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Die vollstandige Auflosung der Kerne in den Siebrohren ist mir

nach neueren Untersuchungen an Cucurbita zweifelhaft geworden. In

Siebrohren mit deutlichen Siebplatten, deren Perforation allerdings an

den untersuchten Praparaten nicht deutlich zu erkennen war, fand ich

noch ganz ausserordentlich stark vergrosserte, sehr substanzarme Kerne

mit kleinen Nucleolarresten.

An dieser Stelle mag schliesslich noch ein die Auflosung der

Siebrohrenkerne betreffendes Citat von STRASBURGER berucksicLtigt

werden. In seinem Buche „Ueber den Bau und die Verrichtung der

Leitungsbahnen" *) sagt STRASBURGER: „Das Schwinden der Zellkerne

in den Siebrohren kann nicht, wie es ZACHAR1AS 2
) annehmen mochte,

mit der alkalischen Reaction des Siebrohrensaftes, speciell seinem Ge-

halte an phosphorsaurem ivali , zusamnienhangen, denn es war mir

moglich, Liingsschnitte von Cucurbita Tage lang in dem aus deren

Siebrohren hervorgetretenen Safte mit unverletzten Zellkernen am
Leben zu erhalten. Selbst aus jungen Siebrohren herausgedruckte

Zellkerne konnte ich auffallend lange in diesem Saft erhalten." Hatte

STRASBURGER die Anmerkung, welche er citirt und gegen welche er

sich wendet, bis zum Schlusse gelesen, so wurde er gefunden haben,

dass ich, um zu priifen, ob die Vermuthung, der alkalische Siebrohren-

saft wirke losend auf die Siebrohrenkerne ein, begriindet sei, die Ein-

wirkung dieses Saftes auf Kerne von Eyacinthus untersucht habe, und

zwar mit dem Kesultat, dass eine losende Wirkung sich nicht nach-

17. J. E. Humphrey:

Vorlaafige Mittheilung.

Mit Tafel VI.

Eiugegangen am 12. Mai 1894.

Es ist fur thierische Zellen besonders bekannt, dass unter der Be-

geichnung Nucleolen Inhaltstheile des Zellkernes zusammengefasst werden,

deren chemisches Verhalten nicht iibereinstirnmend ist. Treten solche

Verschiedenheiten in pflanzlichen Zellen auch nicht so oft und so auf-

fallig dem Beobachter entgegen, so ist es nichts desto weniger sicher,

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



Nucleolen und Centrosomen. ]09

dass sie audi bestehen. Wie HERTWIG 1

) betont, soil abei die Be-
zeichnung der Zcllbestandtheile nicht auf ausseren Aehnlichkeiten, viel-

uiehr auf chemischer Beschaffenheit begriindet werden.

Verschiedene Yersuche sind gemacht worden, um die Inhalts-

bestandtheile der Zelle mikrochemisck zu unterscheiden; aber unsere

bescbrankten Kenntnisse der hoheren chemischen Verbindungen und
die Unbestimmtheit der Kesultate machen diese Unterscheidungen min-

destens unzulanglich. Auf Grund solcher Studien bat SCHWARZ') der

Substanz der echten Nucleolen den Namen Pyrenin oder Paranuclei^

gegeben. Wir wissen aber noch nicht, ob diese Korper aus einer

einzigen chemischen Verbindung bestehen und ob das SCHWARZ'sche

Pyrenin eine einheitliche Verbindung sei. Daher bleibt es zunachst

geboten, uns an die besonders auffailigen und daher leichter controllir-

baren Unterschiede irn Verhalten dieser Gebilde vor allem den Farb-

stoffen gegeniiber zu halten.

Es ist schon mannichfach constatirt worden, dass, wenn man Zell-

kerne der Einwirkung von zwei richtig gewiihlten Farbstoffen gleich-

zeitig oder successiv aussetzt, eine wahlende Tinction stattfindet, so

dass die Chromosomen die eine, die Nucleolen die andere Farbe speichern.

