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Abermals nach kurzer Zeit sind wir in der traurigen Lage,

den Verlust eines hochgeschätzten Mitarbeiters betrauern zu

müssen. Am 29. November 1897 starb zu Heidelberg unerwartet

nach kurzer Krankheit

Herr Dr. Freiherr R. v. Erlanger,
a. o. Professor der Zoologie,

im 33. Lebensjahre. Seine uns kurz vorher zugegangenen beiden

letzten Arbeiten veröffentlichen wir in dieser Nummer. Ein B
dankbares Andenken an seine der Wissenschaft geleisteten Dienste

und seine Mitarbeit an unserm Blatt werden wir ihm stets bewahren.
I

Zur Kenntnis der Zell- und Kernteilung.

Von R. V. Erlanger,
a. o. Prof. in Heidelberg,

II. Ueber die Befruchtung und erste Teilung des Seeigel-

Eies.

In der letzten Zeit ist gerade das Seeigelei mehrfach Gegenstand

eingehender Untersuchungen bezüglich der Befruchtung und der ersten

Teilung gewesen, ohne dass die verschiedenen Autoren, welche es

studiert haben, zu übereinstimmenden Resultaten gelangt wären.

Namentlich gehen die Ansichten über die Natur der Centralkörper
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sehr auseinander. Ich selbst habe das Seeigelei im Laufe der letzten

vier Jahre wiederholt untersucht, mit anderen Objekten verglichen

und meine Anschauung gelegentlich in verschiedenen Arbeiten kurz

mitgeteilt, doch bleiben immer noch zahlreiche und nicht unwesent-

liche Lücken in meinen Beobachtungen vorhanden, welche ich nach

und nach auszufüllen hoffe. Mittlerweilen gestatten mir meine Unter-

suchungen dennoch Stellung zu zwei Fragen zu nehmen, welche ich

hier ganz kurz erörtern möchte, nämlich: erstens die Frage nach der

Natur der Centralkörper , zweitens die Frage von dem Mechanismus

der Mitose, beide hauptsächlich auf Grundlage des Echinodermeneies.

Ich habe vorzugsweise die Eier von Sphaerechinus granularis be-

nutzt, doch musste ich zum Studium der Richtungsspindeln die Eier von

Asterias glacialis verwenden, da bekanntlich beim Seeigel im Gegen-

satz zum Seestern die Richtungskörper vor der Eiablage gebildet wer-

den. Ich konnte nun bei den Seesterneiern und gelegentlich an den

Seeigeleiern konstatieren, dass beide Richtungsspindeln deutliche Pol-

körperchen zeigen, wie dies übri^-ens für das Seesternei bereits von

Matthews^) festgestellt worden war. Da heiitzutage die Existenz

von Pol- resp. Centralkörpern fast allgemein zugegeben wird, speziell

aber für die Richtungsspindel parthenogenetischer Eier bezweifelt wor-

den ist, untersuchte ich mit Herrn Dr. Lauterborn das partheno-

genetische Ei der Rädertiere und fand bei Asplanchna BriglitivelUi

sehr deutliche Centrosomen an den Polen der Richtungsspindel, sodass,

meiner Ansicht nach, das Vorhandensein von Centrosomen an den

Richtungsspindeln der Metazoen im Allgemeinen mehr als wahrschein-

lich sein dürfte. Dagegen ist es mir bis jetzt nicht gelungen, die

Persistenz des oder der Centralkörper des inneren Poles der zweiten

Richtungsspindel der Echinodermen in der Nähe des reifen Eikernes

zu beobachten.

Ehe ich auf die Befruchtung zu sprechen komme, muss ich einiges

über den Bau des Eiprotoplasmas vorausschicken. Dasselbe besitzt nach

meinen Erfahrungen ein feinschaumiges Gefüge, welches ich schon vor

mehreren Jahren am lebenden Objekte beobachten konnte, wobei zahl-

reiche Granula und unregelmäßige kleine Vakuolen an konservierten

Material das Cytoplasma durchsetzen ; die Eioberfläche weist eine relativ

dünne Alveolarschicht auf, welche gleichfalls im Leben sichtbar ist.

