
; Bau der Hefezellen.

62. L Feinberg: Ueber den Bau der Hefezellen und iiber

ihre Unterscheidung von einzelligen thierischen Organismen.

Mit Tafel XXV.

Eingegatigen am 28. November 1902.

I. Ueber den Bau der Hefezellen.

Als erster hat wohl NagelI^) das Vorhandeusein eines Hefe-

kerns beschrieben. Einen genaueren Nachweis dieser Zellkenie

fiiiden wir dann von SCHMITZ^) durch verschiedene Farbemethodeii

erbracht. STRASBURGEK giebt in seinem Botanischen Practicum 1884

eine Bestatigung dieser Befunde (S. 351), ebenso wie ZALEWSKI^).
Auch Hansen*) beschreibt das Yorkommen von Zellkernen in alteren

Hefezellen, wie in Sporen. Nachdem sodann verschiedentlich die

Existenz eines Kerns bei den Hefezellen wieder angezweifelt wurde,
hat H. MOllER®) das Yorkommen eines Kerns bei den Hefezellen

eingehend nachgewiesen. Die Einwande, die von verschiedenen Seiten

gemacht wurden, hat MuLLER*) einwandsfrei widerlegen konnen, so

•lass ail dor Existenz eines Kerns bei den Hefezellen seit deii Arbeiten

M'»I.l,HKs wohl nicht mehr gezweifelt wird.

I'irncf liat JaNSSEN') das Yorhandeusein eines Kerns in den
Htt.z.llou mit Angaben verschiedener Methoden gleichfalls bewiesen.

!>U's,'n Arbeiten schloss sich WaGER an*). Neuerdings ist noch
'liiicii die Arbeiten von HOFMEISTER") und GUJLLIERMOND '^)

•iiu' iiahere Structur dieses Kerns bei den Hefezellen insofern an-

-"i^'ben worden, als derselbe in seinem Innern aus mehreren Granula
'•stelieiid bezeichnet wurde, wovon eines wegen seiner Grosse den
^'ich-ohis enthalten soil.

Ill einer jii

M.thod.ii zur Fi

Eiiif von iliesen Fiirhungeii volli<i' differente Farbung des Kerns
der Ueff/.olloii isr dami durch ZlEMANN^'O und ZETTNOW") mit-

• getheih wonleii. Diesi- Autoren wandten namlieh die Methylenblau-

Eosin-Farbung bei den Hefezellen an.

Die Methylenblau-Eosinfarbung war bekanntlich durch Rit.MA-

N"W6KI bei den Malariaplasmodien zuerst angewandt worden, und
'^t durch die Arbeiten von ZlEMANN und NOCHT genauer et-

^'•lilossen worden. Diese Methode bringt namlieh die Blutparasit.-ti

^''"' gut zur Anschauung, indem der Kern der Malariaplasniodu'ii

''•'1 rothen Farbstofif und ihr Protoplasma den blaueii Karhstott' iiifrb.'i
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annimmt. Die Erklarung fiir diese Farbung brachte NOCHT, indem

er nachwies, dass in dem Methylenblau ein rother Farbstoff enthalten

ist, den man durch Ausschiitteln von Methylenblau in Chloroform

erhalt. Wir haben also bei der Farbung mit Methylenblau-Eosiii

nicht zwei, sondern drei verschiedene Farbstoffe.

1. Das Methylenblau, 2. das Roth aus Methylenblau, 3. .Ia<

Es ergab sich nun, dass bei einer richtigen Mischung der beideii

Farbstoffe Methylenblau-Eosin das Roth aus Methylenblau bei diespi-

Farbung eine Affinitat zu der Chromatinsubstanz besitzt, so dass .In-

Kern der Malariaplasmodien als aus dieser Substanz bestehend bi--

zeichnet werden konnte.