Eiues der besten zu diesem Zwecke geeigneten Farbstoffgemische ist

das zuerst von STRASBURGER in die botanische Technik eiogefiihrte

Gemisch von Fuchsin und Jodgrun. Die nachherige Bebandlung der

Prjiparate mit jod- und essigsaurehaltigem Alkohol, welche neuerdings

von ZlMMERMANN 8
) angewaudt worden ist, ist als eine Verbesserung

zu betrachten, da sie die wahlende Farbung verstiirkt und fixirt. In

Praparaten, die nach obiger Methode behandelt werden, zeigt das Kern-

korperchen eine blutrothe Farbe, die Chromosomen sind dagegen grun

oder blaugrun, besonders bei Alkohol- Material. Wenn das Materia]

mit einer saurehaltigen Losnng fixirt worden ist, konnen die Chromo-

somen oft eine rothliche oder purpurfarbene Nuance annehmen; sie

sind aber immer sehr verschieden von den Nucleolen tiugirt, so dass

man niemals ein rundliches Chromosomenstuckchen mit einem Nucleolus

Im ruhenden Kerne sieht man gewohniich ein oder mehrere Kern-

korperchen, wie gesagt, und wahrend der fruheren Stadien der Karyo-

kinese verschwinden diese in den meisten Fallen, sehr oft vor, zu-

weilen erst nach dem Verschwinden der Kernmembran. Die herr-

schende Ansicht ist, dass zu dieser Zeit die Nucleolarsubstanz gelost

wird und sich durch den Kernsaft vcrbreitet oder von den

1) 0. Hertwig: Die Zelle und die Gewebe, p. 43, Jena, 18i)3.

2) F. Sciiwarz: Die morphol. und cliem. Zusainmensetzuug des Protoplasmas.

hn's lieitr. znv Biol, der Pfl. Bd. V, 1887.

8) A. Zimmkkmaxn: Ueber das Yorlmlien dor Nucleolen wahrend der Kerutheilung.

itr. zur Morjdi. und l'li.vs. der IMlanzenzelle, Bd. II, H. 1, p. 5. 1893.
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1. Es ist von STRASBURGER 1
) beobachtet worden,

in den Embryosackwandbelegen einiger Amaryllidecn (cf.

}), dass Massen von Nucleolarsubstanz wahrend der Karyo-

dem Cytoplasma bleiben konnen, und ZlMMERMANN 2
) hat

neuerdings dasselbe Phanomen in verschiedenen vegetabilischen Zellen

gesehen. Die ZlMMERMANNschen Figuren und Beschreibuogen dieser

Erscheinungen an vegetativen und reproductiven Geweben von mehreren

Phanerogamen und Pteridophyten niachen den Eindruck, dass die

Ausstossung der Nucleolen in das Cytoplasma wahrend der Kern-

theilung und ihre Wiederaufnahine von den Toehterkernen ein normales

und typisches Verfahren bei den hoheren Pflanzen sei. Die Korper,

welche er sowohl, als auch STRASBURGER, in dem Cytoplasma ge-

sehen hat, stimmen in ihren tinctionellen und anderen Verli

mit den Nucleolen des ruhendeu Kernes iiberein; und meine eigenen

Studien haben mich zu der Ueberzeugung gefuhrt, dass sie aus

Nucleolarsubstanz bestehen. Dass sie aus den Zellkernen wahrend der

Theilung austreteD, ist ebenfalls nicht zu bezweifeln.

Eine kurze Betrachtung der Litteratur der Kerntheilung sollte ge-

nugen ein Bedenken zu erwecken, dass die beobachtete Erscheinung

keine allgemein verbreitete ist, denn es ist schwer einzusehen, wie ein

so auffallendes Phanomen so lauge von so vielen Forschern konnte uber-

sehen worden sein. Meine mehrmonatlichen Studien von Zelltheilungs-

processen bei verschiedenen Pflanzen, welche einige der von ZlMMER-
MANN studirten Arten umfassten, zeigen, dass die Nucleolarsubstanz

in erkennbaren Massen nur ausnahmsweise im Cytoplasma vorkommt;

und ich halte fur die richtige Erklarung der beobachteten Thatsachen

eine ganz andere als die von ZlMMERMANN vorgeschlagene Ver-

allgemeineruDg. Ich habe hauptsachlich, wie ZlMMERMANN, mit Mikro-

tomschnitten gearbeitet, und zwar mit solchen von Pollen- re»p. Spoien-

mutterzellen von Convallaria majalis, Ceratozamia longifolia, Osmunda
regain und Psilotum triquetrum, von den Zellen der Wurzelspitze von