Der reife Eikern liegt in der Nähe der Eioberfläche und zeigt eine

Außenschicht (Membran?), sein Inneres wird von einer schaumig ge-

bauten achromatischen Gerüstsubstanz (Linin der Autoreu) erfüllt, in

welche Chromatinkörner eingelagert sind (Fig. 2) , außerdem enthält

er einen oder zwei Nukleolen. Auf diesem Stadium dringt das Sperma-

1) E. B. Wilson and A. P. Matthews, Maturation, Fertilisation and

Polarity in the Echinoderm Egg etc. Journ. Morph., X, 1895.
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tozoon in das Ei ein (Fig. 1), wobei ein deutlicher Empfängnishügel
gebildet wird, dessen Protoplasma von Körnern frei ist. Das Sperma-
tozoon (Fig. 1) besitzt einen spitzkugelförmigen Kopf, an dessen Vorder-

i'ig- i- Fig. 2.

ende ein Knöpfchen sitzt, an das hintere stumpfe Ende des Kopfes

schließt sich das halbkugelförmige Mittelstück au, welchem die Geißel

oder Schwanz anhängt. Während der Samenfaden tiefer eindringt,

verstreicht der Empfängnishügel und bald bildet sich an derselben

Stelle eine kraterförmige Einstülpung, welche dann ebenfalls ver-

schwindet. Ob der Schwanz des Samenfadens in das Ei aufgenommen
wird, oder nicht, konnte ich bislang nicht feststellen, jedenfalls gelang

es mir nicht den Schwanz innerhalb des Eies nachzuweisen. Nun
rückt der Samenfaden in der von Wilson^) beschriebenen Weise nach

dem Eizentrum hin, wobei zunächst der Kopf vorausgeht; dann umgiebt

sich das Mittelstück mit einer deutlichen Strahlung, während es sich

etwas vom Kopfe entfernt, mit welchem es zunächst noch mit einem

chromatinhaltigen Faden verbunden bleibt (Fig. 2). Das Mittelstück

zeigt schon eine Zusammensetzung aus zwei stärker färbbaren Bläschen,

welche durch eine lichtere Partie zusammengehalten werden, das ganze

Gebilde hat jetzt eine bohnenförmige Gestalt. Die Drehung des Samen-
fadens vollzieht sich derart, dass das Mittelstück, mit der zunehmen-
den Strahlung, dem Kopfe, oder Spermakern, vorausgeht. Während
die Strahlung zunimmt, schrumpft das Mittelstück etwas zusammen
und die beiden dunklen Körper in demselben rücken weiter auseinander.

Mittlerweilen ist der Eikern (weiblicher Pronukleus) nach dem Ei-

mittelpunkte zu vorgerückt und stark angewachsen, doch bleibt seine

Struktur im Wesentlichen dieselbe. Im Laufe seiner Wanderung schwillt

auch der Spermakern an, sein Gefüge lockert sich, indem der zu-

nächst scheinbar homogene Chromatinklumpen sich aufbläht und das

1) 1. c.

1*



Erlaiiger, Zur Kenntnis der Zell- und Kernteilung.

Fig. 3.
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Chromatin in Gestalt feiner