ZlEMANN und ZeTTNOW wandten nun diese Farbemethode auch

bei den Hefezellen bereits an und fanden, dass der Kern derselbeii

gleichfalls mit dem Roth aus Methylenblau eine Verbindung eiiigeht.

wahrend das Protoplasma der Malariaplasmodien den blaueu Farl>-

Ich selbst kann zunachst diese Farbungsdifferenz des Kerns der

Hefezellen von dem Protoplasma derselben durch die Anwenduii,;;'

dieser Methylenblau-Eosin -Farbung bestatigen. Sie giebt so schdne

Resultate und ist im Verhaltniss zu diesen Resultaten ihre Anwendung

eine so einfache, dass sie auch fiir den praktischen Grebrauch sehr

zu empfehlen ist. Man braucht nur auf ein Deckglaschen voii e'mov

Oultur einer Hefe etwas ausstreichen, dasselbe trockneii zu lasseii

und in Alkohol absolut zehn Minuten zu harten, so erlialt man b*'i

der richtigen Mischung von Methylenblau-Eosin nach eiuigen Mi-

nuten schwacher Farbung") diese Differenz von Kern und Frotd-

Yor der Einbettung ist es eventuell noch nothig, das Praimrat

zur Aufhellung in Alkohol absol. einige Minuten zu lassen. >^ei)ii

nun diese Anwendung der Methylenblau-Eosin-Farbung die Keru-

substanz der Hefezellen als aus Chromatinsubstanz bestehend erkenneii

liess, so war aber hiermit die zweite Frage, ob in dem Kern der

Hefezellen ein jS"ucleolu8 oder wenigstens eine Nucleolarsubstaiiz

enthalten ist, nicht beantwortet worden. Denn wie schon erwahuj,

sollten nach der Angabe von HOPMEISTER') und GUILLIEBMOND )

Nucleolen oder Nucleolarsubstanzen innerhalb des Kerns der Hefe-

zellen vorkommen. Diese Frage, ob der Kern der Hefezelle einen

Nucleolus enthalt, schien mir zunachst von Bedeutung zu sein uod

konnte zur Beantwortung derselben gleichfalls die Anwendung dieser

Methylenblau -Eosin-Farbmethode ein entscheidendes und sicheres

Resultat geben,

Ich habe naralich die Beobachtung gemacht, dass bei -
'

wendung dieser Farbung sich die Nucleolarsubstanz (Pyremii-
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Plastin) (ler Pflanzeii- and Korperzelleii in scharfst(

trast zu der Chromatinsubstanz verhalt.

Auffalleiuler Weise besitzt jedoch dUJ Nucleolars

der Korper- und Pflanzeiizello bei di<3ser Farbui

A^ffinitat zu demselben Farbstoff, wie d as Protopla

Zellen, wahrend im Uegensatz hierzu 'das Chrom.1

Denn wahrend die Chromatinsubstanz der Zellen mit dem roth en

Farbstoff eine Verbindung bei dieser Farbung eingeht, farben Proto-

plasnia und Nucleolus sich blau (Taf. XXV, Fig. 5-7).

Diese Thatsache habe ich in verschiedenen Arbeiten bei don

Zellen der Pflanzen wie bei den Zellen des thierischen Korpers nach-

gewiesen").

Wir haben daher in dieser Differentialfarbung einen aiisser-

ordentlich einfachen und leichten Nachweis, fur das Yorhandensein

eines Nucleolus oder iiberhaupt einer Nucleolarsubstanz im Zellkern.

Es muss hier ausdriicklich betont werden, dass bei der Betrach-

tung des Folgenden als Nucleolus nur derjenige Korper oder
diejenige Substanz (Pyrenin, Plastin) bezeichnet wird, welche
in den Kernen der Korper- und Pflanzenzellen durch ihre

Affinitat zu verschiedenen Farbstoffen (LIST) scharf von
dem Chromatin und den achromatischen Substanzen sich

unterscheidet, speciell durch diese Methylenblau-Eosin-
Parbemethode; denn durch diese besondere Farbung kann
man den Nucleolus, wie es ja auch von LIST u. a. durch
andere Farbungen schon geschehen ist, voUstandig cha-
rakterisiren. Es muss daher hier von der Bezeichnung eines

falschen und echten Nucleolus ganz Abstand genommen werden, da

Nucleolen, durch ihre Farbbarkeit mit bestiramten FarbstofiFen, sich

scharf als solche hinstelleu lassen.