Vicia Faba und Hyacinthus sp. Ausserdem hatte ich schones Material

der Waudbelege aus Embryosacken von I^eucdium aestivum. Auch
verdanke ich der Freundlichkeit des Herrn Prof. STRASBURGER die

Gelegenheit, viele seiner klassischen Praparate studiren zu konnen,

darunter das Praparat des Embryosackwandbeleges von Galanthus

nivalis, von ium 8
) fruher erwahnt, welches das Austreten der Nucleolar-

substanz in's Cytoplasma in auffallender Weise zeigt und nach welchem

die beigegebenen Fig. 1—2 aufgenommen worden sind. Mehrere der

empfohlenen Fixirungs- und Tinctiousmethoden habe ich

stoa Zelltheilung, p. 25. 1884.
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angewandt, einschliesslich der von ZlMMERMANN benutzten Losungen.
Die Beobachtungen wurden vornehmlich rait einem vortrefflichen ZEISS'-

schen achromatischen System von l

/lB angestellt, welches, wie der

Vergleich zeigte, fur diese Untersuchung den Apochromaten in keiner

Weise naehstand.

Ein Vergleich der Figuren auf der beigegebenen Tafel VI liefert

den Beweis, dass Nucleolarsubstanz nicht in alien Fallen im Cytoplasma
wahrend der Karyokinese zu sehen ist. In der That ist dies fur ge-

wohnlich nicht der Fall. Diese Figuren sind hauptsachlich in einer

anderen Absicht gewahlt worden uud zeigen alle in den abgebildeten

Zellen erkennbaren Structuren oder Korper. Sie sind fiir meine Pra-

parate typisch. Wenn ZlMMERMANN's Figuren fur seine Praparate

gleichfalls typisch sind, so muss es sich fragen, ob es sich cicht in

manchen Fallen urn kunstliche Producte handelt, welche vielleicht einer

unvollstandigen Fixirung zuzuschreiben sind. Wenigstens habe ich mit

der MERKEL'schen Flussigkeit, die er hauptsachlich benutzt
1
), viel

schlechtere Fixirung erlangt, als mit Alkohol oder Sublimat-Alkohol.

Wenn wir die Thatsache einraumen, dass Nucleolarsubstanz jeden-

falls im Cytoplasma vorkoramt und aus dem Kerne ausgestossen werden

kann, oder, wie ZlMMERMANN 2
) schreibt, dass die beobachteten Korper

„wirklich als die ausgevvanderten Nucleolen oder deren Zerfallsproducte

aufzufassen sind", so bleibt noch die Frage nach der Bedcutung dieser

Thatsache bestehen. Die Antwort ist vollstandig von der Natur des

Nucleolus abhangig. Ueber diesclbe fiudet man in der Litteratur zwei

entgegengesetzte Meinungen. Einige Autoren, unter diesen ZlMMER-
MANN 8

) und ZACHARIAS*), betrachten den Nucleolus als besonderes

Organ des Kernes, gleich den Chromosomen. Dagegen fassen STRAS-

BURGER 6
), GUIGNARD und andere die Nucleolarsubstanz „als einen

Reservestoff des Zellkerns , als eine momentan ausser Action

gesetzte Substanz" auf. Es ist langst bekannt, dass die Nucleolen von

Kernen aus demselben Gewebe oder von demselben Kerne zu ver-

schiedeneu Zeiten in Form, Grosse und Zahl ausserst veranderlich sind.

Bei den starksten Vergrosserungen zeigen sie keine Spur von Structur,

das gelegentliche Vorbandensein der sogenannten Vacuolen ausgenommen.

