
Mittheilungen.

33. E. Zach arias: Ueber die „achromatischen" Bestand-

theile des Zellkerns.

Mit Tafel XVI.

Eingegangen am 31, Mai 1902.

Im Folgenden sollen einige Beobachtungen iiber die Beschaffen-
heit derjenigen Substanz mitgetheilt werden, welche, abgesehen von
den Nucleolen und den nucleinhaltigen Bestandtheilen, die Kern-
raume erfullt.

Wenn es sieh urn Kerne handelt, welche in Theilung begriffen
sind und welche ihre membranartige Abgrenzung nicht mehr auf-
weisen, soil stets der an den jeweilig untersuchten, lebenden oder
fixirten Objecten erkennbar abgegrenzte, die Chromosomen ent-

haltende Raum als „Kernraum« bezeichnet werden. Es ist nicht
sicher, in wie weit die Kernraume in vorgeschrittener Theilung be-
griffener Kerne dem Gebiete entsprechen, welches von den Kernen
eingenommen wurde, bevor sie ihre membranartige Abgrenzung ver-
loren. Die Frage soil hier jedoch nicht erortert werden, in wie weit
in der Umgebung von Kernen, welche in Theilung begriffen sind,

bestimmte Bezirke eine Beschaffenheit annehmen konnen, welche
eme Unterscheidung derselben von dem Gebiete der Kerne ver-
hindern wurde, so dass dann die „Kernraume« den um diese Bezirke
vergrosserten eigentlichen Kerngebieten entsprechen wiirden^).

Vor dem Schwinden der Kernmembran konnte ich bei friiheren
Untersuchungen^) im Kern, abgesehen von den Nucleolen und den

1) Vergl. u. a. Fol, Recherches sur la fecondation et le commencement de
Ihenogenie chez divers animaux. (Mem. de la Soc. de physique et d'histoire natu-

fi«ao c^r"''"'
*-^^I'1879).-Flemming, Zellsubstanz, Kern- und Zelltheilung.

(18H2 b. 206, 208). - Flemming, Neue Beitrage zur Kenntniss der Zellen. (Archiv
fur Mikr. Anat. XXXVII, 1891, S. 699.) — Belajeff, Zur Kenntniss der Karyo-
kmese bei den Pflanzen. (Flora, Erganz.-Bd. 1894, S.-A., S. 4.) - Nkmec, Ueber
die karyoldnetische Kemtheilung der Wurzelspitze von Allium Cepa. (Pringshbim's
Jahrb. XXXIII, 1899, S. 325). _ Nhmec, Neue cytologische Untersuchungp^i.
(FUNFSTUCK, Beitrage zur wiss. Botanik IV, 1, 1900, S. 83).

2) E. Zacharias, Beitrage zur Kenntniss des Zellkerns und der Seiualzellen.
(Bot^Ztg. 1887, S.-A. S. 12). Ueber Kern- und Zelltheilung. (Bot. Ztg. 1888, S.-A.,

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



Ueber die „achromatischen" Bestandtheile des Zellkerns. 299

nucleinhaltigen Bestandtheilen, eine Substanz nachweisen, welclie ich

seiner Zeit als „Grundmasse'' bezeichnet habe. Besonders deutlich

koiinte diese Substanz in den Kernen der Pollenmutterzellen Ton

Hemerocallis wahrgenommen werden: „Betrachtet man Pollenmutter-

zellen von Hemerocallis fulva^ deren Kerne sich im Beginn der

Theilung befinden, nachdem sie langere Zeit in Alkohol gelegen

haben, in Wasser, so findet man die Theile des Kerngeriistes einer

fein granulirten Grundmasse eingebettet." „Werden die Pollenmutter-

zellen frisch, ohne vorherige Behandlung mit Alkohol derVerdauung

ausgesetzt, dann mit Aether-Alkohol extrahirt und in Wasser unter-

siieht, so ist von der Grundmasse nichts zu erkennen " Eben so

wenig konnte neuerdings die Grundmasse erkannt werdeu nach

48stiindiger Behandlung frischer Pollenmutterzellen von Hemerocallis

flava mit kunstlichem Magensaft bei Zimmertemperatur und darauf

folgender 48 stundiger Extraction mit absolutem Alkohol. Die Uuter-

suchung erfolgte in Alkohol. Der Kern war scharf begrenzt. Er
enthielt einen zarten Xucleolarrest und gesonderte Chromosomen,
zwisehen welchen sich lediglich homogene Flussigkeit zu befinden

>;('}iieu. Immerhin war es nicht ausgeschlossen, dass Reste der Grund-
nmsse an den Chromosomen hafteten, da diese nicht glatt contourirt

In Pollenmutterzellen von Larix, welche aus den lebend ge-

uti'neten Antheren unmittelbar in absoluten Alkohol gelangt waren
und in diesem untersucht wurden, kamen Kerne zur Beobachtung,

deren unregelmassig vertheilte Chromosomen einer fein granulirten

Substanz eingebettet waren. Nucleolus und Membran dieser Kerne
waren noch vorhauden. Kerne gleichen Stadiums aus Alkoholmaterial

ill Wasser untersucht, zeigten zwisehen den Chromosomen ein lockeres

Stiangwerk aus fein granulirter Substanz. Letzteres trat besonders

scharf hervor auf Zusatz von Salzsaure (1 Vol. HCl 40 pCt. sp. Gew.
1,190 4- 1 Vol. Wasser). In Alkoholmaterial, welches zunachst

48 Stunden und darauf nach Erneuerung der Flussigkeit weitere

48 Stunden bei 18—21°R mit Verdauungsfliissigkeit behandelt
worden war, konnten im Kern (bei der Untersuchung in der Flussig-

keit) glanzende Chromosomen in unregelmassiger Yertheilung, ein

blasser Xucleolarrest von gequollenem Aussehen, jedoch keine sonstige

geformte Substanz erkannt werden. Nach 24stundiger Behandlung
mit absolutem Alkohol in Wasser untersucht, zeigten die Kerne das-

>''lbe Aussehen.

OefPnet man Antheren von Lari^ frisch in Zuckerlosung und.
Mtzr (liinn 0,28procontige Salzsaure hinzu, so quellen in den Pollen-

nmrterzrllk.Tiirn die Xucleolen; die Chromosomen treten scharf

hervor. \v;ilu(Mid itn I obrigen der Kernraum houiogen erscheint.

hi Ai'U 1\. 1 11.11 l.'l).>ii(ler Haarzellen von Cucurbita sieht man in einer
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homogenen Grundmasse den Nucleolus und ferner eine Anzahl kleiner

Korperchen, welche auf Grund ihrer Keactionen als die nucle'm-

haltigen Bestandtheile des Kernes anzusehen sind^). Auf Zusatz von

absolutem Alkohol beobachtete ich eine Gerinnung der Grundmasse,

die Nueleolen und Nucleinkorper waren nun eingebettet in eine den

ganzen Kern gleichmassig erfiillende, sehr fein granulirte Substanz.

Durch Jodjodkali konnte dieselbe braun gefarbt werden. An Material,

welches langere Zeit in Alkohol aufbewahrt worden war, erkannte

ich in grossen Kernen eine sehone Geriist- oder Wabenstructur der

fein granulirten Substanz''). „Nach 24stundiger Behandlung des Kerns

eines jungen Siebrohrengliedes von Cucurbita mit kunstlichem Magen-

saft traten die Nuclemkorper sehr scharf und glanzend hervor, der

grosse Nucleolus erschien sehr blass und gequollen, das Geriist war

nicht mehr zu erkennen^)."

Es findet sich also, abgesehen von den Nucleolen und den „chro-

matischen" Formbestandtheilen, in den jetzt und friiher von mir

untersuchten Kernen eine Substanz, welche bei der Behandlung mit

Alkohol eine fein granulirte BeschafTenheit annimmt und in welcher,

wie die mitgetheilten Reactionen zeigen, kein Kernnuclem nach-

gewiesen worden ist. Die Substanz ist in den untersuchten Fallen

jedenfalls der Hauptmasse nach in kunstlichem Magensaft loslich.

Die Untersuchung in Theilung begriffener Kerne, welche ihre

membranartige Abgrenzung gegen das Zellplasma nicht mehr be-

sassen, fuhrte hinsichtlich der Substanz, welche abgesehen von den

Chromosomen die Kernraume erfullt, zu folgenden Ergebnissen:

Piir Kerne der Pollenmutterzellen von Helleborus foetidus, welche

sich im Spindelzustande befinden, fand ich bereits vor langerer Zeit*),

dass kunstlicher Magensaft, auf Alkoholmaterial einwirkend, die

Spindelfasern undeutlich macht, so dass zuletzt nur noch schatten-

hafte Andeutungen ihres Verlaufes zu erkennen sind, wahrend con-

centrirtere Salzsaure die Spindelfasern des Alkoholmaterials im Gegen-

satz zu den Chromosomen scharf und deutlich erhalt. Nach der Be-

handlung frischer Pollenmutterzellen mit Verdauungsfliissigkeit und

1) E. Zacharias, Ueber das Verhalten des Zellkerns in wachsenden Zellen.

Flora, ErganzuDgsband 1895, S. 221.

2) Es muss als fraglich betrachtet werden, in wie weit die Geruste fixirter

Kerne verschiedener Organismen im Leben vorhanden sind, und in welchera Grade

sich etwa eine durch die Reagentien verSnderte, im Leben horaogeu erscheinende

I ihrer Bildung betheiligt. (Vergl. Fischer, Fixirung, Faxbung und Ban

1899, S. 311).

4) E. Zacharias, Ueber die chemische Beschaffenheit des Zellkerns. Bot. Ztg.

?81, S. 175. — Vergl, auch Berthold, Studien uber Protoplasmai

. 202, 207.
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darauf mit Alkohol waren Spindelfasern im Kernrauni nicht zu er-

kennen ^).