Körner, auf das jetzt siebtbar

werdende acbromatiscbe Ge-

\^ rüstwerk sieb verteilt (Fig. 3).
'^

Bald liegen die beiden Keim-

\ kerne neben einander, unter-

\ scbeiden sieb aber sebr we-

sentlicb durcb ibre relative

Größenverbältnisse, indem der

Eikern den Spermakern um
ein 4—öfaches übertrifft. Das

Mittelstück, welcbes dem
-;/ Spermakern vorausgeeilt war,

f-^^' kommt nun zwiscben die bei-
'^^

den Keimkerne zu liegen, seine

färbbaren Hälften sind jetzt

weit aus einander gerückt,

bangen aber nocb durcb einen färbbaren Faden zusammen, die Strah-

lung hat eher abgenommen. Die Hälften des Mittelstückes rücken

nun immer weiter auseinander, bis der Verbindungsfaden einreisst,

und begeben sich je an den entgegengesetzten Pol des ersten

Furchungskernes, welcher aus der Verscbmelzung des Samen und Ei-

kernes hervorgeht, mit anderen Worten, jede Hälfte des Mittelstückes

wird zu einem Centralkörper des ersten Furchungskernes. Aus dem

eben geschilderten Verhalten des Mittelstückes bei der Befruchtung

dürfte sich ergeben, dass das ganze Mittelstück zu den beiden Central-

körpern der 1. Furchungsspindel wird; doch sprechen meine Präparate

keineswegs dafür ^ dass die Strahlung um das Mittelstück direkt aus

der Substanz desselben hervorginge, sondern dafür, dass das Mittel-

stück eine Anziehung auf das umgebende Protoplasma ausübt, wo-

durch dessen Alveolen sich zu Längszügen, welche gegen das Mittel-

stück bin centriert sind, anordnen.

Oefters entsteht nämlich durch Einwirkung der fixierenden Reagen-

tien eine Schrumpfung um den Spermakern und das Mittelstück, so

dass das Eiplasma sich von ihnen zurückzieht, dann kann man gar

keinen Zusammenhang zwischen dem Mittelstück und den „Strahlen"

nachweisen, nicht einmal spurenweis, was doch der Fall sein müsste,

wenn die Strablen aus der Substanz des Mittelstückes hervorwachsen

würden. Wie das Mittelstück sich zum einheitlichen oder doppelten

Centroma der Spermatide verhält, könnte natürlich nur durch Unter-

suchung der Spermatogenese festgestellt werden, jedenfalls entspricht

der Spitzenknopf nicht dem Centralkörper, wie Field^) behauptet, da

der Spitzenknopf (Fig. 2) noch nachweisbar ist zu einer Zeit, wo die

1) On the morphology and pliysiology of tiie Echinoderm Spermatozoon.
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StrabliiDg' um das Mittelstlick bereits aufgetreten ist^). Weiter zeigt

das kontiDuierliclie Verfolgen des Mittelstückes bis zur Teilung und
dem Auseinanderrücken seiner Hälften zu den Polen des 1. Furehungs-

kernes, dass es wirklich ein yio^ 4
Spermocentrum giebt, was für

das Ascaris-Fii letzthin von

Caruoy^) bestritten wird und

dass die Centrosomen nicht

ausgestoßeuen Nukleolis ent-

sprechen, wie derselbe Autor

behauptet. Zwar habe ich im

Sperraakern keinen Nukleolus

beobachtet, wohl aber im reifen

Eikern (Fig. 2 u. 3) und im

Furchungskern (Fig. 4).

Der zunächst rundliche

Furchungskern streckt sich

bald in die Länge; an je-

dem Kernpol befindet sich

ein Centrosom, welche auf

diesem Stadium gewöhnlich eine Zusammensetzung aus mehreren Bläs-

chen oder Alveolen zeigen [wie auch das Photogramm VI von Wil-

son^)]. Jedes Centrosom ist von einer Strahlung (Polstrahlung) um-

geben, welche nach gewissen Fixierungsmethoden (Sublimat-Eisessig)

unmittelbar vom Centralkörper auszugehen scheint, während nach

Fixierung mit Osmiumgemiscben (F 1 e mm i n g, Herm a n n, v om R a t h)

die eigentliche Strahlung von einer kugligen Anhäufung von fein-

wabigen körnerfreiem Protoplasma ausgeht, welche den Centralkörper

umgiebt (Fig. 4). Die „Strahlen" selbst ließen sich bei allen von mir

augewendeten Fixierangsmethoden in Alveolenreihen auflösen. Der

Furchungskern zeigt eine deutliche Außenschicht; ob dieselbe wirklich

einer Membran entspricht, möchte ich nicht entscheiden, da ich nicht

in der Lage war lebendes Material daraufhin zu untersuchen. Das

Kerninnere wird von einem achromatischen Gerüstwerk durchzogen,

w^elches einen schaumigen Bau aufweist; in diesem sind Chromatin-

körner eingelagert, auch sind meistens mehrere Nukleolen sichtbar.