Ihre Theilung und Verschmelzung finden scheinbar ganz unter dem

Einfluss ausserer Krafte statt; sie zeigen weder die bestimmten und con-

stanten Charaktere, noch die selbststandige Thatigkeit, welche lebenden

Organen zukommen. Ihre ganze Geschichte, soweit wir sie kennen,

rechtfertigt nur die Ansicht, dass sie passive Substa

3) 1. c. und Morph. und Physiol.

4) E. Zacharias, Ueber den Nucleolus.

5) Theilungsvorgang der Zellkerne, p. 54.
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112 J. E. Humphrey:

deren Zahl, Form, Grosse und Existenz als erkennbare Korper von

der Thatigkeit bestimmter Krafte innerhalb der Zelle abhangig ist.

Die in Rede stehenden Krafte scheinen die zu sein, welche wahrend

der Karyokinese im Spiele sind. Wahrend des Ruhestadiums der

Zelle scheint diese Substanz sicb passiv von den anderen Kernbestand-

theilen zu trennen und sich allmahlich in zunehmend grosseren und

wenigeren Massen, die sogenannten Nucleolen, zu sammeln, wie Oel

sich aus einer Emulsion ausscheidet. Die „Yacuolen" der Nucleolen

scheinen mir das natiirliche Resultat der nachherigen Trennung der

flussigeren von den festeren Theilen der Nucleolarsubstanz zu sein.

Wenn die oben ausgesprochene Meinung die richtige ist, sind die

Nucleolen keine individuellen Bestandtheile, sondern unbestimmte Massen

von Nucleolarsubstanz, und ihr Vorkommen im Cytoplasma hat keine

weitere Bedeutung als zu zeigen, dass eine Communication zwischen

le und Cytoplasma bisweilen, wenn auch nicht immer, sich her-

stellen kann und dass entweder die Nucleolen in einigen Fallen aus

der Kcrnhohle, bevor sie von den karyokinetischen Kraften angegriffen

werden, austreten konnen, oder dass die Menge der Nucleolarsubstanz

in einem Kerne grosser sein kann, als diese Krafte zu losen oder zu

verbreiten vermogen. Es ist wohl mogiich, dass diese „extranuclearen

Nucleolen" spater in den Bereich von Kraften kommen konnen, welche

sie in die Toehterkerne einziehen; aber unsere Fig. 2 liefert den

Beweis, dass dies nicht in alien Fallen geschieht. Diese Figur, nach

dem oben erwahnten Praparat des Herrn Prof. STRASBTJRGER auf-

genommen, zeigt zwei ruhende Kerne von „extranuclearen Nucleolen"

umgeben, die wabrscheinlich aus dem Mutterkerne der vorhandenen

Kerne stammen, oder aus einer noch fruheren Kerngeneralion. Korper,

so augenscheinlich passiv in ihrem Verhalten wie diese, sind kaum als

Organe des Kerns zu betrachten.

Wenn also ZlMMERMANN 1
) den Satz aufstellt „Omnis nucleolus e

nucleolo", so kommt er zu einer Verallgemeinerung, die nidi!

und derjenigen „Omnis nucleus e nucleo" nicht gleichwerthig ist; dann

konnte es ebensowohl heissen, dass jeder Tropfen Ricinusoel von einem

anderen Oeltropfen abstammt, denn der Samen, innerhalb dessen er

gebildet wird, ist aus einem anderen Samen entwickelt worden.

Die kurze Beschreibung von FARMER 2
) der von ihm beobachteten

Erscheinungen in den Pollenmutterzellen von Lilium Martagon er-

moglicht kein ausdruckliches Urtheil; es scheint aber wabrscheinlich,

dass die gefundenen eigenthumlichen Zustiinde pathologischen Ver-

iinderungen zuzuschreibon sind.

1) 1. c, p. 31.

.'::
i •

; . I. !

Martagon. Annals of Bot. Vol. VII, p. 398, 1893.
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In Betreff der Kolle der Nucleolarsubstanz iu der Zelle und deren

Schicksal in den meisten Fallen der Karyokinese, wo sie nicht mehr
in erkennbaren Massen vorkommt, sind raeine Studien noch nicht hin-

reichend gewesen. Dennoch scheinen sie Licht auf die Natur eines

anderen von verschiedenen Autoren damit in Beziehung gebrachten

Gebildes zu werfen. Dieser Korper ist zuerst von STRASBURGER *)

als „Secretkorpercben", spater 2
) als „Paranucleolus" bezeichnet, und

von ZlMMERMANN 3
) als das sogenannte „Siehelstadium" des Kern-

korperchens betrachtet worden. Auf meinen Schnitten der Pollensacke

von Ceratozamia erregen solche Gebilde besonders die Aufmertaamkeit.

