Cytologische Beobachtungen an wachsenden Wedeln
von Ceratozamia

Von Herperr Daxsenn und Hermany Ziecexsreck, Konigsberg

In seiner Arbeit ,, Karyologische Studien an Wurzelmeristemen
hoherer Pflanzen‘ beobachtet Demsowsk1 (Mez, Arch. 22) das Ver-
halten des Nukleolus wiahrend der Kernteilung. Durch unterschied-
liche Farbung des Nukleolus und des Chromatins mittels Triacid
kann er den Nukleolus durch alle Stadien der Teilung genau ver-
folgen und kommt zu dem Ergebnis, daB Nukleolus und Chromatin
etwas voneinander Verschiedenes sind und keins aus dem anderen
hervorgeht. Weiterhin zeigt er, daB der Nukleolus wiihrend der
Teilung erhalten bleibt, und zwar dadurch, daB er sich bei der
Teilung durchschniirt, oder sich in einzelne kleine Kugeln auflost,
die sich auf die beiden Tochterkerne verteilen.

Damit ist auch fiir die Meristemzellen hoherer Pflanzen sicher
die Persistenz des Nukleolus bzw. keiner Teilstiicke wihrend der
Teilung des Kerns gezeigt und die Tanaraschen Ergebnisse an
Helianthus sind bestitigt. Bei gewohnlichen Zellen ist die Persis-
tenz entweder nicht nachzuweisen, weil die Teilstiicke der
Nukleolen zu klein sind, oder aber sie verschwinden als solche und
der Nukleolus regeneriert sich von neuem.

AnlaBlich der Bearbeitung junger wachsender Wedel von
Cycadaceen, iiber deren Ergebnisse der eine von- uns gesondert
berichten wird, fanden wir Teilungsfiguren, die geeignet sind. die
Beobachtungen iiber die Persistenz der Nukleolen bei der Teilung
von Kernen mit groflen Nukleolen zu erginzen und zu bestiitigen.
— Daneben sind unsere Untersuchungen ein weiteres Indizium fiir

die Bedeutung des Nukleolus beim Wachsen und Erzeugen
von fermentativen Vorgiingen.

Zur Untersuchung kamen die Spitzen der Wedel von Cerato-
atmia mexicana. Die Wedel waren in ihrem oberen Teil noch
eingerollt, dort befanden sich also Zonen lebhaftesten Wachstums.
Die Wedelspitzen wurden zuniichst mit Frewsiveschem Gemisch
fixiert und nach Hemexuaix gefiirbt. Versuche, das Triacidgemisch
nach Enrvrich, das sich bei Dempowsk:r so sehr bewiihrt hatte. zum
Firben zu benutzen, schlugen zuniichst fehl. Dagegen zeigten
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Schnitte, die zu anderen Zwecken mit einer alkoholischen Losung
von Bleiacetat behandelt waren, daB sich das Bleiacetat als vor-
ziigliches Kernfixierungsmittel erwies und sich diese Schnitte mit
Triacid sehr gut firbten. Uber Einzelheiten der Firbemethode ver-
gleiche man Devmpowskr,

Die so behandelten Schnitte zeigten das Bild eines in lebhafter
Teilung und Wachstum befindlichen Gewebes. Wegen der aus-
nehmenden GroBe der Zellen und ihrer Kerne sind alle Einzel-
heiten gut zu erkennen. Ebenso mannigfaltig wie die Form und
GroBe der Zellen selbst ist auch die Gestaltung ihrer Kerne. Wie
so haufig sind die Kerne der langgestreckten Zellen ebenfalls sehr
lang, ja an manchen konnte man das Ausziehen der Spitzen wie
bei einem Torpedo beobachten. In ihnen befanden sich, solange
sich noch nicht die Zellen ausdifferenziert hatten, miachtige Nu-
kleolen in groBerer Zahl, bis zu 7 hintereinander aufgereiht.

Zellen mehr isodiametrischer Gestalt zeigten ebenfalls mehr
rundliche Kerne. Sofern sich in ihnen nicht gerade Teilungs-
vorginge abspielten oder die endgiiltige Gestaltung der Winde
vorgenommen wurde, wiesen die ausnehmend groBen Kerne eine
Vielzahl gleichmaBig auf der Oberfliche verteilter Nukleolen auf.

Die Verteilung der Zellen wies die normale spétere Verteilung
von prosenchymatischen und parenchymatischen Zellen in der An-
lage schon auf. Es war also bereits die ,,Determination der Zellen
vorgenommen.