Die vakuolenartigen Zwischenräume zwischen den Lamellen des achro-

matischen Gerüstwerkes dürften v^oraussichtlich im Leben mit Flüssig-

keit, resp. Kernsaft, ausgefüllt sein. Es gelang mir nicht eine extra-

j) 1. c.

2) Caruoy et Lebrun, La fecoudation chez VAscaris megalocephala.

La cellule, XIII, 1897.

3) E. B. Wilson, Archoplasm Centrosom and Chromatin in tlie Sea

Urehin Egg. Journ. of Morph., XI, 1895.
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nukleare „ Central spindel" zwischen den aiiseinanderweich^nden Centro-

somen des 1. Fnrchung-skernes nachzuweisen. Sollte ich ein derartiges

Gebilde übersehen haben, so kann es nur sehr transitorischer Natur
sein, da die eigentliche Furchungsspindel, d. h. die Spindel mit Aus-

schluss der Polstrahlungen aus dem Kern hervorgeht.

Fig. 5. Fig. 6

3 ^

Die einleitenden Schritte zur Spindelbildung bestehen darin, dass

die Centroplasmen Sphären der Autoren, d. b. die kugligen, kürner-

freien Protoplasmaanhäufungen um jeden Centralkürper, sich abflachen

und den Kernpolen sich anschmiegen (Fig. 5), wobei die Kernaußen-

schicht an den Polen verschwindet. Gleichzeitig nimmt die Polstrah-

lung stark zu und es findet eine leichte Interferenz oder Ueberkreiizung

der Strahlen im Aeipiator der Kernperipherie statt. Bald nähern sich

die Kern])ole (von den Centralkörpern aus gemessen) einander, unter

stetiger Vergrößerung der (^entroplasmen und der Strahlung (Fig. G),

doch interferieren die Strahlen der Pole nicht mehr miteinander, son-

dern sind von einem mit gewöhnlichen, nicht strahlig differenzierten

Eiplasma erfülltem Zwischenraum getrennt. Unterdessen bilden sich

die distalen Portionen der achromatischen Gerüstsubstanz des Furchungs-

kernes zu „Spindelfasern-' um, während die äquatoriale Portion das

Chromatin in sich konzentriert; dabei verschwinden die Kernvakuolen

und die Kernaußenschicht allmählich. Auf diese Weise kommt schließ-

lich eine gedrungene Spindel (Fig. 7) zu Stande, deren „Fasern" ganz

aus Kernsubstanz hervorgehen und aus Alveolenzügen achromatischer

Gerüstsubstanz bestehen. Im Aequator der Spindel befindet sich jetzt

alles Chromatin in Gestalt zahlreicher, kurzer und leicht gekrümmter
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FädeD, den Chromosomen, welche noch nicht regelmäßig zu der Aequa-
torialplatte gruppiert sind: Niikleolen waren schon auf dem vorher-

gehendem Stadium nicht mehr nachzuweisen, auch die KernhUUe ist

vollständig verschwunden.

Fig. 7. Fia-. 8.