Hier sind sie als halbtuondforniige, der Kernmembran dicht anliegende

Massen zu selien, wie auf ZlMMERMANN's Fig. 15
4
). In extremen

Fallen kann die Anhiiufung von Substanz eine so grosse sein, dass

die Kernmembran bier bedeutend hinausgestossen vvird, wie bei unserer

Fig. 4. Wie diese Figur zeigt, findet sich das in Rede stehende

Korperchen in vollkoramen ruhenden Zellen, die auch normale Nucleolen

Auf meinen Priiparaten von mit Alkohol fixirtem Ceratozamia-

MateriaJ zeigt fast jeder ruhende Kern einen Paranucleolus. Auf mit

Fucbsin-Jodgrun tingirten Schnitten werden die Paranucleolen weder

reinroth wie die Nucleolen, noch blaugrun wie die chromatische Substanz

gefarbt, vielmehr nehmen sie eine Zwischennuance, welche mehr der

des Chromatins als der der Nucleolen ahnelt, an. Priiparate von mit

^iiurehaltigen Losungwi fixirtem Material zeigen eine viel rothlichere

Farbe der Paranucleolen, ebenso wie der chromatischen Bestandtheile

selbst. Ceratozamia-Mateiml, das mit der neuerdings von MANN*) far

thierische Gewebe empfoblenen Fliissigkeit fixirt worden war, ergab

sich als bedeutend besser couservirt, als das mit Alkobol fixirte, ob-

gleich dies fur andere Gewebe uberhaupt nicht der Fall war. Es ist

besonders merkwurdig, dass man bei dem sonst am besten fixirten

Materia] die weuigsten uud unscheinbarsten Paranucleolen siebt. Fig. 3

ist fur mein Alkohol -Material von Ceratozamia typisch. Bier liegen

die Paranucleolen offenbar alle auf denselben Seiten der Kerne beziiglich

ihrer Lage in dem Gewebe, und zwar auf den von der Oberflache

des Pollensackes abgewendeten Seiten. An dieser Stelle ist daran zu

erinnern, dass die Pollensacke von Ceratozamia auf den unteren Ober-

flachen der dickfleischigen Schuppeu der mannlichen Inflorescenz liegen,

so dass die Schuppen mit den anliegonden Pollensiicken direct in die

Fixiruiigsflu massen. Bei den Kernen der oberen
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der Schuppe kommen die Paranucleolen auf den relativ

entgegengesetzten Seiten der Kerne zum Vorschein, wenden sich daher

immer von der Oberflache des Organs ab. Bei anderen Pflanzen,

wo kleine Stuckchen Material von alien Seiten in gleicher Weise dem

Eindringen des Fixirungsmittels ausgesetzt wurden, habe ich nur aus-

nahmsweise die Anwesenheit von Paranucleolen constatirt.

Obige Beobachtungen scheinen zwei Schliisse zuzulassen. Erstens,

wie aus ihren tinctionellen Verhaltnissen zu vermuthen ist, bestehen

die Paranucleolen nicht ganz aus Nucleolarsubstanz, und vielleicht

iiberhaupt nicht, vielmehr zeigen sie mit dem Chromatin Verwandt-

schaft. Zweitens sind sie wahrscheinlich kunstliche, der Einwirkung

der Fixirungsfliissigkeit zuzuschreibende Producte. Ihre constante Lage

bezuglich der Richtung des Eindringens der Flussigkeit zeigt, dass der

Alkohol z. B. einen Kern von der nachstliegenden Oberflache erreichend

und ihn von dieser Seite durchtrankend, mit sich gevvisse Kerninhalts-

bestandtheile fuhrt, bis sie durch die Kernmembran verhindert werden

und sich daran anhaufen. Je gleichmassiger das Eindringen von alien

Seiten ist, desto geringer erscheint die "Versetzung des Kerninhaltes.