Neuerdings untersuchte icli Pollenmutterzellen yon Larix. Wurden
frische Antheren in Rohrzuckerlosung geoffnet und die Pollenmutter-

zellen dann in dieser Losung untersucht, bevor eine Plasmolyse ein-

getreten war, so erschien der Kernraum homogen. In einem Falle

mit beginnender Plasmolyse bemerkte ich im Kernraum blasse, un-

deutliche Gebilde, welche fiir Chromosoraen gebalten werden konnten.

Auf Zusatz von Essigsaure (1 g Eisessig -[- 100 g Wasser) traten

Chromosomen uberall scharf hervor, wahrend sich iibrigens in den

Kernraumen feinkornige Gerinnsel bildeten. In einem Falle konnten

Spindelfasern erkannt werden. Gelangten die frischen Pollenmutter-

zellen direct in die verdiinnte Essigsaure, so liessen sich Spindel-

und Yerbindungsfaden uberall selir schon beobachten. Homogene
Kernraume mit scharf umschriebenen Chromosoraen hatte man hin-

gegen vor sich, wenn die Pollenmutterzellen direct in 0,28procentige

Salzsaure eingetragen worden waren.

Frisch aus den Antheren herauspraparirte und dann sofort mit

absolutem Alkohol bedeckte Pollenmutterzellen zeigten an Stelle des

homogenen Kernraumes der frischen Objecte eine sehr feinkornige,

langsfaserige Masse. Alkoholmaterial in Wasser beobachtet zeigte

Spindelzustande mit sehr deutlicher Faserung. Auf Zusatz von Salz-

saure (I Vol. Salzsaure von 40 pCt. sp. Gew. 1,190 + 1 Vol. Wasser)

wurden die Chromosomen undeutlich, wahrend die Fasern scharf

hervortraten. Das Zellplasma blieb ungequollen. Nach der Eiu-

wirkung von Glaubersalzlosung (100 g Wasser, 10 g Glaubersalz pro

analysi von MERCK, 1 g Eisessig) aufAlkoholmaterial waren die Chromo-
somen stark gequollen, die Spindelfasern aber ausserordentlich scharf

begrenzt. Auch das Zellplasma zeigte keinerei Spuren von Quellung').

•24stundige Behandlung frischer Pollenmutterzellen mit Yer-
dauungsfliissigkeit') bei 18—20°R. hatte folgendes Ergebniss: Die
Zellinhalte waren zieralich stark contrahirt, das Plasma korner- und
tropfchenreich, ohne deutlich erkennbare Structur. Die Chromosomen

1) E. Zacharias, Beitriige zur Kenntniss des Zellkerns und der Sexualzellen.

(Bot. Ztg. 1887, S.-A. S. 15.) Ueber Strasburger's Schrift „Keni und Zelltheilung
im Pflanzenreich". (Bot. Ztg. 1888, S.-A. S. 4.) — Bezuglich der Dcutung, welche
Nkmec (Neue cytologische Studien. Funfstuck's BeitrSge zurWiss. Botanik IV, 1,

1900, S. 38) meinen Angaben hat zu Theil werden lassen, vergleiche namentlich
die hier weiter unten mitgetheilten Untersuchungen an im-Endospermen.

2) Vergl. E. Zacharias, Beitrage zur Kenntniss der Sexualzellen. (Ber. der

Deutschen Bot. Ges. 19(H, Heft «)). Ueber einige mikrochemische Untersuchungs-
methoden. (Ebenda 189G).

3) Hier und bei den folgenden Versucben wurde Verdauungsflussigkeit aus

Schweinemagen verwendet. Vergl. E. Zacharias, Ueber Nachweis und Vorkommen
von Nuclein. (Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch. 1898).
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lagen glanzend und scharf contourirt in Kernraumen, welche ubrigeiis

keine geformte Substanz zu enthalten schienen. Auch in Zustanden

mit abgegrenzten Tochterkernen war im „Mutterkerngerust" ^) solche

Substanz nicht zu erkennen. In einem Falle (Spindelzustand) glaubte

ich allerdings Andeutungen von Fasern zu sehen, indessen war der

Einblick durch den Kornerreichthum des Zellplasmas erscliwert.

Nachdem die Amylumkorner durch Erwarmen zum Verquellen ge-

bracht worden waren, konnte man sich in bestimmten Fallen sehr

deutlich davon iiberzeugen, dass die Kernraume, abgeseben von den

Chromosomen, keine geformte Substanz zeigten. An einer Toehter-

chromosomen-Gruppe beobachtete ich jedoch sehr blasse Faden,

welche denjenigen Enden der Chromosomen ansassen, welche den

Schwesterchromosomen zugewendet waren. Die Faden liessen sich

nur auf eine sehr kurze Strecke verfolgen. Nach 24stundiger Ein-

wirkung eines Gemisches von Aether -Alkohol auf das mit Ver-

dauungsfliissigkeit behandelte Material ergab die Untersuchuiig in

Wasser folgendes: In den Kernraumen schien stets ein sehr ge-

ringes Quantum fein granulirter Substanz in unregelmassiger Ver-

theilung vorhanden zu sein. In vereinzelten Fallen konnten sehr

zarte, blasse Fasern beobachtet werden. Auf Zusatz concentrirter

Salzsaure (von der waiter oben angegebenen Concentration) kamen
nur in Zustanden mit abgegrenzten Tochterkernen schwach an-

gedeutete Faserungen im Mutterkernrest zur Beobachtung, nicht aber

in Spindelzustanden.

Auch Alkoholmaterial wurde hinsichtlich des Yerhaltens gegen

Verdauungsflussigkeit gepriift. Dasselbe verweilte zunachst 48 Stunden

in der Flussigkeit beil8—21°K., sodann nach Erneuerung derselben

weitere 48 Stunden, und gelangte schliesslich auf 24 Stunden in

absoluten Alkohol. Bei der Untersuchung in Wasser waren nunmehr
Spindelfasern und Yerbindungsfaden zu erkennen. Nach 248tundiger

Einwirkung der concentrirten Salzsaure waren die Chromosomen
gequollen, die Spindelfaserreste erschienen sehr zart und substanz-

arm, das Zellplasma war nicht gequollen.

Beobachtet man in Theilung begriffene Pollenmutterzellen von

Hemerocallis fiava frisch in Huhnereiweiss, so erkennt man in den

Kernraumen die Chromosomen; iibrigens erscheinen erstere homogen*).

Nach Behandlung mit Alkohol sind die Kernraume von einer langs-

faserigen Masse erfiillt. „Diese verhalt sich, wenn kiinstlicher Magen-

saft auf das Alkoholmaterial einwirkt, anders als das Protoplasma.

Wahrend die Kernplattenelemente scharf hervortreteu, quillt die

langsfaserige Masse, so dass nur noch hier und da schattenhafte An-

deutungen derselben zu sehen sind. Das Zellplasma hingegen bleibt

1) E. Zacharias, Ueber Kern- nnd Zelltheilung. Bot. Ztg. 1888.
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als deutlich gegen den Kernraum abgegrenzte, nicht homogene Masse

von gequollenem Aussehen kenntlich."

Nunraehr habe ich auch die Einwirkung von Verdauungsfliissig-

keit auf frische PoUenmutterzellen von Hemerocallis gepriift. Diese

verweilten zunachst 48 Stimden, uud sodann nach Erneuerung der

Fliissigkeit weitere 24 Stunden bei etwa 22 °K. in derselben. Die

Chromosomen erschienen dann, wenn in der Verdauungsfliissigkeit

untersucht wurde, stark glanzend; ausserdem waren in den Kern-

raumen ausserst zarte, substanzarme Fasern undeutlich wahrzunehmen,

indessen kam auch ein Fall mit starkeren Faserresten zur Beob-

achtung (Spindelzustand). Nach Auswaschen rait verdiinnter Essig-

saure (1 g Eisessig, 100 g Wasser) und Zusatz von Glaubersalzlosung

(10^ Glaubersalz, 1 ^ Eisessig, 100 ^ Wasser) traten die Fasern

deutlicher hervor.

Nach 48stundiger Einwirkung von 0,28procentiger Salzsaure auf

frische PoUenmutterzellen traten die Chromosomen sehr stark glanzend

hervor, im Uebrigen waren die Kernraume (Spindelzustande) homogen.

Die Abgrenzung des Zellplasmas (welches eine blasse Structur er-

kennen Hess uud glanzende Kornchen oder Tropfchen enthielt) gegen

die homogenen Kernraume war durchaus deutlich.

Da es wiinschenswerth erschien, die Wirkung der Verdauungs-

flussigkeit auch an Zellinhalten zu priifen, welche nicht von Mem-
branen umschlossen sind, untersuchte ich Endospermanlagen von hns.

Befruchtete Ovula von Iris versicolor wurden halbirt und in ab-

soluten Alkohol gebracht. Spater wurden die Endosperm -Anlagen
unter Wasser herauspraparirt und in Wasser untersucht. Innerhalb

der in Theilung begriffenen Kerne hatten sich die Cliromosomen

bereits in zwei Portionen gesondert. Der Kernraum zeigte sich im

Uebrigen vollig erfiillt von einer langsfaserigen Masse. Zwischen

den Fasern schien noch ganz fein granulirte Substanz vorhanden

zu sein, doch war das bei der ungemein dichten Lagerung der Fasern

nicht sicher zu entscheiden. Nach 24stundiger Behandlung mit Ver-

dauungsfliissigkeit bei Zimmertemperatur erschienen die Chromosomen
-laiizend, scharf contourirt, das Plasma war aufgehellt, aber deutlich

wabig structurirt und gegen den Kernraum abgesetzt. In diesem
war eine holle, ganz fein granulirte Substanz zu erkennen, von
Fasern nur in einem Falle schattenhafte Andeutungen. Eine weitere

Yeranderung wurde durch mehrtagige Verdauung bei 16—27° R.

unter Erneuerung der Verdauungsflussigkeit, deren Wirksamkeit
durch Hiihnereiweiss gepruft worden war, nicht erzielt. Auch nach-

tragliches Auswaschen mit Alkohol brachte keiue Yeranderung des

Bildes hervor.