Der Vergleich zwischen Figuren 4—7 lässt zwei Thatsacheu er-

kennen, auf welche ich hinsichtlich der Mechanik der Mitose großen

Wert lege; erstens, dass das Volumen des Kernes stetig unter Verlust

von Kernsaft (Schwund der Kernvakuolen) zurückgegangen ist, während

zweitens das Volumen der Centroplasmen im gleichen Maße zugenom-

men hat. Von jetzt ab rücken die Spindelpole wieder auseinander,

ohne dass die Spindel deshalb schlanker würde, da ihr äquatorialer

Durchmesser ebenfalls zunimmt (Fig. 8 ). Die chromatischen Elemente

bilden jetzt eine Aequatorialplatte und teilen sich, um nach den ent-

gegengesetzten Polen zu wandern; weiter sind die ..Spindelfasern''

leicht wellig, während sie auf dem vorhergehendem Stadium gestreckt

waren. Interessant sind die Veränderungen in der Struktur der Centro-

plasmen, welche besonders nach Fixierung mit Osmiumgemischen her-

vortreten, während dieselben an Sublimatmaterial weniger prägnant

sind: das früher feinschaumige Gefüge der Centroplasmen hat sich

allmählich stark gelockert und ist zu einer grobschaumigeu geworden;

um den Centralkörper treten dickwandigere besonders färbbare Alveolen

auf (Fig. 8), welche von Reinke^), im Auschluss an FoP), für die

1) Untersuchungen über Befruchtung und Fiirchung des Eies der Echino-

dermen. Sitzungsber. Akad. Wiss., Berlin 1895.

2) Recherches sur la, fecondation et le cominencement de l'h^nogönie. Mem.
d. 1. soc. phys. et d'hist. nat. de Geneve, XXVI, 1879.
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wirklichen Centralkörper ge-
^^' halten worden sind. Diese

Bläschen nehmen während der

Wanderung der Tochterchro-

mosomen nach den Polen an

Zahl zu und gruppieren sich

um das nun geteilte Centrosom

zu einem nieren- oder linsen-

förmigen Gebilde (Fi^-ur 9);

Fol (1. c.) hat diese Verhält-

nisse richtig beschrieben und

abgebildet, jedoch die wirk-

lichen Centralkörper über-

sehen. Im Aequator des Yer-

bindungsfasernsystemes treten

ebenfalls größere Alveolen auf,

welche zusammen die Anlage

des recht ansehnlichen Zwischenkörpers bilden. Dieser erreicht das

Maximum seiner Ausdehnung, wenn die Tochterchromosomen auf das

Fip-. 10.

zugehörige Centroplasma gestoßen sind (Fig. 10) und sich zu Bläschen

aufblähen, welche untereinander verschmelzend die Tochterkerne bilden.

In der Mitte eines jeden, mittlerweilen senkrecht zur Spindelaxe ab-

geplatteten Centroplasmas bemerkt man eine kleine Spindel, an dessen

Polen die Tochtercentrosomen liegen. Nun tritt auch die Zellteilung

ein, welche durch die Bildung der ersten Furche sich geltend macht

(Fig. 11). In der früheren Spindelaxe im Mittelpunkt der Furchen-

ebene ist der zusammengeschrumpfte Zwischenkörj)er mit einigen Resten

der „Verbindungsfasern" zu sehen. Die jetzt einheitlichen und an-
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Fig. 11. Fig. 12.

schwellenden Tochterkerne liegen nun ganz in den sehr locker ge-

fügten und unregelmäßig begrenzten Centroplasmen drin. Die kleinen

Spindeln des vorhergehenden Stadiums sind verschwunden und es ist

mir von nun ab nicht geglückt, die Centralk()rper aufzufinden, welche,

wie die Prophasen der zweiten Teilung lehren, zu den Polen der Toch-

terkerne wandern. Auf dem letzten hier abgebildeten Stadium (Fig. 12)