In der vorziiglichen Tinktion mit Triacid, welche wir neben
der Heminmain- und Fremsineschen Fiarbung gebrauchten, heben
sich die leuchtend roten Nukleolen von der blau bis blaugriin ge-
firbten chromatischen Substanz sehr gut ab. Sie sind fast immer
in groBerer Zahl zugegen. Es wurden im Durchschnitt sieben bis
acht Nukleolen geziahlt, doch sind in manchen Kernen auch weit
mehr vorhanden. Die Nukleolen befinden sich sehr oft am Rande
des Kerns. Wenn nur ein einziger Nukleolus sich im Kern befindet,
so fiillt dieser fast immer beinahe das ganze Kernlumen aus,
withrend die chromatische Substanz sich auf eine schmale Rand-
zone beschriinkt. Solche Kerne sind in wenigen eingestreuten Zellen
vorhanden. welche Gerbstoffe bilden diirften., Die Spitze der oben
erwithnten torpedoformigen Kerne enthilt meist einen grofien oder
zwei kleinere Nukleolen. Auch die Firbung nach Hemenuain zeigt
in diesem Fall eine stirkere Farbstoffansammlung in der Spitz
der Kerne. Diese Kernkappen sind eine vorliiufig nur schwer ver-
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stindliche Bildung. Um jedoch die Nukleolarsubstanz als solche
identifizieren zu koénnen, muB man bei dieser Tinktion so weit
differenzieren, daB die chromatische Substanz sich bereits wieder
zu entfirben beginnt, wihrend nur noch die Nukleolen als dunkle
schwarze Massen daliegen.

Eine Vakuole um den Nukleolus ist deutlich zu beobachten.
Auch die nach hiesigen Arbeiten eine Fermentabscheidung be-
gleitende Wandlung der Nukleolen ist, wie das bei einem so sehr
in Tatigkeit befindlichen Gewebe zu erwarten ist, gut zu erkennen.
Es kommen beide Arten von ,Fermentabscheidung*, wie sie schon
ZigcenspEck und Luenr (Mez, Archiv, 21. Bd. 1928) beschrieben
haben, vor. Manche Nukleolen spalten kleine Kérnchen ab, wiahrend
andere wieder mehr den Vakuolentyp verkérpern. An einer be-
sonders giinstigen Stelle konnten alle Stadien der allmihlichen
Vakuolisierung an einem Kern beobachtet werden. Im unteren Teil
des Kerns sind die Vakuolen noch klein. Die chromatische Substanz
ist dicht gelagert. Nach der Mitte zu werden die Vakuolen um die
Nukleolen erheblich groBer, bilden Ginge und Kanile im Kern,
die sich schlieBlich ins Cytoplasma hinein ergiefen. Weiter oben
hin werden die Nukleolen selbst ganz klein und losen sich in
splitterformige Stiickchen auf. Weite Ginge durchsetzen das Karyo-
plasma. Eine eigentliche Kernmembran, wie sie im unteren Teil
sehr gut zu beobachten ist, fehlt. Der Kerndurchmesser ist auf
ca. das Doppelte gestiegen. Die chromatische Substanz liegt weniger
dicht, was sich in der helleren Ténung sehr gut zu erkennen gibt.
Zwischen diesen helleren blaugriinen Massen liegen dann noch
einzelne rote Splitterchen. In Kernen mit wenigen und verhéltnis-
miBig groBen Nukleolen konnte auch eine Vakuolisierung des
Nukleolus selbst beobachtet werden, jedoch war dieses Stadium
seltener.

Brachten uns diese Beobachtungen nur eine Bestitigung schon
vorher bekannter Dinge an einem glinzenden Objekte und durch
die polynukleolire Art der Kerne eine neue Form eines schon wohl
bekannten Vorganges, so waren die

Beobachtungen bei der Teilung der Kerne

wegen des so ungeheuer giinstigen Materiales und der Grolle der
Kerne besonders wertvoll.

Geht der Kern zur Teilung iiber, so ballt sich die chromatische
Substanz zu Faden und Schleifen zusammen, die in einem wirren
Knéduel durcheinander gelagert sind. Jetzt sind die Nukleolen noch
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in gewohnlicher Zahl vorhanden und liegen regellos zwischen den
Chromatinfaden zerstreut. Sie schwellen dann etwas an und scheinen
sich auch nicht so intensiv zu fiarben. Die Kernmembran ver-
schwindet langsam.