Die Einwirkung von Yerdauungsfliissigkeit auf das frische Object

wurde in der Weise erreicht, dass halbirte Ovula direct in die
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304 ^- Zachaeias:

Fliissigkeit eingetragen wurden. Nach 24stundigem Yerweilen der-

selben in der Verdauungsflussigkeit bei Zimmertemperatur wurden

dann die Endosperm-Anlagen aus den Ovularhalften herauspraparirt

nud in der Fliissigkeit untersucht. AUe Theilungsstadien vor Ab-

grenzung der Tochterkerne kamen zur Beobachtung. Stets erschienen

die Chromosomen glanzend und scharf contourirt, die Kernraume

scharf und deutlich gegen die Plasmareste abgegrenzt, welche in un-

mittelbarer Umgebung der Kernraume sich in ihrem Aussehen in

etwas von den entfernteren Plasmapartien unterschieden. Die Kern-

raume enthielten keine Spur von Fasern, erschienen liberhaupt

homogen, ohne Spur von geformter Substanz. Auch in der Um-
gebung der Kernraume war von Faserstructuren nichts zu entdecken.

(Fig. 1, 2, 3.) Auswaschen mit Alkohol, Behandlung mit Glauber-

salz-Essig-Fuchsin S-Losung^) forderte keine Fasern zu Tage.

Andere Endosperm-Anlagen kamen nach 48stundiger Einwirkung

der Verdauungsflussigkeit bei Zimmertemperatur zur Untersuchung.

Das Zellplasma zeigte hier eine deutlich wabige Structur, welche

jedoch auf den beigegebenen Skizzen nicht zum Ausdruck gebracht

ist. Es fanden sich Stadien mit abgegrenzten Tochterkernen und

solche mit auseinanderweichenden Chromosomengruppen. Die letz-

teren Zustande zeigten im Kernraum, namentlich nach dem Aus-

waschen mit absolutem Alkohol (in diesem untersucht) schwer wahr-

nehmbare Spuren sehr fein granulirter Substanz (Fig. 4). Nach der

Farbung mit Fuchsin S-Methylenblau (je 1 Vol. einer Losung von

0,25 g Farbstoff in 250 ccm Wasser) traten die einzelnen Formbestand-

theile scharfer hervor, ohne dass Fasern sichtbar wurden. Die Chro-

mosomen waren tief blau, das iibrige violett gefarbt. Der Kernraum
war von einer sehr feinkornigen, dichteren Plasmapartie umgeben

(Fig. 5). Zustande mit abgegrenzten Tochterkernen zeigten den

zwischen denselben verbleibenden Mutterkernrest auch nach seiner

Trennung von den Tochterkernen durch structurirtes Zellplasma als

einen homogenen Raum ohne geformte Substanz (Fig. 6, 7). In

anderen Fallen waren einige Kornchen im Mutterkernrest zu sehen,

und endlich kam es vor, dass derselbe von einzelnen Briicken aus

fein granulirter Substanz durchsetzt war (Fig. 8, 9). Auswaschen mit

absolutem Alkohol und Farbung mit Fuchsin S-Methylenblau ver-

anderte die Bilder nicht.

Die Kernraume der untersuchten in Theilung begrifPenen Kerne

enthalten nach dem Schwinden der membranartigen Abgrenzung,

abgesehen von den Chromosomen, eine Substanz, welche nach Ein-

wirkung von Alkohol eine fein granulirte Masse von ISngsfaseriger

• Kenntniss der Sexualzellen. Ber. der Deutschen
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Stnictur darstellt. Kerniiucleiii ^) ist in ilir nicht nacligewieseii

Nach Einwirkung von Verdauungsfiussigkeit auf frisches Material

liessen sich durch Alkohol bei Iris keine fein granulirten Massen

mehr in den Kernraumen sichtbar machen, oder nur ausserst geringe

Mengen verglichen mit denjenigen, welche nach directer Einwirkung

Ton Alkohol auf das frische Material sichtbar wurden. Insbesondere

liess sich bei Iris nachweisen, dass die Substanz der Kernraume

procentisch sehr viel reicher an in kunstlichem Magensaft loslichen

Stoffen ist, als das umgebende Zellprotoplasma. Die Resultate dor

an Pollenmutterzellen angestellten Yerdauungsversuche gestatten keine

einfache Zusammenfassung.

Wenn NeMEC^) sagt: Die Spindelfasern bestehen aus Plastin,

so ist das in dieser allgemeinen Fassung nicht richtig. Wie aus den

Ergebnissen der vorsteheuden und friiherer Untersuchungen hervor-

geht, kann man den Spindelfasern in bestimmten Fallen einen Ge-
halt an Plastin zuschreiben, in anderen aber nicht.

Eine Substanz, welche derjenigen der Kernraume nahe zu stehen

scheint, wurde bei der Behandlung frischer Pollenmutterzellen von

Larix mit Zuckerlosung in dem Raume zwischen der Zellhaut und
<lem contrahirten Protoplasma beobachtet. Ich offnete lebende

Antheren der Liirche in Zuckerlosung. Die Kerne der Pollenmutter-

zellen befanden sich noch vor dem Spindelstadium. In einzelnen

Zellen zog sich das Plasma alsbald von der Zellwand zuruck. rundote

sich ab und erschien aussen vollkommen glatt contourirt'). Meist

schrioben, die Zellen schienen bei der Praparation geschadigt worden
zu sein. In alien Fallen war aber abgesehen von hier und da vor-

handenen, an der Zellwand haftenden, sehr geringen Mengen granu-

lirter Substanz der Raum zwischen der Zellwand und der contra-

1) Vergl. E. Zacharias, Ueber Nachweis und Vorkommen von Nuclein. Ber.

der Deutschen bot. Gesellach. 1898.

2) Nemec, Neue cytologische Untersnchungen 1. c. S. 83.

standen zur Trennung dieser beidcn Zellbestandtheile kommen. So bildete sich

auf Znsati von Alkohol zu Pollenmutterzellen, welche vorher mit Zucker plasmolysirt

worden waren, ein Hof zwischen Kern und Plasma, welcher keine fcsten Theile zu

enthalten schien.

Bei Aloe subferox kam ein Fall zur Beobacbtung, der auf die Ausscheidung
von eiweisshaltigem Kemsaft in den ^Kembof hinzudeuten schien. Als Pollen-

mutterzellen in Antherenflussigkeit untersucht wurden, hatten sich die Kerne raancher

Zellen stark contrahirt und lagen nun in einer gegen das Plasma scharf ab-

gegrenzten, anscheinend von homogener Flussigkeit erfuUten Hohle. Auf Zusatz

von Alkohol schien mir in dieser Hohle eine starke Gerinnung zu erfolgen, doch

: rasch durch Contractionen des Zellinhaltes gestort.
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hirten Plasmamasse vollig homogen. In diesem Eaume erfolgte auf

Zusatz einer Pikrinsaure-Essigsaure-Schwefelsaure-Mischung^) in den

Zellen mit unregelmassig umschriebenem Plasma eine starke Ausfallung

granulirter Substanz, welche in ihrem Aussehen der dicht feinkornigen

Masse glich, als welche das Zellplasma sich nicht selten in fixirten

Objecten darstellen kann. In den Zellen mit glatt eontourirtem Plasma

erfolgte die Fallung nicht. Ein Vergleich der letzteren Zellen mit

den Zellen, welche reichlich gefallte Substanz besassen, fiihrte liin-

sichtlich der Frage, in wie weit letztere etwa aus dem Kern stamme,

zu keinem Kesultat. Die fixirten, dichten Plasmamassen gestatteten

keinen hinreichenden Einblick in den Kern.

Fig. 10 stellt eine Zelle dar, welche nach der Plasmolysirung

durcli Zuckerlosung mit 60 procentigem Alkohol behandelt, und darauf

(um die im Plasma vorhandenen Starkekorner *) zur Verquellung zu

l)ringen) in Wasser erwarmt worden war. Der Kern befindet sich

in begiunender Theilung. Zwischen dem contrahirten Zellplasma und

der Zellwand findet sich fein granulirte, durch den Alkohol aiis-

gefallte Substanz, welche in Aussehen und Anordnung den Biklern

etitspricht, wie sie fixirtes Zellplasma haufig darbietet.

Die zwischen contrahirtem Plasma und Zellwand auf verschiedene

Weise erzielten Fallungen sollen hier, um einen kurzen Ausdruck zu

erhalten, einfach als nAussenfallungen" bezeichnet werden.

Lasst man zu einem Praparat, welches in Zuckerlosung plas-

molysirte Pollenmutterzellen enthalt, Alkohol hinzufliesseu, so kann
man die Entstehung der Aussenfallung verfolgen. Jodjodkaliumlosung

farbt dieselbe braun. Auch durch Zusatz von Essigcarmin nach

Schneider zu plasmolysirten Zelleu konnen feinkornige, ziemlich

dichte Aussenfallungen erzielt werden. Desgleichen erhalt man
Aussenfallungen nach Einwirkung von Essigsaure (100^ AVass.^-,

1 g Eisessig) oder Jodjodkaliumlosung auf plasmolysirte Zt'Ueii.

Letztere bewirkt die Entstehung braungelber Aussenfallungen*).