sind die Tochterkerne stark angeschwollen und kugelrund, während

die sie umgebenden Centroplasmen in Fatckbildung begriffen sind und

bedeutend an Volumen eingebüßt haben; man sieht noch einen schwachen

Rest des Zwischenkörpers, jedoch nichts mehr von den Verbindungs-

fasern. —
Aus dem eben mitgeteilten ergiebt sich bezüglich der Central-

körper, dass die beiden Pt ich timgsspindein Centrosomen besitzen, dass

aber der Polkörper des inneren Poles der zweiten Richtungsspindel

verschwindet: anderseits gehen durch Teilung des Mittelstückes des

Samenfadens die Polkörper der ersten Furchungsspindel hervor, welche

kurz vor der Bildung der Tochterkerue sich wiederum teilen. Ferner

entsprechen die Centroplasmen oder „Sphären" durchaus nicht riesig

angeschwollenen Centralkörpern, wie Boveri") angiebt, auch liegen

die Centralkörper nach Bildung der Aequatorialplatte innerhalb der

Anhäufung von Bläschen, die den centralen Teil des Centroplasmas

einnehmen und welche Reiuke (1. c.) für die wirklichen Central-

körper hält. Ich stimme aber bezüglich der Deutung der Central-

1) Ueber das Verhalten der Centrosomen bei der Befruchtung des Seeigel-

Eies etc. Verh. phys.-med. Ges., Würzburg, XXIX, 1895.
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körper des Echinodermeneies mit Kostanecki^) überein, jedoch mit

dem Uuterseliied, dass ich auf gewissen Stadien einen feineren Bau
der Centralkörper, welche dann aus mehreren Bläschen bestehen, er-

kenne, endlich finde ich die Centralkörper nicht kugelrund, sondern

unregelmäßig gestaltet, oft linsen- oder nierenförmig.

Was die Mechanik der Mitose anbelangt, so sprechen meine Er-

fahrungen entschieden gegen die H ei denh ain'sche Theorie der cen-

trierten Eadien, welche für das Echinodermenei von Reinke und

Kostanecki (loc. cit.) eifrig verfochten wird. Ich sehe, und hierin

stimmen meine Kesaltate mit allen früheren Beobachtungen sowie auch

mit den Beschreibungen Ivcinke's und den Abbildungen Kosta-
necki's überein, dass die Spermastrahlung erst allmählich um das

Mittelstück des Samenfadens entsteht und während der Kopulation der

Keimkerne sich mit dem Centrosomen teilt, welche nach den Polen

des 1. Furchungskerns rücken. Sollten einzelne Strahlen wirklich

einmal die Eioberfläche berühren, so setzen sie niemals hier an, auch

schließt das Fehlen sogenannter ,.Zugfasern" bei der Mitose des See-

igeleies die Anwendung der Muskel fadentheorie auf die Bewegung der

Chromosomen bei diesem Objekte aus, auch wenn sonst die Wirkungs-

weise der „Zugfasern-'^ ihrem Namen entspräche, was ich nicht glaube.

Der Verlauf der Mitose bei diesen und anderen Objekten scheint mir

vielmehr darauf hinzudeuten, dass die Kern- und ZellteiluAg' die Folge

eines Flüssigkeitsaustausches zwisehen dem Kern einerseits und den

Centralkörpern und Centroplasma anderseits, mithin auf Spannuugs-

differenzen zurückführbar sein dürfte. Dafür spricht das umgekehrt

proportionale Größenverhältnis des Kernes einerseits und der Centro-

plasmen und Polstrahlungen andrerseits, welches man an verschiedenen

lebenden Objekten und speziell am Seeigelei [Furchungszellen Zieg-

1er 2)] verfolgen kann. Ich glaube den Schluss ziehen zu dürfen, dass

in den Prophasen der Mitose sowohl die Centrosomen als auch der Kern

Flüssigkeit aus dem Cytoplasma anziehen, was sich erstens durch das

Anwachsen beider Gebilde, zweitens durch das x\uftreten einer Strah-

lung um die Centralkörper, zuweilen auch um den Kern dokumentiert.