Die Hefezellen, die ich mit dieser Methylenblau-Eosin- Farbung
tingirte, zeigten bei starker Vergrosserung (Ocular 8, Immersion)

folgenden Bau.

Das Protoplasma derselben, das durch die blaue Farbe dai-

gestellt war, hatte ein ziemlich homogenes Aussehen. Der in dfiii

Protoplasma sichtbare Kerntheil, der in der Zelle keine constant.'

Lage hat, war mit dem roth en Farbstoff in intensiver Weise ein.'

Verbindung eingegangen (Taf. XXV, Fig. 1).

Diese Rothfarbung liess nun erkennen, dass .lor K.-ni .l.r Hefe-

zelle im Ruhezustande ein ziemlich runder eonipa. r. r Kr.i |m'i ist, der

aus Chromatinsubstanz besteht. Zuweilen zeigt sicli .lies.r ( hiDiuatin-

korper etwas locker, so dass man einzelne Brocken in ihin wahr-

nehmen kann; niemals farben sich diese Brocken blau. sondcrn

immer gleichmassig roth, ich konnte hieraus wohl den Schluss zieheii,
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class der Kern der Hefezello keineu Nucleolus und keiiie Nucleolar-

substauz (Pyrenin, Plastiu) enthalt.

Bei denjenigen Kernen, deron Chromatiukorper etwas locker ist

sieht man uoch mit sehr starker Vergrosserung eine feine Substanz,

welche die dicht bei einander liegeiiden Brocken zu verbiriden scheiut.

Niemals nimmt diese Substanz den blauen Farbstoff an. Ihre Parb-

barkeit ist trotz ausserordentlich intensiver Tinction uberhaupt sehr

gering, so dass man sie wohl als achromatische Substanz ])ezeichneii

kann.

Urn nun dem Einwand zu begegnen, dass sich bei einer sclcheii

Darstellung dieser Zelle vielleicht in oder unter dieseni sichtbaren

Chromatinkorper CKernpunkt") noch eine Nucleolarsubstanz befindet,

habe ich die Hefezellen auch noch durch das Mikrotom zur Dar-

stellung gebracht. Durch die Tjiebenswurdigkeit des Herrn Professor

Lindner erhielt ich mehrere Oultnren von Bierhefe, von denen icli

je ein kleines Partikelchen in Alkohol absolut fixirte. Diese Stiickchei.

habe ich dann in Paraffin eingebettet und nach der Einbettung selir

diinne Schnitte mit dieser Farbemethode tingirt, die zahlreiche Hefp-

zelUni so durchschnitten zur Darstellung brachten.

Ebenso wie bei den auf dem Deckglaschen fixirten Hefezellen

erhielt ich auch hier das Protoplasma der Zellen intensiv blau ge-

far})t und den Kern in der Gestalt eines runden manchmal lockeren

Chromatinkorjjers (^Kernpunkts'') intensiv roth.

Auch hier zeigte sich innerhalb dieses „Tvernpunktes" keni«'

Spur von Blaufarbung, d. h. der mit dieser Farbung darstellbareii

Nucleolarsubstanz, so dass ich wohl zu dem Schluss berechtigt bin,

dass der „Kernpunkt'^ der Hefe zellen weder einen Nucleolus,

noch uberhaupt eine Spur einer Nucleolarsubstanz (Pyrenin,

Plastin) besitzt. - Bin Kerngertlst konnte ebenso nicht nach-

gewiesen werden.

Der Kern der Hefezelle besteht demnach im Ruhezustande aiis

einem „Kernpunkt'' (Chromatinsubstanz), der numchmal eine lockers

Beschaffenheit zeigt, jedoch nie Nucleolarsubstanz enthalt.

Hervorheben mochte ich schliesslich noch, dass dieser „Keni-

punkt" sich im Allgeraeinen an das Protoplasma der Hefe-

zellen anschliesst und fiir den Mikroskopiker eine scharf be-

grenzte freie Zone zwischen dem .Kernpunkt" und dem Protoplasma

der Hefezelle nicht sichtbar ist.