In die wirren Fiaden kommt allmidhlich Ordnung. Die Chromo-
somenschleifen sammeln sich im Aquator zur Chromosomenplatte.
Zugleich bemerkt man vom Aquator zu den Polen feine Faden
laufen, zwischen denen sich kleine , Kornchen* befinden. An
manchen Stellen verdichten sich die ,,Kérnchen zu hintereinander-
liegenden rosenkranzihnlichen Ketten. Triacidpriparate zeigen
deutlich ein verschieden farberisches Verhalten der einzelnen Teile.
Die Chromosomen sind griinlichblau gefirbt, die Fasern schwach
rosa, wihrend die , Kornchen'* in kriftigem Rot leuchten. Sie teilen
das mit den Nukleolen,

Die ausnehmende GroBe des Objekts und die giinstige Lage
der Platten genau senkrecht zur Lingsausdehnung der Organe
erlaubt ohne die geringste technische Schwierigkeit die iiber Benzol
ganz langsam in Paraffin iiberfiihrten Objekte so diinn zu
schneiden, daB die Platte noch in Teile zerlegt war. Hierdurch
kann man die Lagerung der Spindelfasern, die ebenfalls sehr derb
sind, zwischen den Chromosomen beobachten. Sie umgeben die
Chromosomen in einem Ring angeordnet, wobei eine leuchtende
Substanz letztere umgibt. Auf Liangsschnitten, welche ebenfalls nur
einzelne Chromosomen fiihrten, ohne daB ein Uberdecken der
Bilder erscheint, sieht man die derben Fasern wie ausgeweitet.
Damit gewinnt der Gedanke, daBl die Chromosomen ,,aktiv" zwischen
den Fasern gleiten, neue Nahrung. Den Chromosomen voraus eilen
wicder die kleinen Kornchen. Daneben sieht man zwischen den
Chromosomen Korper, die wir anfangs fiir Spindeln hielten, die
sich aber von den Spindelfasern durch ihre derbere Beschaffenheit
und ihre leuchtendere Farbe wohl unterscheiden lassen. Auf Quer-
schnitten, bei denen man also in die Teilungsfiguren von oben
hereinsieht, erkennt man in diesem Stadium die Fasern als kleinste
Pilinktchen, zwischen denen sich derbere Korner befinden. Die
Fasern haben keinen geradlinigen Verlauf, sondern ein leicht ge-
welltes und gekriimmtes Aussehen. Besonders gut ist dies beim
Spielen der Mikrometerschraube zu erkeunen. Die dickeren Ketten
scheinen sich um die Chromosomen herum zu winden.

Letztere wandern jetzt nach den Polen zu, jedoch riicken sie
nicht bis in die auBersten Enden der Zellen, sondern bleiben ver-
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haltnismédBig nahe zusammen. Diese Verhiltnisse sind bedingt
durch die ungeheure Grofle der Zellen. DaBl diese Bilder nicht etwa
durch die Fixation entstehen, sondern urspriinglich sind, erkennt
man daran, daB in Zellen, die durch Teilung aus einer Mutterzelle
hervorgegangen sind und bei der die junge Membran eben angelegt
ist, die jungen Kerne der Membran dicht anliegen. Bevor noch die
an den Polen angelangten Chromosomen sich zu normalen Kernen
zusammenballen, bemerkt man an den den Polen zugewandten
Seiten der Chromosomen rot gefarbte Bezirke, die sich von den
blauen Chromosomen gut abheben. Diese rétlichen Verdickungen
werden von den Chromosomen allmihlich umwallt und es bilden
sich wieder die urspriinglichen Kernformen heraus,

Auch hier bestitigt sich erneut die DemBowski-Ziecenspecksche
Beobachtung, daB sich die Nukleolen aus kleinen Anlagen, den
,.Kornchen*, durch Verschmelzen und Anschwellen wieder zuriick-
bilden. Das ist sonst nur sehr schlecht zu sehen. — Uber die