2) Amylumkorner finden sich im Stadium der auseinanderweichenden Kern-

plattenhalften ringsum m dem Plasma, welches den Kernraura umgiebt. Nach Ab-

^rrenzung der Tochterkerne und nachdem Zellplasma zwischen diese und den Mutter-

kemrest gelangt ist, findet sich Amylum auch in letzterem Plasma, so dass nun eine

AmylumhuUe sowohl den einzelnen Tochterkern, als auch die ganze Theilungsfigur

(Tochterkern + Mutterkernrest) umgiebt. Spater findet man Amylum nur noch in

(ier Umgebung der Tochterkerne.

Hinsichtlich der Umlagerang yon Komern im Zellplasma wiihrend der Kern-

theilung vergleiche mein Referat fiber Doplein (Zell- und Protoplasma-Studien,

Heft 1). Bot. Ztg. 1901,11. S. 107.

3) Das Zellplasma in Theilung begriffener Zellen zeigt sich dann in der Um-
gebang der Kemtheilungsfiguren mehr braun-, im Uebrigen mehr gelbgefarbt. la
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In PoUennmtterzellen, welclie immittelbar aus den frischen

Autheren in absoluteu Alkohol gelangt waren, konnten in bestimmten

Fallen Ausseufallungen erkannt werden, in anderen nicht. Keine

Aussenfallungen wurden indessen beobachtet, wenn frische Antlieren

direct in der oben genannten Pikrinsauremischung geoffnet worden

waren. Das Plasma hatte sich mehr oder weniger von der Zellwand

zuriickgezogen.

Pollenmutterzellen aus Antheren, welche frisch in 0,28procentiger

Salzsaure geoffnet worden waren, enthielten mehr oder weniger con-

trahirtes Plasma, der Raum zwischen diesem und der Zellliaut war

vollig homogen. Auf Zusatz von Jodjodkalium trat jedoch eine gelb-

gefarbte, ausserst fein grauulirte Aussenfallung auf (Fig. 11). Des-

gleicheu entstand auf Zusatz einer Glaubersalzlosung der weiter oben

naher bezeichneten Art sofort eine starke Aussenfallung. Die Cliro-

mosomen quollen stark, man erhielt den Eindriick, als ob scliliess-

lich die Hauptmasse derselben bis auf eine dunne Hiille gelost wurde.

In Spindelraumen konnte viel geronuene Substanz, jedoch keine

Faserung erkannt werden (Fig. 12). Liess man 0,28 pCt. Salzsaure

auf Pollenmutterzellen einwirken, welche durch Zuckerlosung plas-

molysirt worden waren, so quollen die Nucleolen, die chromatischen

Kernbestandtheile traten scharf hervor, der Kernraum erschien iibrigens

homogen. Eine Aussenfallung trat nicht auf, bildete sich aber so-

fort auf Zusatz der Pikrinsauremischung.

Wurden Ausseufallungen, welche dadurch entstanden waren, <las>

mit Zucker plasmolysirte Zellen mit 60procentigem Alkohol aus-

gewaschen worden waren, mit 0,28procentiger Salzsaure behandelt, >o

quollen sie, und der Raum zwischen Plasma und Zellwand erschien

schliesslich fast homogen. Yerdauungsversuche fiihrten zu folgenden

Pollenmutterzellen gelangten frisch in kiinstlichen Magensaft.

Wurde dann nach kurzer Zeit eine Probe des Materiales mit Pikrin-

saure-Mischung versetzt, so entstand eine Aussenfallung, welche sich

vielfach dem contrahirten Plasma in Form einer dunnen, fein granu-

lirten Haut mehr oder weniger dicht aiilegte (Fig. 13). Auch Proben,
welche nach zweistiindiger Einwirkung der Terdauungsfliissigkeit bei

Zimmertemperatur entnommen waren, besassen keine Ausseufallungen,

Zusatz von Pikrinsaure-Mischung erzielte sie jedoch alsbald. Die
Aussenfallungen besassen dann zum Tlieil die Gestaltung der Fig. 10.

Nach 488tundigem Verweilen der Pollenniutterzellen in der Ver-

dauungsflussigkeit wurden bei der Untersucliung in letzterer an den
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Plasmaresten sehr zarte, substanzarme Aussenfallungen gefundeD,

welche sich auf Zusatz von Jodjodkalium nicht verstarkten. Nach

Tveiterer 48stundiger Behandlung der Pollenmutterzellen mit Ver-

damingsfliissigkeit bei erhohter Temperatur waren die contrahirten

Plasmamassen aussen mit fettahnlichen Tropfen besetzt. Sie wurden

durch Auswaschen mit absolutem Alkohol zum Yerschwinden ge-

bracht. Aussenfallungen waren nun nicht mehr mit Sicherheit zu

erkennen, auch nicht nach Zusatz von Jodjodkalium. Hier und da

schienen allerdings minimale Reste vorhanden zu sein. Fiir den

Fall, dass Reste von Aussenfallungen sich stark contrahirt und dann

dem Plasma angeschmiegt haben sollten, wurden sie kaum erkennbar

gewesen sein.

Aussenfallungen, welche durch Auswaschen plasmolysirter Pollen-

mutterzellen mit eOprocentigem Alkohol erhalten worden waren,

konnten durch Behandlung mit Yerdauungsfliissigkeit nur theilweise

gelost werden. (Yergl. Fig. 14 und 15). Fig. 14 zeigt eine Pollen-

mutterzelle, welche zunachst in Zuckerlosung plasmolysirt, dann mit

GOprocentigem Alkohol ausgewaschen und schliesslich durch Jodjod-

kalium gefarbt worden war. Fig. 15 eine Zelle, welche iibrigens

gleichartig behandelt, jedoch nach dem Abdunsten des Alkohols

48 Stunden bei 24° R. der Einwirkung von Yerdauungsfliissigkeit

ausgesetzt und dann mit Jodjodkalium gefarbt worden war.

Bei der Contraction des Protoplasmas verletzter Pollenmutter-

zellen von Larix durch Einwirkung von Zuckerlosung tritt also aus

dem Plasma eine Substanz in Losung in den Raum zwischen Zell-

haut und Plasma, welche sich durch Alkohol in Form einer fein

granulirten Masse ausfalleu lasst, desgleichen durch Pikrin - Essig-

Schwefelsaure, Essigcarmin nach SCHNEIDER, verdiinnte Essigsaure,

Jodjodkalium. Die Fallung durch letzteres Reagens ist braungelb ge-

farbt. 0,28procentige Salzsaure bewirkt keine Fallung. Mit Alkohol

erzielte Fallungen quellen in 0,28 procentiger Salzsaure. Yerdauungs-

fliissigkeit lost die Alkoholfallung nur theilweise. Ob die untersuchte

Flussigkeit nur dem Zellplasma oder auch dem Kern entstammte,

ist nicht ermittelt worden. Yacuolen enthielten die verwendeten

Pollenmutterzellen nicht.

In 80 weit fur Pflanzen einwandsfreie Beobachtungen vorliegen *),

hat die Substanz, welche die Kernraume in Theilung begriffener

Kerne im Leben abgesehen von den Chromosomen erfullt, ein Aus-

sehen, welches der Annahme nicht widerspricht, dass diese Substanz

^eine homogene Fliissigkeit sei, in welcher zwischen den auseinander-
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weichenden Kernplattenhalften fadige Gebilde beweglicher Art auf-

treten konnen^). Das Yerhalten dieser Substanz gegen Keagentieii

entspricht, soweit untersucht, demjenigen der aus den contrahirten

Protoplasten von Lar«.r ausgetretenen Losungen, welche demEnchy-
lema ReINKE's") an die Seite zu stellen sein diirften.

Naheliegend ist es fur den Umstand, dass die Substanz der Kern-
raume nach der Behandlung mit bestimmten Eeagentieu eine langs-

faserige Structur zu zeigen pflegt, in den bemerkenswerthen Yer-
suchen A. FlSCHEE's^) eine Erklarung zu suchen. Selbstverstandlich

kann jedoch nicht behauptet werden, dass dort, wo man bisher ini

Leben keine Spindelfasern gesehen hat, dergleichen auch nicht vor-
handen sein konne. Ebenso wenig gestatten aber auch vereinzelte

Beobachtungen fadiger Gebilde in Spindelzustanden lebender thie-

rischer Kerne den Schluss, dass Spindelfasern iiberall dort in lebenden
Theilungsfiguren vorhanden sein miissen, wo man sie nicht sieht.

In wie weit die Dinge, welche im fixirten Praparat*) als

„Fasern" imponiren, als Artefacta anzusehen sind, lasst sich zu-
nachst noch nicht entscheiden, und vollig unbekannt ist es, ob den
im Leben etwa vorhandenen Faden die Beschaffenheit von „Fasern"
zukommt, welche ziehend oder schiebend in der Weise zu wirken
vermogen, wie das von zahlreichen Forschern angenommen wird.

Treffend kritisirt Pfeffee') in seinem Lehrbuche die ein-

schlagigen Bestrebungen mancher Zellenforscher, wenn er sagt:

„Dem realen Geschehen kann man die Ursachen nicht direct

ansehen, und nur eine fehlerhafte Methodik und Logik kann sich

vermessen, allein aus der forraalen Gestaltung bei der Zelltheilung
die massgebenden Ursachen und Krafte ablesen, oder auch nur ent-
scheiden zu wollen, welche Theile activ oder passiv sind,"

Als Grundlage fur weitere Untersuchungen diirfte eine Be-
sprechung der mir bekannt gewordenen Beobachtungen") an lebenden,
in Theilung begriffenen Pflanzenkernen von Nutzen sein.

1) Vergl. die Angaben von Treub (Quelques recherches sur le role du noyau.
Acad, royale Neerlandaise des sciences. Amsterdam 1878. S.-A. S. 18) und Flem-
MiNG (Zellsubstanz, Kern- und Zelltheilung. 1882. S. 208).