In der letzten Zeit ist das Austreten der Nucleolarsubstanz aus

dem Kerne wahrend der Theilung von einem anderen Forscher gesehen

und ganz anders erklart worden. Auf Mikrotomschnitten des

sporogenen Gewebes von Psilotum hat KARSTEN 1

) Nucleolen in der-

artigen Beziehungen zu den Kernspindeln gefunden, dass er sie fur

die zuerst von GUIGNARD 2
) fur pflanzliche Zellen beschriebenen

r spheres directrices" halt. Er vermuthet, dass seine „Nucleo- Centro-

somen" aus Nucleolarsubstanz bestehen, und seine Abbildungen und

Beschreibungen bestatigen die Ansicht. Allein die GUIGNARD'sche

Schilderung enthalt keine Andeutung, dass die jetzt gewohnlich als

Centrosphuren oder Centrosomen bekannten Gebilde auf irgend eine

Weise den Nucleolen gleichen, sondern gerade den entgegengesetzten

Eindruck machen ; es war daher von Interesse Sporangien von Psilotum

einer eingehenden Untersuchung zu unterwerfen, um, wenn moglich,

die Ursache der Verschiedenheiten zu constatiren.

Die Untersuchung von Hunderten der Kerne in alien Theilungs-

stadien und nach verschiedenen Methoden fixirt und gefarbt, inclusive

der von KARSTEN angewandten Methode, hat keinen einzigen Fall der

Anwesenheit von erkennbaren Massen der Nucleolarsubstanz wahrend

der Karyokinese ergeben. Eine unregelmassige Theilungsfigur zeigte

das in Fig. 8 gezeichnete Bild. An einem Ende der Kernspindel liegt

ein rundliches Korperchen, das man zuerst fur ein „Nucleo - Cen-

1) d. Karsten: Ueber Beziehungen der Nucleolen zu den Centrosomen bei

Psilotum tnquetrum. Ber. der D. Bot. Ges. Bd. XI, p. 555, 1894.

2) L. Guignard: Nouvelles Etudes sur la Fecondation etc. Ann. Sc. Nat..

Bot., ser. VII., T. XIV, p. 163, 1891.
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trosom" halten konnte; aber sein Verhalten zu Fucbsin-Jodgrfin lasst

keinen Zweifel bestehen, dass es sich hier nur urn ein Chromatin-

stQckchen handclt. Das weitere Studium von Psilotum-Praparaten hat

auch fur diese Pflanze das Vorhandeosein von Gebilden erwiesen,

welche vollig mit den spheres directrices" GuiGNARD's ubereinstimmen.

In Fig. 6 und 7 werden zwei Zellen abgebildet, die sich tbeilende

Kerne und Centrospharen enthalten, und zwar deren erste vor, die

zweite nach der Theilung der Centrospharen. Der Schwierigkeit der

Erkennung dieser Organe halber schien es von Wichtigkeit, andere

Gewebe zu studiren. welche bekanntermassen grosse Kerne enthalten,

urn giinstigeres Material fur die Untersuchung der Centrospharen zu

suchen. Allein, obgleich es mir gelungen ist dieselb^n Organe auch

bei anderen Pflanzen zu erkennen, habe ich sie bei keiner der von

mir untersuchten Arten leicht sichtbar gefunden. Ebensowenig haben

verschiedene Versuche mit Farbstoffen und Reagentien den gewtinschten

Erfolg gehabt, ihre Erkennung zu erleichtern. Auf guten Schnitten

der Pollen- resp. Sporenmutterzellen von Ceratozamia longifolia (Fig. 5)

und Osmunda regalis (Fig. 9—12), bei welcher letzteren Pflanze ich

sie am haufigsten gesehen habe, sind sie zu erkennen.

Herr Prof. STKASBURGER hatte auch die Gate, mir das ubrig-

Ueibende Material aus seinen Untersuchungen 1

) iiber die Centrospharen

von Sphacelaria scoparia zur Verfiigung zu stellen. Nach Conservirung

wahrend mehr als eines Jahres in Seewasser mit Kampfer zeigten die

jungen Zellen der Hauptaste die Centrospharen ausserst deutlich und

schon (cf. Fig. 13—14).