Ueber das Auftreten und di.- StriHtur von Sporen der Hefe-

zellen zu berichten liegt nidit im Raln.u'n dieser Mittheilung, da es

mir hier nur darauf ankommt, den Bau ties Kerns der Hefezelle im

Ruhezustande festzustellen.
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Ban der Hefezellei

II. Leber die Lnterscheidung der Hefezcllen vou eiiizelligen

thierischen Organismeii.

Die Unterscheiduiig- der Hofezellen voii (>iii/rlli,u<'n tliu rischen

Organismeii war der eigentliche (Tesichtspuiikt. voii dcin nli Ium der

Darstellung ausging.

Bevor ich nun hierauf eingehe, niochte icli liftniini. .las- dieso

Unterscheidimg deswegen liier festgestellt winl. wcil v(mi vtT-

schiedenen Autoren Zellen , die nicht das (ieiinizstc mit llctczfllcii

zu tluin haben, ohne Kritik als Hefezellen aii,-*s|»n.( Ihmi wordon

sind, so dass ich os fur nothwendig hielt, einmal dou Bau d^r HefV-

zellen imd ihre Unterscheidung sowohl von Korperzellen, wie von

einzelligen thierischen Organismen festzustellen.

Es konnte nun der Einwand gemacht werden, dass die Hefezelh-

auch schon deswegen mit der Zelle eines selbststandigen thierischen

Organismus nicht verglichen werden kann, weil letztere eine Structur

des Protoplasmas in fast alien Fallen in lebendem Zustande (naturlicli

ganz abgesehen von den Bewegungen) erkennen lasst, wahrend das

Plasma der Hefezellen im AUgemeinen homogen erscheint.

Dieses triift selbstverstandlich zu fur den Vergleich von frisclieii

(lebenden) Individuen, hat man aber fixirte Objecte, so ist die

Structur des Protoplasmas von kleinen Pormen der Protozoen nicbt

immer deutlich darstellbar. Ich will damit durchaus nicht sageii.

dass ein geiibter Mikoskopiker nicht doch einzellige thierische Orga-

nismen Oder Korperzellen (Kern einer Korperzelle) genau von einer

Hefezelle zu unterscheiden vermag!

Die Ansichten jedoch, die bei diagnostischen Feststellungen ge-

wisser Zellen in den Geschwulsten speciell in den Krebsgeschwulsten

zu Tage treten, zeigen eine derartige Unkenntniss iiber den Bau der

einzelligen Lebewesen iiberhaupt, wie auch speciell iib(^r don d(M-

Hefezelle, dass eine genaue Feststellung schon zur \Mdt i-1« -ihil;-

dieser Ansichten bei fixirten Objecten wohl von Interesse >tin durtrc

Bei dieser Unterscheidung der Hefezellen von Protozoen in tixir-

barem Zustande konnen wohl nur zwei Khissen ijberhaupt in Frage

kommen:
1. Siisswasserrhizopoden,

2. Sporozoen.

An dieser Stelie soil zunachst die UnterHcheiduim der HtdVzelh'n

von Siisswasserrhizopoden besprochen werdon.
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unterbrochen auf das Eingehendste weiter mit diesem Gegenstand be-

schaftigt. Ich theilte nun bereits in meiner ersten Yeroffentlichung")

mit, dass der Kern der Amoben sich von alien Korperzellen dadurch

unterscheidet, dass er im Gegensatz zu dem Kern der Korperzellen

nur aus einem grosseren oder kleinerem Punkt besteht, der

allseitig von einer inhaltlosen Zone umgeben ist (dem

Kernsaft).