2) Reinke und Rodewald, Die chemische Zusammensetzung des Protoplasmas
von Aethalium septicum. (Studien fiber das Protoplasma, I., 1881).

3) A. Fischer, Fixirung, Farbung und Bau des Protoplasmas. 1899. S, 222
und a. a. 0.

4) Vergl. A. Fischer, Protoplasma, S. 70, 71, 262.

6) Pfeffer, Pflanzenphysiologie, 2. Aufl. 1897, Bd. I. S. 39, 48. Vergl. auch
ZiEGLER, Untersuchung fiber Zelltheilung. (Verb, der Deutschen lool. Gesellsch.

1895) und A. Bethe, Kritisches zur Zell- und Kemtheilungstheorie. (Internationale

Monatsschr. fur Anat. und Physiol., Bd. XIX, 1902). Auf die sonstige Litteratur des

Gegenstandes soil hier nicht eingegangen werden.
Dass mir einzelne in der umfangreichen Litteratur zerstreute Angaben von

, ist selbstverstandlich nicht ausgeschlossen.
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Chromosomen („Stabclienplatten") sah schon RUSSOW^) „m den
Sporenmutterzellen innerhalb intacter, sehr durchsichtiger Sporangien
von Polypodiuvi vulgare und Aspidium Filial mas". Es ist wahrschein-

lich, wenn auch nicht sicher, dass es sich hier um lebende Zellen

gehandelt hat.

Die vollstandigsten, von spateren Forschern in ihrer Bedeutung
jedoch keineswegs immer hinreichend erkannten Beobachtungen des

Theilungsvorganges an lebenden Pflanzenzellen verdanken wir

Treub^).

Treub gelang es, den Kern- und Zelltheilungsvorgang an Ovulis
von Orchideen liickenlos zu beobachten. Dabei konnte er die Bil-

dung der Kernplatte aus den Chromosomen, die Theilung der Platte

und das Auseinanderweichen ihrer Halften verfolgen. Die Abgrenzung
des Kernraumes blieb wahrend des ganzen Theilungsvorganges er-

halten, Schliesslich ging ein mittlerer Theil des Mutterkernraumes
nach Abgrenzung der Tochterkerne in das Zellplasma der Tochter-
zellen iiber.

Wenn die Halften der Kernplatte sich den Polen der Figur
naherten, erfolgte eine seitliche Ausdehnung, eine Anschwellung des
Mutterkernraumes, welche spater, wenn die Tochterkerne sich ab-
grenzten, wieder zuruckging. Dann erfolgte abermals eine be-
deutende Anschwellung des zwischen den Tochterkernen verbleiben-
den Mutterkernrestes wahrend der Ausbildung der Zellplatte in
letzterem.

Im Spindelstadium fand TreuB den Kernraum ausserhalb der
Kernplatte meist vollig homogen, ohiie Spur von Fasern. „La plaque
nucleaire n'est pas unie aux bords ou aux poles du noyau par des
stnes, Fespace des deux cotes de la plaque entre elle et la peripherie
du noyau, fait I'effet d'etre vide; j'ai retrouve tout cela dans presque
tous les noyaux ou j'ai etudie le meme stade". (S.-A. S. 14.)

In zwei Fallen (S. 14, 17) erwahnt TREUB indessen fiir das
Spindelstadium das Vorhandensein vereinzelter ^fils" oder „stries«
im Spindelraum. Die Gebilde der Fig. Qd und Qe, Taf. I, ent-
sprechen jedoch weder hinsichtlich ihrer Anzahl noch auch ihrer
Gestaltung den Spindelfaserbildern jfixirter Praparate. Man wird es
fiir raoglich halten konnen, dass es sich hier um ausserhalb des
Kernraumes belegene Plasmastrange gehandelt hat. Fig. 9 a, Taf. II,

1) Russow, Vergleichende Untersuchnngen, 1871. (Mem. de PAcad. imp. des
sciences de St. Petersbourg, VII. Ser., T. XIX., No. 1 S. 91.) Russow giebt schon
an, dass die Chromosomen (^Stabchen") „durch Alkalien (selbst bei grosser Ver-
dunnung) fast momentan gelost werden." Dass die Stabchenplatten zu den in

Iheilung begriffenen Kernen in Beziehung stehen, hat Russow bereits erkannt.
2) Treub, Quelques recherches sur le role du noyau dans la division des

cellules vegetales. (Natuurk. Verh. der K. Akad. Deel XIX. Amsterdam 1898.)
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nahert sich schon mehr den Bildern der Spindelstadien fixirter

Praparate. Doch bemerkt TREUB, dass bei dem hier abg-ebikleten

Kern die Theilungsvorgange mit einer ungewohulichen Langsamkeit

erfolgten. Nach der Tlieilimg der Kernplatte ist aiich hier von Fasern

zwischen den auseinanderweichenden Kernplattenhalften und den Polen

in den Figuren nichts mehr zu sehen.

Verbindungsfaden wurden von TREUB zwischen den auseinander-

weichenden Kernplattenhalften (allerdings nicht in alien Fallen) be-

obachtet:

„Pendant I'observation on voit toujours ces fils ou pseudopodes

se diviser, confluer, se retirer et changer de place; a mesure que le

noyau s'etend en large leur nombre parait constamment diminuer"

(S. 16). Bezuglich der spateren Stadien, naclidem die Anschwellung

des Mutterkernes zuriickgegangen ist, sagt TREUB S. 18: „Ni dans se

stade ni dans les stades ulterieurs (Ausbildung der Zellplatte) il n'y a

de faisceaux reguliers de stries unissant les deux noyaux secondaires

en traversant le tonneau (Mutterkernrest), je n'ai pas non plus vu de

ces faisceaux dans d'autres cellules."

„J'ai vu la formation de la plaque cellulaire s'annoncer par uu

amoncellement de granules a mouvement vif, entre les deux noyaux

secondaires. Je ne puis dire positivement d'oti ces grains tirent leur

origine; leur mouvement en tout sens, aussi en sens transversal, rend

presque impossible qu'ils glissent le long de fils tendus invisiblement

entre les deux noyaux".

In den Figuren sieht man iibrigens innerhalb des Mutterkern-

restes einige unregelmassig gestaltete Strange.

BeHRENS^) bemerkt hinsichtlich der Samenknospen von Epipactis

palustris: ,,Von Spiudelfasern und Verbindungsfaden ist im lebenden

Zustande des Objectes nichts zu sehen."

Seit den Untersuchungen von NaGELI^) und HOFMEISTER") sind

die Staubfadenhaare von Tradescantia vielfach benutzt worden, um
die Kerntheilung am lebenden Object zu studiren. „Nach der Re-
sorption der Membran des primaren Zellenkerns (schreibt HOF-
MEISTER) bleibt dessen Inhalt, wie es auch bei Hibiscus, bei den

Muttorzelleii der Pollenkorner der Fall ist, zusammengeballt im
Mitr.-lpuukt der Zelle, bei Tradescantia nur darum sehr auffallig,

weil der Inhalt des Kernes concentrirter und undurchsichtiger ist, als

1) Behrens, Zur Kenntniss einiger Wachstlmms- und GestaltungsTorgange in

der vegetabilischen Zelle. (Eiot. Ztg. ]S90, S. 84).

2) Nageli, Zellenkerne, Zellenbildmig und Zellenwachsthum bei den Pflanzen.

(Zeitschr. fur wissensch. Bot. I. 1., 1844, S. 67. Fig. 20 Taf. II).

3) HoFMEiSTER, Die Entstehung des Embryo der Phanerogamen. Leipzig

1849, S. 8.

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



312 E. Zacharias:

die Inhaltsfliissigkeit der Zelle. Die langlich runde, von einer

Membran nicht bekleidete Schleimmasse theilt sich in zwei kugelige

Ballen, deren jeder einige der festen Korperchen (Kernchen) einzu-

schliessen pflegt; jeder derselben bekleidet sich nach aussen mit

einer Membran, und so sind zwei Tochterkerne gebildet".

STRASBUEGER') schildert den Theilungsvorgang lebender Zellen

von Tradescantia, in so weit es fiir die hier in Betracht kommenden

Fragen von Interesse ist, wie folgt: „Der zur Theilung sich anschickende

Kern vergrossert sich, in seinem Innern gestalten und ordnen sich

die Chromosomen in der bekannten Weise, wahrend die scharfe Ab-

grenzung des Kernes verloren geht. Die Chromosomen sondern sich

in zwei aus einander weichende Portionen, „von Spindelfasern ist

nichts zu sehen". „Zwischen den aus einander w^eichenden Kern-

])lattenhalften bleibt augenscheinlich eine plasmatische Substanz^)

zuriick, aus der sich die Stabchen beiderseits zuriickziehen. In den

meisten Zellen wird sie von umgebenden Kornchen mehr oder

weniger verdeckt, in sehr kornchenarmen Zellen ist sie als glas-

helle Masse sichtbar. In lebenden Zellen ist eine etwaige Streifung

nicht zu sehen". Streifen (Yerbindungsfaden) lassen sich indessen

durch Eeagentien sichtbar machen und werden in spateren Theilungs-

stadien „auch in der lebenden Zelle sichtbar in Gestalt einer zwischen

den beiden (Tochter-) Kernanlagen auftauchenden biconvexen, glas-

hellen Linse".

STRASBURGER's Ausdrucksweise ist hier befremdend. Im Leben

sieht man eine glashelle Linse ohne Yerbindungsfaden (1. c. S. 116),

das zeigen auch die beigegebenen Figuren"). Was hat es da fiir

einen Sinn zu sagen, dass Faden, welche in fruheren Theilungs-

stadien nach Einwirkung von Eeagentien sichtbar werden, in spateren

Stadien auch in der lebenden Zelle in Gestalt einer glashellen Linse

sichtbar werden?