Eine kurze Scbilderung der Hauptmerkinale dieser Korperchen,

wie sie sich in den oben erwahnten Pflanzen vorfinden, wird geniigen

ihre Verschiedenheit von Nucleolarsubstanz zu erlautern. Sie sind,

wenn uberhaupt, sehr wenig tingirbar. Das centrale Kornchen oder

eigentliche Centrosom erscheint gewohnlich dunkel auf gefarbten Pra-

paraten, hat aber keine bestimnite Farbe. Das ist vielleicht zum Theil

seiner sehr geringen Masse zuzuschreiben, denn es liegt nicht weit

von den Grenzen der Leistungsfahigkeit unserer besten Systeme. Die

das Centrosom umscbliessende Astrosphare, die in meinen Priiparaten

immer ungefarbt bleibt, wird gewohnlich als ein heller Hof be-

schrieben. Aber wenn man sie mit den Hofen vergleicht, welche oft

die grosseren Mikrosomen im Cytoplasma umgeben, und welche wahr-

scheinlich meistens physikalisch-optische Erscheinungen sind, sieht man,

dass die Astrospharen verhiiltnissmassig bedeutend breiter und starker

lichtbrechend als letztere sind. In der That erscheinen sie wie durch-

sichtige Gallerttropfen im Gegensatz zu dem leeren Aussehen der

„Bofe" der Mikrosomen.

1) E. Strasburger: Schwarmsporen, Gauu ozoiden etc.

Histol. Beitr., Heft IV, p. 52, 1892.
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116 J. E. Humphrey: Nucleolen.

Durch diese Thatsachen wird es leicht verstandlich sein, dass die

Centrospharen in der Zelle schwer erkennbar sind. Ich habe sie in

der That nur auf gliicklich ausgefallenen Mikrotomschnitten gesehen,

wo sie gar nicht von iiberliegendem, kornigen Protoplasma bedeckt

wurden. Bei sich theilenden Kernen vor Ende der Prophase habe ich

nur eine einzige Centrosphare an jedem Ende der Spindel gefunden

(Fig. 6); bei spateren Stadien kommen dagegen bei den hoheren

Pflanzen zwei an jedem Ende vor, welche unzweifelhaft durch Theilung

der ursprunglichen entstanden sind (Fig. 7, 10—12). Bei Sphacelaria-

Kernen in spateren Stadien hatte die Theilung noch nicht stattgefunden

(cf. Fig. 14).

Die Frage nach der Abstammung der Centrospharen ist von

grossem Interesse und von Wichtigkeit; sie ist grosstentheils durch

Feststellung ihrer Lage in der ruhenden Zelle zu losen. Angeregt

durch BEAUER's *) Beschreibung seiner Beobachtungen bei Ascaris habe

ich Beweise in die-*
i ig gesucht. Es ist niir aber

nicht nur gelungen, ein Austreten der Centrospharen aus dem Kerne

zu constatiren, sondern ich habe sie ausserhalb des Kernes im Cyto-

plasma in eineni Stadium volliger Ruhe bei Sphacelaria (Fig. IB),

und in fruheren Stadien der Vorbereitung zur Theilung, wahrend die

Kernniembran noch vollstandig intact erschien, bei Ceratozamia (Fig. 5)

und Osmunda (Fig. 9) beobachtet, Im letzten Falle waren zwei

normale grosse Nucleolen im Kerne noch sichtbar.

Die vorhergehend angefuhrten Thatsachen nebst den beigegebenen

Figuren werden, wie ich hoffe, dazu beitragen die grundliche Verschieden-

heit der Nucleolen und Centrosomen zu beweisen, und die Unwahrschein-

lichkeit, dass sie mit einander in irgeud einer Beziehung stehen, kund

zu thun. Es ist klar, dass KARSTEN durch die zufallig stattfindende

Aii^tossung der Nucleolarsubstanz aus der Zelle irregeleitet worden

isi und dass er die echten Centrospharen vollstandig iibersehen hat.