Jenes Anwachsen erreicht aber schließlich ein Maximum, worauf eine

Wechselwirkung zwischen den f/entroplasmeu, welche die Central-

körper durch Einwirkung auf das umgebende Protoplasma um sich

gebildet haben, und dem Kern derart stattfindet, dass die Kernaußen-

schicht i)lötzlich oder allmählich verschwindet, der Kern stetig an

Volumen abnimmt, sein achromatisches Gerüstwerk sich zur Spindel,

oder einem Teil derselben, umformt, und das Chromatin in einem

1) Untersuchungen an befruchteten Ecliinodermeueiern. Krakau 1895.

Ueber die Gestalt der Centrosouien im befruchteten Seeigelei. Anat.

Hefte, 1896.

2) Untersuchungen über die Zellteilung. In: Verli. d. deutsch. Zool. Ges., 1895
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Gnindwerk achromatischer Kernsubstanz die Chromosomen bildet, wäh-

rend die Centroplasmen sich auf Kosten der Kernflüssigkeit verg-rößern

und die Polstrahlungen entsprechend zunehmen. Der umgekehrte Pro-

zess vollzieht sich im Verlauf der Tochterkernbildung, da die Chro-

mosomen sich zu Bläschen aufblähen, welche untereinander verschmel-

zend, die rasch anwachsenden Tochterkerne erzeugen, in welchen das

Chromatin wieder verteilt wird, während jeder Tochterkern sich mit

einer Außenschicht umgiebt. Gleichzeitig nehmen die Centroplasmen und

die Polstrahlungen stetig an Größe ab, bis dieselben, wenn die Mi-

tose beendet ist, ganz, oder zum allergrößten Teil verschwinden.

Den hier entwickelten Anschauungen gemäß dürfte in den mitt-

leren Phasen der Mitose ein enges Verhältnis zwischen den Centro-

plasmen inklusive Centralkörpern und dem Kern, beziehungsweise der

Kernspindel herrschen, während in den Prophasen und während des

Aufbaues der Tochterkerne die Wechselwirkung ausbleibt, die Teilung

der Centralkörper stattfindet und öfters zwischen dem geteilten Cen-

tralkörper eine extranukleäre (^ausschließlich cvtoplasmatische) Central-

spindel gebildet wird, welche in manchen Fällen, aber dann erst viel

später, in Beziehung zum Kern treten kann. Ich gelange aber, durch

das Studium der Mitose unter normalen Verhältnissen, zum gleichen

Schluss, den Boveri letzthin i) auf experimentellem Wege am gleichen

Objekt gezogen hat, dass nämlich die Centralkörper auf gewissen Sta-

dien der Mitose eine gewisse Unabhängigkeit vom Kern zeigen, ohne

damit die ursprüngliche (phylogenetische) Abhängigkeit des Central-

körpers vom Kern in. Abrede stellen zu wollen. Weiter scheint mir

die Zellteilung selbst ebenfalls durch die erwähnten Druckschwan-

kungen in Centroplasma und Kern bedingt zu sein. Tritt doch die Zell-

teilung bei der Mitose erst dann ein, wenn die Tochterkerne, wenig-

stens der Anlage nach gebildet sind und zeigt die Furchungsebene

stets ganz bestimmte Lagerungsbeziehungen zur Axe der Spindel,

welche als ein System von Kraftlinien aufgefasst werden muss. Dass

der Kern eine wichtige Piolle bei der Zellteilung des Echinodermen-

eies spielt, lehren die letzten Experimente Boveris^), nach welchen

das Vorhandensein von Kernsubstanz für das Zustandekommen der

Zellteilung unerlässlich sein soll.

Heidelberg, den 8. September 1897. |103|

Zusätze zu meiner Uebersicht die sogenannten Urnieren

der Gasteropoden.

Von R. V. Erlang er.

In dem erwähnten Aufsatz (diese Zeitschr. Bd. XIll Nr. 1 1893,

p. 714) gab ich teils auf Grund eigner Untersuchungen und unter Be-

1) Zur Physiologie der Kern- und Zellteilung. Sitzung.sber. d. phys.-med.

Ges., Würzburg 1897.

2) 1. c
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