Den Angaben STRASBURGER's im Wesentlichen entsprechend

1) Strasbdrger, Zellbildung und Zelltheihmg, 3. Aufl. 1880, S. 109. Vergl.

auch: Ueber ein zur Demonstration geeignetes Zelltheilungsobject (Jenaische Zeit-

schrift 1879, Sitzungsberichte) und: Ueber den Theilungsvorgang des Zellkerns

(Arch, fur mikr. Anat. 1882).

2) In seinem Practicum, 3. Aufl. 1897, S. 606, sagt Strasburger: „Zwischen

den beiden Kemhalften verbleibt eine glashelle Substanz, die durch Einwaudern

der an den Polen angesammelten Plasmamasse alsbald vermehrt wird." Da diese

Substanz nach Strasburger auch spater noch glashell ist, das an den Polen sich

ansammelnde Plasma aber, wie die Figuren zeigen (vergl. auch Zellbildung und

Zelltheilung), dicht komig erscheint, so ist nicht recht einzusehen, auf welchen Be-

obachtungen die Angabe vom Einwandem dieses Plasmas beruhen kann.

o) In Strasburger, Die Controversen der indirecten Kerntheilung. - Archiv fiir

mikr. Anat. XXUI. 1884, 8.281 heisst es: „Die glashelle Verbindungsmasse liisst

keinerlei Structur erkennen".
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sagt LUNDSTROM'): „:Nagon Karnspindel med Karnplatta bildas icke;

och om en sadan pa alkohol-material afven kan uppvisas, sa ar den

endast en product af alkoholbehandlingen. Ej heller kanna nagra

celltradar pa lefvande material skonjas".

Im Gegensatz zu STEASBURGER und LUNDSTROM bilden DemOOR")

und DE WlLDEMAN") achromatische Fasern in nach dein Leben ge-

zeichneten Kerntheilungsfiguren von Trad£scantia-B.iiSiTen ab, wahrend

SAMASSA*) in Uebereinstimraung mit StRASBURGER angiebt, dass

„Spindelfasern" im lebendeu Object nicht zu sehen seien. Auch

A. Fischer'') hat „nichts davon bemerkt". SamASSA ist der Mei-

nung, „dass DemOOR die Fasern nur dem allgemeinen Kerntheilungs-

schema zu Liebe gesehen habe." Immerhin ist es aber nicht un-

moglich, dass besondere Untersuchungsbedingungen ein abweichendes

Verhalten der Objecte DeMOOR's und DE WiLDEMAN's bewirkt haben.

Ich kann die Angaben von STRASBURGER, LUNDSTROM, SaMASSA

und Fischer auf Grund eigener Untersuchungen an Staubfaden-

haaren, welche in Leitungswasser lagen, durchaus bestatigen.

Die Untersuchung erfolgte im Juni bei Zimmertemperatur mit

Zeiss Apochromat 2,0 mm, Compensationsocular Nr. H. Spindelfasern

oder Verbindungsfaden habe ich am lebenden Object nicht wahr-

nehmen konnen. Auch irgend welche Strahlungen oder Faser-

bildungen im Zellprotoplasma konnten nicht erkannt werden. Wah-
rend der ganzen Dauer der Kerntheilung war an giinstigen Objecten

(lie Abgrenzung des, abgesehen von den Chromosomen, homogenen

Kernraumes gegen das feinkornige Zellplasma wahrzunehmen. Letz-

reres war selbstverstandlich dann schwierig, wenn das Plasma, wie

IS in inaiielien Haarzellen vorkommt, sehr hyalin und arm an Ein-

Ini Beginne des Auseinanderweichens der Chromosomen ver-

schiuiilerte sich der Kern in der Mitte, er wurde biscuitformig®).

l^i Axel L. Lundstrom, Jakttagelser af zelldelning pa lefvande material. (Bo-

2) Demoor, Contribution a I'etude de la Physiologie de la cellule. Arch, de

Biol. Taf. 13. 1894.

3) DE WiLDEMAN, Recherches an sujet de I'influence de la temperature snr la

Caryocinese (Extrait du journal publie par la soc. royale des sciences medicales

n naturelles de Bruxelles. 1891).

4) Samassa, Ueber die Einwirkung von Gasen auf die Protoplasmastromung
und Zelltheilung von Trndescantia. (S.-A. aus den Verhandl. des Nat.-Med. Vereins

zu Heidelberg, N. F., Vf. Bd. 1898, S. 6.)

5) A. Fischer, Protoplasma S, 261.

6) Vergl, Trbub, 1. c. - E. Zacharias, Kern- und Zelltheilung. Bot. Ztg. 1888,

Fig. IT. — Demoor, 1. c, T. IX, Fig. 16-20. — R. Hertwig, Ueber Kerntheilung,

Richtungskorperbildang und Befrnchtung von Actinosphaerium Eichhorni. (Abhandl.

derMathem.-Physikal.KlassederKgl.BayerischenAkad.derWiss.,Bd.XIX.,1899,S.643.)
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Sehr bald aber machte die Einschniirung einer Anschwellung Platz,

in welcher die Zellplatte auftrat. Schliesslich grenzte korniges Zell-

plasma den zunachst immer noch homogenen mittleren Theil des

Mutterkernes gegen die beiden Tochterkerne ab.

An Flachenschnitten junger Blatter von Tradesantia discolor ver-

folgte BehRENS*) die Zelltheilung in der Epidermis der Blattunter-

seite. Er beschreibt das Auseinanderweichen der Chromosomen und

erwahnt dabei, „der homogene Kernraum habe die Gestalt einer

Aus STRASBURGER's Untersuchungen an lebenden Spirogyren ist

zu entnehmen, dass man die Kemplatte nach dem Verschwinden des

Nucleolus und der Spaltung der ersteren am lebenden Object zu er-

kennen vermag. Hinsichtlich der Spindelfasern und Verbindungs-

faden lasst sich aus STRASBURGER's Darstellungen nur mit einiger

Schwierigkeit ermitteln, was eigentlich am lebenden Object direct

beobachtet und was nur unter gleichzeitiger Beriicksichtigung fixirter

Praparate aus den Beobachtungen erschlossen wurde.

In seinem Buche iiber Zellbildung und Zelltheilung (3. Aufl.,

S. 177) sagt STRASBURGER, dass im Leben „von den Spindelfasern

nichts zu sehen sei". Das „Verhalten der Verbindungsfaden, so bald

diese zu dickeren Strangen verbunden sind", lasse sich aber „sehr

schon verfolgen''. Das lasst sich doch wohl nur so verstehen, dass

STRASBURGER im Leben nur die dickeren Strange gesehen hat. Dass

diese dickeren Strange aus der Verbindung feiner Fasern entstehen,

schliesst STRASBURGER aus der Untersuchung geharteter Praparate.

Allerdings wird der Yorgang (S. 176) so beschrieben, als ob er direct

beobachtet worden ware, dabei aber auf Figuren nach fixirten Pra-

paraten verwiesen und schliesslich gesagt: „Ich habe es bisher meist

unerortert gelassen, welche der geschilderten Entwickelungszustande

direct am lebenden Object und welche nur mit Hiilfe von Reagentien

zu sehen sind." Dann folgt eine Angabe der Dinge, die man im

Leben sehen kann. Dazu gehoren die feineren Fasern aber nicht.

Letztere wurden an fixirten Praparaten im mittleren Theil des Mutter-

kernes zwischen den aus einander weichenden Kernplattenhalften

beobachtet. Wenn die Kernplattenhalften ihren definitiven Abstand

erreicht hatten, fand STRASBURGER in der Peripherie des nunmehr

stark angeschwollenen Mutterkernrestes wenige dickere Faden, von

denen er annimmt, sie seien durch Yerschmelzung aus den feineren

entstanden. Von diesen feineren Faden, welche allein an den ge-

harteten Praparaten in bestimmten Stadien zwischen den aus einander

weichenden Kernplattenelementen vorhanden waren, somit iiberhaupt

von Verbindungsfaden, war in diesen Stadien im Leben also nichts
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zu sehen. Ob die dickeren Faden iiberhaupt etwas mit den Yer-

bindungsfaden ini Mutterkernraum zu thun haben, ist fraglich. Es
kann sich hier um Gebilde des umgebenden Protoplasmas (der

„Kerntasche") handeln. In seinem Praktikum (3. Aufl., 1897, S. 622)

schildert StrasbURGER die Kerntheilung von Spirogyra fiir das

lebende Object und beschreibt dabei das Erscheinen von Spindel-

fasern und Yerbindungsfaden. Als Grundlage dieser Schilderung

citirt er seine alteren Arbeiten. Eine Andeutung, welche auf neue
Uiitersuchungen mit abweichendem Resultat hinweist, fehlt.

J. Behrens ') giebt an, dass Spindelfasern und Yerbindungsfaden
bei Spirogyra im Leben nicht sichtbar seien.

De WildeMAN^) bildet Kerntheilungsstadien von Spirogyra nach
lebendem Material ab. Die Abbildungen zeigen Faserungen. Jedoch
gestatten weder die Figuren, noch der sehr kurz gehaltene Text eine

Entscheidung daruber, ob DE WiLDEMAN Spindelfasern im Kern-
raum oder Structuren im umgebenden Protoplasma gesehen hat.

Nach alledem kann nicht behauptet werden, dass das Yorhanden-
sein von Spindelfasern und Yerbindungsfaden im Kernraum bei

lebenden Spirogyren nachgewiesen worden sei.