Es ist diese Thatsache verschiedentlicli oline besondere Be-

griindung angezweifelt worden"). Ich habe mich aber durch diese

Einwendungen nicht beirren lassen und immer mehr Beweise

dafiir beizubringen gesucht, dass der Kern dieser Protozoen wie

Myxomyceten (in ihrer Amoebenform) thatsachlich eine Ausnahme-

stellung unter den Zellen des thierischen und pflanzlichen Korpers

einnimmt. Die Anwendung der vorhin bereits erwahnten Methylen-

blau-Eosin-Farbung gab mir einen weiteren und biologisch wohl

wichtigen Beweis fiir meine Behauptung. Farbt man namlich

Amoeben mit dieser Methode, so erhalt man den an Stelle des

Kerns sichtbaren „Kernpunkt'' intensiv roth gefarbt, wahrend

diese den nKernpunkf umgebende Zone ganzlich ungefarbt bleibt,

so dass der Kernpunkt von dem blau gefarbten Protoplasma durch

diese deutlich sichtbare Zone (Kernsaft) getrennt ist"). Diese Zone

erscheint auch bei starksten Yergrosserungen im Allgemeiuen vollig

Inhaltslos.

Ich habe nun schon vorher bei der Farbung der Hefezellen mit-

getheilt, dass die Nncleolen der Korper- und Pflanzenzelleu bei

dieser Tinctionsmethode eine Affinitat zu demselben Farbstoff be-

sitzeu wie ihr Protoplasma, d. h. sich intensiv blau farben, wahrend

das Kerngeriist (Chromatinsubstanz) die rothe Farbe annimmt.

Bei dem Vergleich dieser Farbung mit den Resultaten derselben

Farbung bei den Korperzellen ergab sich daher die Folgerung, dass

der bei diesen Protozoen sichtbare „Kernpunkt" kein Nucleolus

ist, sondern der Chromatinsubstanz des hoheren Zellkerns entspricht.

Ich verweise in Bezug hierauf auf fruhere Arbeiten").

Um jedoch die Thatsache, ob vielleicht innerhalb des chromatin-

haltigen „Kernpunkts'' noch ein kleiner Nucleolus oder irgend eine

Nucleolarsubstanz vorhauden ware, genau festzustellen ,
habe ich

mehrere Amobenarten, die ich aus der Gartenerde und aus Siimpfen

vom Halensee bei Berlin und vom Garten des Zoologischen Instituts

in Berlin gewonnen hatte, gezuchtet") und kleine Stiickchen dieses

Nahrbodens in Alkohol absolut fixirt.

Hiervon wurden wiederum nach Einbettung in Paraffin sehr

dunne Schnitte angefertigt, in welchen sich in gleicher Weise, wie

bei den Hefezellen, zahlreiche Individuen in freiem, wie eingekapselten

Zustande befanden. Die Anwendung der Methylenblau-Eosin-Farbe-
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methode bei diesen diirchgeschnitteneii Amoben ergab nun, dass die-

jenige Substanz, die die Nucleolen der Korper- und Pflanzenzellen

ausmacht (Pyrenin, Plastin), in dem „Kernpunkt" dieser untersuchten

Protozoen iiberhaupt nicht vorhanden ist.

In denjenigen Kernen, die sich zur Theilung aiischicken oder

die im Theilungszustande begriffen sind, sieht man zwischen der

inehr oder minder lockeren Chromatinsubstanz eine Zwischensubstanz,

die die einzelnen Chromatintheilchen mit einander verbindet. Xiemals

zeigt dieselbe eine Blaufarbung und ist auch mit der LiST'schen

Farbemethode nicht darzustellen, so dass sie wohl als eine achro-

matische Substanz bezeichnet werden kann. Den sehr verschieden-

artigen Vorgang der Theilung dieser Kerne zu beschreiben soil einer

anderen Arbeit vorbehalten sein. [Vergl. C. SCHEEL'*)].

Bei genauerer Einsicht in der Litteratur iiber diesen Gegenstand

liabe ich nun zu meiner Glenugthuung gefunden, dass die Form des

Kerns dieser Protozoen als solehe bereits einer Anzahl von Autoren

aufgefallen, beschrieben und auch dargestellt ist.

Bereits Pfi. E. SCHULZE''') und R. HerTWIG'") theilen ihre

Beobachtungen iiber diesen eigenthiimlichen Bau des Kerns bei den

Rhizopoden in den Jahren 1874/75 mit. So sagt R. HeRTWIG (23)

bei einer Beschreibung der Microgromia socialis: „Der Kern besitzt

die alien Susswasser-Rhizopoden gemeinschaftliche Form eines hellen,

vollkommen farblosen, kugelrunden Korpers, in dem concentrisch

das gleichfalls kuglige, mattblaulich glanzende Kernkorperchen liegt."

