r  1879. 