Bei Ulothrix konnte STRASBURGER") die Kerntheilung am lebenden
Object beobachten. Dabei wurde das Auftreten der Kernplatte, sowie
ihre Yerdoppelung erkannt. Spindelfasern werden nicht erwahnt. „Die
beiden neuen Kerne etwa verbindende Faden sind nicht zur An-
schauung zu bringen, wohl hin und wieder aber noch eine die beiden
Schwesterkerne verbindende, tonnenformige Gesammtcontour."

Neuerdings hat STRASBURGER*) die Theilung der Endosperm-
kerne von Monotropa an lebenden Ovulis beobachten konnen. „Sehr
klar traten die Knauelstadien auch an dem noch vollig gesundeu
Objecte bervor. In den Kernspindeln sieht man auch von Anfang
an die Kernplatte, die Spindelfasern aber nicht. Auch der von den
Yerbindungsfaden eingenommene Raum zwischen den Tochterkem-
anlagen bleibt zunachst homogen." Aus dem Umstande, dass wahrend
des Absterbens der Objecte Spindelfasern und Yerbindungsfaden
sichtbar werden, zieht STRASBURGER den sonderbaren Schluss, „dass
<lie auf (Irni Wege guter Fixirungen gewonnenen Theilungsbilder in

Wirklichkeit der Natur entsprechen."

3; STRASBURGER, Ueber Zellbildung und Zelltheilung. 2. Aufl., Jena 1876, S. 95.

4) STRASBURGER, Einige Bemerkungen zur Frage nach der doppelten Befruch-

g bei den Angioapermen. (Bot. Ztg. 1900, II, S. 299.)
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STEASBUEGEK bemerkt in seiner Schrift iiber Reductionstheilung ^)

hinsichtlich der Kucleolen von Spirogyra, ich sei der Behauptung

Carnoy's, diese Nucleolen seien „nucleole8 noyaux", entgegen ge-

treten') und bekampfe dieselbe auch den neueren seitdem veroffent-

lichten Untersuchungen gegeniiber. STRASBURGER nennt auch die

Arbeiten von MOLL, MlTZKEWITSCH und VAN WiSSELINGH. Weiter

sagt dann STRASBURGER 1. c. S. 136: „ZACHARIAS tritt, wie sclion

erwahnt, gestutzt auf mikrochemische Reactionen, gegen die Be-

sonderheit der Nucleoleu von Spirogyra auf, doch ist es klar, dass

hier das morphologische Verhalten, so weit es sieher gestellt ist, in

letzter Instanz entscheidet')."

Da die Ausfiihrungen STRASBURGER's geeignet sind, eine un-

richtige Yorstellung von der Sachlage zu erwecken, raoge folgende

Darlegung hier Platz finden.

Die in den einschlagigen Arbeiten discutirten Fragen lauten : Ist

der Nucleolus von Spirogyra den Nucleolen der hoheren Pflanzen

gleich oder nicht, steht er in Beziehung zur Bildung der Kernplatten-

elemente?

Meine Untersuchungen*) haben ergeben, dass in den Nucleolen

von Spirogyra Kernnuclein sich ebenso wenig nachweisen lasst, wie

in den untersuchten Nucleolen hoherer Pflanzen, wahrend die Kern-

platte bei Spirogyra wie in anderen Fallen nucleinhaltig ist.

Wiirde nun morphologisch festgestellt worden sein, dass die

Kernplatte aus dem Nucleolus hervorgeht, so wiirde aus einer Com-
bination der raorphologischen und chemischen Daten folgen, dass

wahrend der Entstehung der Kernplatteneleniente aus dem Nucleolus

bestimmte chemische Veranderungen stattfinden. Yon einer derartigen

morphologischen Feststellung kann aber nicht die Rede sein, wenu
man"), wie MlTZKEWITSCH, an geharteten Praparaten verschiedener

Stadien gefunden hat, dass die Kernplatte in einem bestiramten

Stadium den Ort einnimmt, den friiher der Nucleolus eingenommen
hatte; ebenso wenig von einer der meinigen entgegengesetzten che-

mischen Feststellung dann, wenn einige Autoren unter Nichtbeachtung
fur beide Objecte difPerenter Reactionen gefunden haben, dass Nucleolus

Jena 1900,

2) Strasbukgek hat sich in seiner Arbeit „Kern- und Zelltheilung" (Jena 1888,

S. 215) auf das Bestimmteste meiner Auffassung augeschloasen.

3) Vergl. hierzu: E Zacharias, Ueber Strasburoer's Schrift „Kern- und
Zelltheilung im Pflanzenreich", Hot. Ztg. 1888, S. 443.

4) E. Zacharias, Ueber den Zellkern. Bot. Ztg. 1882, S. 663. — Ceber den

Nucleolus. Bot. Ztg. 1885, S. 274. - Erwiderung. Bot. Ztg. 1888, S. 90.

5) Vergl. meine Besprechungen der Arbeiten von Moll und Mitzkewitsch.
Bot. Ztg. 1893, S. 282; 1898, S. 273.
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und Kernplatte sich bei irgend einem beliebigen Farbungsverfahren

gleichartig farben.

Den Resultaten chemischer Untersuchungen stehen die Kern-

morphologeii vielfach vollig ablehnend gegeniiber, wShrend sie anderer-

seits wieder nicht selten den rein „morphologischen'' Standpunkt ver-

lassend und unter Ignorirung der chemischen Ermittelungen sich in

unbegriindeten Annahmen tiber stoffliche Beziehungen bewegen.

Eine morphologische Feststellung beziiglich des Yerhaltens des

Nucleolus zur Kernplatte war durch die Arbeiten von MOLL und

MlTZKEWITSCH nicht erfolgt, die chemische Differenz beider Objecte

durch mich festgestellt worden, so erschien die Ableitung der Kern-

platten aus dem Nucleolus nicht angangig, unter gleichzeitiger Be-

riicksichtigung des Umstandes, dass auf Grundlage vorhandener Be-

obachtungen ^) die Ableitung der Kernplatte aus einem Kerngeriist

moglich war.

Auch nach VAN WiSSELINGH's =) neueren Untersuchungen ent-

stehen die Kernplattenelemente (bei der „Theilung mit Segment-

bildung") aus dem Kerngeriist. Aus dem Nucleolus aber entstehen

Faden besonderer Art, welche innerhalb der Tochterkerne in die

neuen Nucleolen iibergehen. Fiir den Nucleolus von Spirogyra ist

nach VAN AViSSELINGH morphologisch festgestellt, dass sein Yer-

halten von demjenigen anderer Nucleolen nach Massgabe unserer

gf';:o]iwartig(Mi Kenntnisso abweicht. Indessen bieten die Angaben
VAX AVis>eliN(tH's keiiieu Auhalt dafur, dass der Nucleolus von

Sj^iroiiyra luielfinhiilti^- sri, dass er einen ^Nucleole noyau" im Sinne

OarN()y"s darstello Ein Widcrspruch zwischen meinen Angaben
und denjenigen VAN WiSSELINGH's besteht hier nicht. Selbst-

verstandlich habe ich auch nicht auf Grund meiner mikrochemischen

Ergebnisse die morphologischen Resultate VAN WiSSELINGH's an-

gezweifelt. wie das aus StraSBURGER's Darstellung entnommen
werden konnte.

Im Anschluss an die Nucleolen \on Spirogyra besprichtSTRASBURGER
K. HerTWIG's Angaben iiber Actinosphaerium. Letztere enthalten

eiuf ( vegeiniberstellung der Namen ^Chromatin" und „Plastin", welche
eiiu' fiiiiit'liendere Auseinandersetzung im Interfesse der Yermeidung
kiinfriiier Missverstandnisse niitzlich erscheinen lasst').

1) Strasbubger, Ueber Kern- und Zelltheilung im Pflanzenreiche. 1888.

2) C. VAN WissEUNGH, Over den nucleolus van Spirogyra. (K. Akad. van
Wetenschappen te Amsterdam. Wis- en natuurkundige Afdeellog, 27. Nov. 1897.) —
Ueber den Nucleolus von Spirogyra, (Hot. Ztg. 1898). — Ueber das Kerngernst.

(Bot. Ztg. 1899). - Ueber Kemtheilimg bei Spirogyra. (Flora 19O0).

3) Vergl. E. Zachabias, Ueber das Verhalten des Zellkerns in wachsenden

Zellen. (Flora 1896, Erganzungsband S. 263). — Ref. uber Fr. Schwakz, Die

morphologische und chemische Zusammensetzun"' des Protoplasmas. (Bot. Ztg. 1887,

S. 581: 1888, S. 73).
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318 E. ZachariaS:

Mit dem von FlemmiNG herruhrenden Namen „Chromatin" be-

zeichnet man gegenwartig allgemein die durch Anwendung ver-

schiedener Yerfahren farbbare Substanz der Chromosomen, Kerugeruste

und der aus letzteren hervorgegangenen Theile der Spermatozoen.

Man muss A. FISCHER^) beistimmen, wenn er sagt, „der Begriff des

Chromatins kann der morphologischen Merkmale nicht entbehren."

Die chemische Beschaffenheit des Chromatins ist bei verschiedenen

Organismen nicht dieselbe^). Fur gewisse Falle ist festgestellt, dass

in der chromatischen Substanz eine bestimmte Nucleinsaure vor-

kommt, welche jedoch bei verschiedenen Organismen mit differenten

Stoffen verbunden sein kann. "Wahrscheinlich ist es, dass alles Chro-

matin Nucleinsaure-Yerbindungen enthalt. Die gegenwartig vor-

liegenden Untersuchungen, deren geringe Ausdehnung zum Theil mit

der Abneigung vieler Histologen gegen die Behandlung chemischer

Fragen zusammenhangt, gestatten jedoch noch keine bestimmteren

Wenn HEETWIG gezeigt hat, dass die Chromosomen you Actino-

sphaerium sich nicht mit Methylgrtin-Essigsaure farben lassen, so weist

das darauf hin, dass das Actinosphaerium-Ghrovasiim in seiner che-

mischen Beschaffenheit von anderen genauer untersuchten Chro-

matinen irgend wie abweicht").