Dieses Kernkorperchen halt R. HERTWIG fur einen echten Nucleolus.

Fr. E. SCHULZE'''') beschreibt den Kern bei der Amoeba poly-

podia in folgender Weise: „Der Bau des Kerns verdient besondere

Beachtung; derselbe bestand aus einem rundlichen oder ovalen,

glatten und gleichmassig ziemlich stark lichtbrechenden, mattglanzen-

den Korper, um welchen ein kornchenfreier Hof zu erkennen war."

Zu der Bedeutung dieser Kernform fahrt P. E. SCHULZE dann
weiter fort: „So annehmbar es nun auch erscheinen musste, in

dem stark lichtbrechenden, glatt begrenzten, rundlichen Korper den

Nucleolus, und in dem umgebenden hellen Hof die aussere Partio

des Kerns zu erblicken, so wiirde doch auch die Annahme nicht von
der Hand zu weisen sein, dass der dunkle Kdrper den Kern
reprasentire."

Fr. E. SCHULZE hat also bereits hier, wohl als erster, darauf

hingedeutet, dass der bei den Susswasser-Rhizopoden sichtbare Kern-
theil (^Kernpunkf) iiberhaupt kein Nucleolus ware.

Recht charakteristisch linden wir in den zu dieser Arbeit ge-

horigen Tafeln (Taf 18 und 19) den Kern der betreffenden Protozoen

{Quadrula symmetria, Amoeba polypodia) dargestellt.

Sehr gut bildet gleichfalls H. ENTZ") in den zu seiner Arbeit
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gehorigen Tafeln diese Kernform bei Darstellung von Pleurophrys

Helix und Flectophrys prolifera ab, ohne jedoch bei der Beschreibium

besonderes Gewicht hierauf zu legen.

Sodann finden wir in einer Arbeit von 0. BCTSCHLI"") diest^n

Bau und Form des Kerns gewisser Protozoen hervorgehoben. In

den „Beitragen zur Kenntniss der Flagellaten und einiger verwandter

Organismen" sagt O. BUTSCHLI bei Besprechung von ^Sputiwlla

tnincata'': „Im hellen Protoplasraa des Korpers bemerkt man den

blaschenformigen Nucleus mit ansehnlichem Binnenkorper." Bei

den anderen in dieser Arbeit beschriebenen Protozoen hebt BCTSCHLI

die Uebereinstimmung in dem Bau und der Form des Kerns hervor.

Die Tafeln (Tafel X) bringen dies vorziiglich zur Anschauung.

Auch in seinen „Protozoen in BRONN's Klassen und Ord-

nungen u. s. w." betont BCTSCHLI ") bei Besprechung von Stiss-

wasser-Rhizopoden diesen ubereinstimmenden Bau und Form des

Kerns. BCTSCHLI nennt auch hierbei den im Kern dieser Protozoen

nur sichtbaren Kerntheil den „Binnenkorper" und vermeidet gauzlich

den Ausdruck nNucleolus", woraus hervorgeht, dass auch BCTSCHLI

wie Fr. E. SCHULZE an der Kucleolen-Natur dieses „Binnenkorpers''

gezweifelt hat.

Bei BlocHMANN'') finden wir in seiner grosseren Abhand-

lung iiber die Protozoen diese iibereinstimmende Kernform bei

verschiedenen Klassen beschrieben, doch spricht BLOCHMANN hier

stets von dem ^Nucleolus". Ebenso bezeichnet GRUBE'';, der gleich-

falls den eigenthumlichen Bau des Kerns dieser Protozoen in seinen

Arbeiten mittheilt, den „Kernpunkt" als den Kucleolus.

A. SCHUBERG''^) sagt in seiner Arbeit „Die parasitischen Amoeben

des menschlichen Darms": „Der Kern ist blaschenformig mit einem

deutlichen Nucleolus."