Es ist ebenfails wahrscheiniich, dass diese „kinetischen Centren" der

Zelle streng extranucleare Korper bind, sowohl in ihrer Abstammung
wie in ihrer Thatigkeit.

Bonn, Botanisches Institut der Universkat.

Erklfirung dor Abbildungen.

Sammtliche Figuren _ y.-lchiui

worden. Die Pig. '.) -VI wiii'fl-'ii :. \ rhmlt ntiinrnJiH'ii-

Pig. 1. Ein AA\ tln-ii, i,,;.-r >1
.

- 1: k
«

- ri i aus iImh ]mitnpl;isiuaHsi:lieii Wandbeleg des

Embryosackes von Gahinthu* ni>;,tis, mit ..fxtrunacloarou Nucb-ol.-n".

Safranin-Praparat von Herrn Prof. Strasburger, 1883. Vergr. 540.

--• i-'t. 540.
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S. Nawaschin: Ueber eine neue Sclerotica, 117

Fig. 3—5. Aus jungeu PollensSckeu von Ceratozamia longifolia.

Fig. 3. Ein Querschnitt durch Pollensackwand und sporogenes Gewebe, die Kerne
mit an ihren Innenseiten liegenden „Secretkorperchen". Vergr. 350.

„ 4. Eine Zelle aus dem sporogenen Gewebe, ihr Kern mit Nucleolus nud
sehr grossem „Secretkorperchen". Vergr. 1000.

„ 5. Eine Pollenmutterzelle mit ihrem Kern in Vorbereitung zur Theilung und
zwei daneben liegenden Centrospharen. Vergr. 1000.

Fig. 6—8. Aus jungon Spuran^ion von l^ilntum triquetrum.

Fig. 6. Eine Sporenmutterzelle mit dem Kerne im Stadium der Kernplatte, die

Centrosphare noch nicht getheilt. Vergr. 1000.

„ 7. Eine Sporenmutterzelle mit dem Kerne in der Metaphase und einem Paar

Centrospharen an jedem Ende der Spindel. Vergr. 1000.

„ 8. Eine unregelmiissige Kernfigur mit einem Stiickchen Chromatin an einem

Ende der Spindel. Vergr. 1000.

Fig. 9—12. Aus jungen Sporangien von Otmunda regalis.

Fig. 9. Eine Sporenmutterzelle mit Kern im Knf:. liegenden

Centrospharen. Vergr. 1000.

„ 10. Eine Tapetenzelle mit Kern im Tochtersternstadium und zwei Centro-

spharen an jedem Ende der Spindel. Vergr. 1000.

„ 11. Eine Sporenmutterzelle die erste Theilung ihres Kernes zeigend, mit zwei

Centrospharen am unteren Ende der Spindel, die des auderen Endes nicht

auf diesem Schnitte liegend. Vergr. 1000.

„ 12. Eine Sj>o!viiiiiun<Tz.'ll.> >lio zwei!.' idrihiitivo' Ivorntheilung zeigend, die

links liegende Spindel mit zwei Centrospharen an jedein Ende. Vergr. 1000.

Fig. 13— 14. Aus jungon Zellru von Fadon.-iiitzon von Suluicvlnriii acoparia.

Fig. 13. Ein ruhender Kern mit umgebendem Protoplap.na und zwei darin liegenden

Centrospharen. Vergr. 1000.

„ 14. Ein sich theilender Kern mit einer ControspkSrq an jedem Ende der Kern-

spindel und umgebendem Protoplasma. Vergr. 1000.

18. S. Nawaschin: Ueber eine neue Sclerotica, verglichen

mit Sclerotinia Rhododendri Fischer.

Eingegangen am 17. Mai 1894.

Auf der letzten Versammlung russischer Naturforscher (in Moskau
im December lb93) berichtete ich auob. unter anderem uber eine neue

Sclerotinia, die ich im Jahre zuvor am Suinpfporst, Ledum palustre,

entdeckt hatte. Von Anfang an war ich uberzeugt, in der neu ent-

deckten Sckrotmia eine milie Verwandte der von ED. FISCHER em-
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