Wahrend dem Namen „Chromatin" eine chemische Bedeutuug

gegenwartig nicht zukommt, ist „Plastin" eine Bezeichnung, welcher

eine bestimmte chemische Bedeutung in so fern iunewohnt, als ich

Bestandtheile von Protoplasma, Zellkern uud Chromatophoren, welche

sich durch bestimmte gemeinsame Keactionen auszeichnen, unter

diesem von Reinke fiir Bestandtheile des Plasmodium s von Aethalium

eingefuhrten Namen zusammengefasst habe*).

Im Kern von Actinosphaerium hat HeKTWIG") zwei Substanzen

von verschiedenem Farbungsverhalten als Chromatin und Plastin

unterschieden, ohne ihre chemische Beschaffenheit zu untersuchen.

1) A. Fischer, Fixirung, Farbung und Bau des Protoplasmas. (1899, S. 191). —
Vergl. auch Reinke, Einleitung in die theoretische Biologic. (1901, S. 258).

2) E. ZACHARIA8, Beitrage zur Kenntniss der Sexualzellen. (Ber. der Dentschen

Bot. Gesellsch. 1901, S. 385, 391). — Ueber einige mikrochemische Untersuchungs-

niethoden. (Ebenda 1896, S. 278).

3) ffinsichtlich der Angaben Golenkin's (Algologische Mittheilungen. Moskau

190O) uber die Verwendbarkeit inikrochemischer Reagentien vergl. E. ZachariaS,

Ueber Nachweis und Vorkommen von Nuclein. (Ber. der Deutschen Bot. Gesellsch.

1898, S. 186).

4) E. ZachariaS, Ueber den Zellkern. (Bot. Ztg. 1882, S. 652). — Ueber

Eiweiss, Nuclein und Plastin. (Bot. Ztg. 1883).

5) R. Hertwig, Ueber Kemtheilung, Richtungskorperbildung und Befruchtuug

von Actinosphaerium Eichhorni. (Abhandl. der math.-physik. CI. der K. Bayerischen

Akad. der Wiss., Bd. 19, 1899).
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Letzteres war auch nicht erforderlich, urn die eine dieser Substanzen,
von welcher nachgewiesen wurde, dass sie die Chromosomen bildet,

als Chromatin bezeichnen zu konnen. Die Benennung „Pla8tin'' fiir

die zweite Substanz war aber hier ohne vorgangige Feststellung ihrer

Keactionen ebenso unzulassig, wie es etwa die Bezeichnung
„Koehsalz" fiir eine Substanz von unbekannten Eigenschaften sein

wiirde *).

Beilaufig mag noeh betont werden, dass ich nicht, wie HERTWIG
das (1. c. S. 63«) angiebt, fiir „da8 Material, welches die echten,
chromatinfreien Nucleoli der Gewebszellen bildet," den Ausdruck
Plastin gebraucht habe. Ich habe lediglich nachgewiesen, dass nach
der Entfernung verdaulicher Eiweisskorper aus den Nucleolen durch
Behandlung mit ktinstlichem Magensaft im Yerdauungsrest Plastin
vorhanden ist, wahrend Kernnuclein fehlt^).

Die „echten Nucleolen", also diejenigen Korper, welche vorzugs-
weise den Namen Nucleolus fiihren, sind, wie auch STRASBURGEE (1. c.

1900 S. 132) zutreifend auseinandersetzt, von den „Chromatinnucleolis''
der Actinosphaerien verschieden. Ebenso verhalten sich die „Plastin-
nucleolen" nach Hertwig's Schilderung (1. c. S. 658) bei Aetino-
sphaerium anders als die echten Nucleolen sonstiger Organismen.
In so fern es, den Ausfiihrungen Hertwig's folgend, moglich ist,

Uebergange zwischen den verschiedenen unter dem Namen Nucleolus
l>ei verschiedenen Organismen beschriebenen Gebilden zu construiren,
wild die Annahme phylogenetischer Beziehungen zwischen diesen
Nucleolen eine gewisse Berechtigung haben konnen. Indessen ist

"loth vom physiologischen Standpunkte aus die Betonung ihrer
Differenz geboten.

Die Vermengung phylogenetischer mit physiologischen Erwagungen
liat schon wiederholt (so z. B. auf den Fortschritt der Befruchtungs-
]»hysiologie) hemmend eingewirkt.

Fiir die Beurtheilung des Aggregatzustandes der Nucleolen durften
im Anschluss an fruhere Mittheilungen anderer Autoren <lie folgenden
Beobachtungen von Interesse sein:

Bei der Untersuchung in Antherenfliissigkoit oder Zuckorlosung
erschienen die Nucleolen in den Kernen der Pollenmutterzellen von
La,t^ vielfach unregelmassig gestaltet und abgesehen von grosseren
^ acuolen nicht homogen. In den Yacuolen konnte ich auf Zusatz

V VaJ*^?',^"''^
DoFLEiN, Zell- uod Protoplasmastudien. 1. Heft. Referat Bot.

/ti:. 1901, S. lOo, Anna. 2.

2) E. Zacharias, Ueber den Nucleolus. (Bot. Ztg. 1885, S. 273). - Ref. fiber
Fr. Schwarz, Protoplasma. (Bot. Ztg. 1887, S. 580, 581; 1888, S. 73). - Ueber
Nachweis und Vorkommen von Niiclein. (1. c. S. 196).
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einer Pikrinsaure-Mischung von der weiter oben angegebenen Zu-

sammensetzung ein Auftreten von Fallungen nicht feststellen.

In den Kernen der Wurzelhaare von Chara habe ich schon vor

langerer Zeit Gestaltsveranderungen von Nucleolen sowie ein Ver-

schraelzen von solchen direct im Leben beobachtet. „Die Nucleolen

im lebenden Kern erschienen nicht homogen, enthielten vielmehr

Vacuolen in verschiedener Anzahl und Grosse und liessen auch im

Uebrigen Theile verschiedeno Lichtbrechung erkennen^).

Vor Kurzem konnte ich abermals das Verhalten des Nucleolus

in lebenden Wurzelhaaren von Chara foetida im Beginne der Kern-

theilung verfolgen. Der Nucleolus veranderte andauernd langsam

seine Gestalt. Ausser stumpferen Einbuchtungen und Vorsprungen

entstanden auch zugespitzte Fortsatze, die wieder eingezogen wurdeu.

In einem Falle erfolgte das Einziehen eines spitzen Fortsatzes so

rasch, dass es unmittelbar als Bewegung beobachtet werden konnte.

Schliesslich wurde der Nucleolus undeutlich, und war dann in spateren

Stadien die Kerntheilung nicht mehr zu erkennen. Die Gestalten,

welche der Nucleolus von Chara annehmen kann, entsprechen viel-

fach durchaus den Abbildungen von Oelseifenschaumtropfen, welche

BCtschli auf S. 37 seiner Untersuchungen uber mikroskopische

Schaume raittheilt.

Erklarnng der Abbildnngen.

Fig. 1—9. Endospermanlagen von Iris versicolor. Skizzen aus freier Hand.

Sammtliche Figuren beziehen sich auf frisch in Verdauungsfliissigkeit

eingetragene Objecte. Fig. 4, 5. Mit absolutem Alkohol ausgewaschen.

Fig. 5 ausserdem mit Methylenblau-Fuchsin S-Mischung gefarbt.

r 10-15. Pollenmutterzellen von Lana;. Fig. 10, 13. Skizzen aus freier Hand.

Die ubrigen unter Benutzung eines Zeichenapparates mit Objectiv III,

Ocular periskopisch II von Seibert entworfen.

Fig. 10. Zuckerlosung. Alkohol 60 pCt. In Wasser erwarmt.

- 11. Salzsaure 0,28 pCt. Jodjodkalium.

y, 12. Salzsaure 0,28 pCt. Glaubersalzlosung. (10 g Glaubersalz

pro analysi von Merck. 1 y Eisessig. 100 y Wasser

)

. 13. Frisch in Verdauungsflussigkeit eingetragcn. Pikrinsaure-

Essigsaure-Schwefelsaure-Mischung.

, 14. Zuckerlosung. Alkohol 60 pCt. Jodjodkalium.

., 15. Zuckerlosung. Alkohol 60 pCt Verdauungsflussigkeit. Jod-

jodkalium.

1) K. Zacmarias, Ueber den Nucleolus. (Bot. Ztg. 1885, S. 278).

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



354 B NemeC: Die Perception des Schwerkraftreizes boi den Pflanzen.

Einzelfalle zu verallgemeinern und alles in ein Schema zu zwingen.

Was die geotaktischen Bewegungen der Zellkeriie betrifft, so konnte

hier die Perception des Schwerereizes im Sinne der JENSEN'schen (1)

Anschauuung erklart werden.

Naturlich handelt es sich in der von HaBERLANDT und mir ver-

theidigten Anschauung bless um die Frage nach der physikalischen

Art der Einwirkung der Schwerkraft auf die reizbaren Pflanzentheile.

Es hat sich gezeigt, dass die Schwerkraft als Driick von specifisch

schwereren Korperchen auf das sensible Plasma percipirt wird. Was

fur Vorgange dieser Druck im Plasma selbst auslost, das ist eine

weitere Aufgabe, die durch unsere Resultate nicht gelost wird; wir

wissen ja auch bei anderen Reizerscheinungen in dieser Beziehuug

Litteratur-Yerzeichniss.

Baranetzky, J. I. Ueber die Ursachen, welche die Richtung der Aeste der

Baum- und Straucharten bedingen. Flora, Erg.-Bd. 83, 1901.
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