Aehnlich beschreibt SCHAUDINN'") bei der Amoeba crystalligera

den Kern im Ruhe2ustande. Freilich sagt SCHAUDINN hier direct:

„Ich fasse diesen Centralkorper als den Nucleolus auf."

In einer anderen Arbeit"^), bei der Darstellung der Faramoeba

Eilkardi, nennt SCHAUDINN diesen Centralkorper den „Binnen-

korper".

Weitere Arbeiten von RhumblER") und LAUTERBORN ''), die

in ihren Abbildungen ausgezeichnet diesen eigenthumlichen Bau des

Kerns wiedergeben, beschreiben denselben so, als wenn zwischen

ihm und dem Kern der Korperzellen iiberhaupt keine Unterscheidung

vorhanden ware.

Im Gegensatz zu diesen Arbeiten hat jedoch C. SCHEEL") i"

seinen „Beitragen zur Fortpflanzuno- dor Anioehon" in riclitii,a'r Kr-

kenntniss den Kern dor Amoeba Proteus im Kuhozustand m,

ich kana sagen, wortlich mit meineu Befundon iiberein-
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stirameiider Weise dargestellt. SCHEEL, der die LiST'schen

Differontialfarbungen fiir die Nucleolarsubstanzen auwendet, komnit

auch })ei der Amoeba Protem zu deni Schluss, dass in dem Kern der-

selben keine Nucleolarsubstanzen vorhanden sind.

In seinem Lehrbucli der vergleichenden Anatomie der wirbel-

losen Thiere hat LANG"**) den charakteristisehen Bau des Kerns

der einzelnen Hauptklassen der Protozoen auch hervorgehoben, spricht

aber ebenso wie EUGfiNE PeNARD^*) in seiner zuletzt erschienenen

„Faune Rhizopodique du Bassin du Leman" stets noch von dem
„Nucleolus" des Kerns.

Auch in der jiingsten Arbeit, die iiber diese Protozoen ersohienen

ist, nennt ZachARIAS") trotz der ausgezeichneten Abbildungen des

eigentumlichen Kerns den sichtbaren Kerntheil den ^Nucleolus*.

Was die Myxomyceten betrifft, so hat bekanntlich NaWASCHIN ^*)

den Kern der Plasmodiophora Brussiae in der Amoebenform genau
mit meinen Angaben bei untersuchten Rhizopoden iibereinstimmend

lieschrieben. Dieselben sind in den Schnitten des erkrankten Kohls

ausserordentlich charakteristisch und schon darstellbar. NawaschIN
sit'ht jedoch gleichfalls den in den Amoeben dieser Myxomyceten
sichtbaren Kerntheil als den Nucleolus an.

Wenn ich daher aus dieser vergleichenden Litteratur und meinen
•'iii»'nen Arbeiten und Studien analoge Schliisse ziehen darf, so glaube
ich zu dem Schluss berechtigt zu sein, dass 1. diese Siisswasser-
Khizopoden und Myxomyceten (in ihrer Amoebenform)
uberhaupt keinen Nucleolus oder eine Nucleolarsuhstanz
besitzen; ich glaube ferner zu dem Schluss berechtigt zu sein,

Jass 2. diese Protozoen in ihrem Ruhezustand kein Kern-
gerust analog dem Kerngeriist der Korper- und Pflanzen-
zellen haben. An Stelle desselben und als Aequivalent hierfiir

finden wir bei diesen Protozoen einen Chromatinkorper („Kern-
Punkt"), der allseitig von dem Kernsaft umgeben ist (Taf. XXV,
I- lu. 2—4). Bei einer Anzahl Rhizopoden scheint nun dieser Kern-
saft von dem Protoplasma durch eine Membran getrennt zu sein
(i'lg. 4), bei anderen kleinen Amoebenarten habe ich eine Membran
iiicht nachzuweisen vermocht (Fig. 2 und 3).

Dass auch die Klasse der Flagellaten im AUgemeinen diesen

charakteristisehen Bau und diese Foi-m des Kerns der SQsswasser-
Rhizopoden besitzt, geht eigentlich schon aus den bereits genannten
Arbeiten und Werken") von BCtsCHLI"'), BLOCHMANN"), LANG''^)
u. A. hervor. Ich selbst habe dies bei verschiedenen Flagellaten
(hierauf wird noch an anderer Stelle genauer eingegangen werdeu)
feststellen konnen.

Bei dem Vergleich dieser Protozoen mit den Hefezellen fallt

nun sofort in's Auge, dass sie beide in ihrem Kern das gemeinsam
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habeii, dass derselbe ein chromatinhaltiger kleiner Korper ist, der

eine raehr oder minder runde Form hat, der „KernpuDkt". Beide

besitzen keine Nucleolen oder Nucleolarsubstanzen. Ihre Kerne unter-

scheiden sich jedoch durch den Umstand, dass der Kern der unter-

suchten Rhizipoden allseitig von dem Kernsaft in Gestalt

einer ziemlich breiten, scharf begrenzten Zone umgeben
ist, welch' letztere den „Kernpunkt" von dem Protoplasraa trennt,

wahrend der Kernpunkt der Hefezelle im Allgemeinen an

das Protoplasma grenzt. (Taf. XXV, Fig. 1-4).

Was nun die Unterscheidung der Hefezellen von den Sporozoen

bei denjenigen Formen, die iiberhaupt in Betracht komraen, betrifft,

so werde ich in einer weiteren Arbeit nachweisen, dass auch die

Sporozoen in ihrem Ruhezustande denselben Bau des Kerns

besitzen wie die Siisswasser-Rhizopoden und Flagellaten,

dass daher schon durch diesen Bau des Kerns auch diese Protozoan

von den Hefezellen zu unterscheiden sind.

Aber noch durch ein zweites Moment unterscheidet sich die Hefe-

zelle als solche aufs Scharfste von einzelligen thierischen Organismen

durch ein Moment, das die von verschiedenen Seiten ohne Begriin-

dung behaupteten Ansichten, dass gewisse in dem Innern von Ge-

schwulsten vorkommende Organismen Hefezellen waren, im \ erein

mit den hier mitgetheilten Resultaten als unrichtig hinstellen kann.

Auf dieses Moment werde ich bei dem Vergleich der Hefezellen

mit den Sporozoen eingehen.

Fiir die freundliche Durchsicht einzelner Praparate sage ich

Herrn G^heirarath KNY, wie Herrn Geheimrath E. SCHULZB vorzug-

iichen Dank.
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Erklfirung der Abbildnn^eii.

AUe Figuren (mit Ausnahme von Fig. 4) sind nach Schnittpraparaten, deren
Objecte (s. Text) mit Alcohol absolutus fixirt und deren Schnitte mit Methylenblau-
Eosin in gleicher Weise gefarbt waren, gezeichnet worden. Die in Fig. 4 dar-

gestellten Amoben waren auf Deckglaschen mit Alcohol absolutus vorsichtig fixirt

und dann gleichfalls mit Methylenblau-Eosin gefarbt worden:

Leitz, Immersion, Ocular 2.

kp Kernpunkt (Chromatinkorper), Z Zone um den Kernpunkt (Kernsaft),
m Kemmembran, kg Kemgerfist, n Nucleolus, Ka Kapsel.

Fig. 1. Hefezellen. a) runde Formen, b) iSngliche Formen.
„ 2. Kleine Amoben (die aus dem Garten des hiesigen Zoolog. Instituts ge-

wonnen waren). a) Amoben mit lappigen Fortsatzen, b) dieselben ohne
Bewegung.

, 3. Dieselben Amoben in eingekapseltem Zustand. a) der Inhalt der Zelle

fast von der Kapsel ganz zuriickgezogen, b) die Zellen mit der Kapsel

noch in Zusammenhang.

„ 4. Grossere Amoben, aus Stimpfen von Halensee bei Berlin gewonnen.

„ 5. Ganglienzellen vom GangUon Gasseri des Menschen.
„ 6. Pflanzenzellen von Vicia Faba.

, 7. Geschwulstzellen vom menschlichen Korper.
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