Membranbildung

beobachteten wir folgendes: Sobald die Chromosomen an den Polen
angelangt sind und sich wieder zu verschmelzen beginnen, er-
scheinen zwischen ihnen Nukleolen; diese sind jedoch nicht so
groB wie die der ruhenden Kerne. Gleichzeitig bemerkt man nun
auch im Raume zwischen den Chromosomen, der bisher nur von
Spindelfasern durchzogen war, kleine Kornchen und Massen, die
von den Kernen ausgehen. Erstere wandern aufeinander zu und
in den darauffolgenden Stadien sieht man die Anlage der jungen
Primirlamelle. Die Anordnung der Massen, bevor sie zu einer
einheitlichen Lamelle verschmelzen, war bei diesem Objekt viel
giinstiger als bei dem der genannten Autoren zu sehen. Deutlich
konnten wir sowohl bei Fremmines Gemisch und Triacid als auch,
und zwar mit einwandfreier Deutlichkeit, bei Hripenuainscher
Farbung die Massen zwischen den Spindelfasern erkennen. Es
waren einzelne feine Punktreihen, die durch die Fasern getrennt
waren. Wir haben eine solche Platte, die durch Kerne véllig un-
gestort lag, mit Hilfe einer Apochromatimmersion photographieren
konnen. An anderen Stellen sieht man diese membranogenen
~Kornchenplatten in der Mitte der Zellen unterhalb oder oberhalb
des noch mit getroffenen Kernes liegen. Diese Stoffe sind die erste
Form der Primirlamelle, welche also zwischen den Fasern in einer
Vorstufe getrennt ergossen werden und sich nun an der Beriih-
rungsstelle zweier Kernzonen zu der Lamelle vereinigen. Sie er-
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fiillen keineswegs die ganze Fliche, sondern beschrianken sich zu-
nichst nur auf den schmalen Raum zwischen den Kernen. Dem-
entsprechend wird auch der erste Anfang der Membran in der
Mitte sukzedan angelegt. Hier erscheint die Lamelle auch etwas
dicker. In den darauffolgenden Stadien sieht man, daB die Fasern
auch seitlich zum Rande aushiegen und infolgedessen auch die
Bezirke erfassen, die in der Nihe der alten Membran liegen. Der
Kern hat eine ganz platte, linsenformige Gestalt. Die Enden der
beiden Kerne laufen spitz zu. Von der Spitze der Kerne zu den
Seitenwidnden laufen feine plasmatische Fortsiitze. Zwischen
diesen erstrecken sich in bogenformigem Verlauf die letzten
Spindelfasern. Wahrend sich am Rande in solchen Zustinden
noch die Anfangsvorgidnge abspielen, welche sukzedan die Primar-
‘lamelle erzeugen, ist diese in der Zone zwischen den linsen-
formigen Kernen fertig gebildet. Das Plasma hebt sich von ihnen
etwas ab und iiberdeckt die Platte. Vom Kerne und den ihn
umgebenden Plasmamengen trennt sie eine Vakuole. Von einer
fidigen Struktur also ist hier nichts mehr zu sehen. Die Primar-
lamelle ist hier schon vollig ausgebildet und nicht mehr so haftend
farbbar. Nach dem Rande zu wird sie allmdhlich diinner und hier
treten noch die Fasern auf. Zwischen den Fasern sieht man kleinste,
in Triacid rote, bei Hemexnain-Farbung tiefschwarze Kornchen.
Diese scheinen, wenn man von oben das Objektiv dem Praparat
nihert, zusammenzulaufen und wieder auseinanderzuriicken. Die
Kornchenmassen selbst haben auch einen bogigen Verlauf, und
zwar besteht am Rande immer der grofite Abstand zwischen ihnen.
In den Kernen selbst waren auch Nukleolen zu erkennen. Stellte
man auf eine Ebene ein, in der die Membran scharf zu sehen war,
so waren die Nukleolen nur am Rande zu beobachten. Bei tieferer
oder hoherer Einstellung waren sie auch in der Mitte zu sehen,
d. h. sie liegen (raumlich gedacht) nur in den Randzonen des Kerns,
wo in einiger Entfernung nach der Mitle zu die Membranbildung
noch nicht ganz abgeschlossen ist. Die Nuklevlen treten also dort
auf, wo die -stiirksten stofflichen Umsetzungen stattfinden. In ihnen
beobachtet man die Kornchenabspaltung.

Einer besonderen Betrachtung sind die feinen Fortsitze der
Kerne an den Flanken und die sie umgebenden Plasmamengen
wert. Deutlich ist das Plasma kornelig und man kann an giinstigen
Stellen schen. wie solche Kornchen noch oberhalb der Spindeln
liegen und in sie hineingelangen. +Wir mochten darin die Bildungs-
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herde dieser membranogenen Stoffe sehen, welche in Kernnahe
erzeugt werden und auf den Bahnen zwischen den Spindelfasern
wandern.

Nach beendeter Teilung und Fertigstellung der Membran
nehmen die Kerne wieder kugelformige Gestalt an. Sie liegen noch
etwas der gemeinsamen Membran an, Nukleolen sind wieder in
normaler Zahl und GréfBe zu beobachten. Schlieflich nehmen die
Kerne auch ihren gewoéhnlichen Platz in der Mitte der Zelle ein.

Versuchen wir zusammenfassend eine Deutung dieser Bilder.
Zunichst sei noch einmal hervorgehoben, daB die Triacidfirbung
dadurch, daf sie Chromatin und Nukleolen ganz verschieden firbt,
diese beiden Bestandteile durch alle Stadien der Kernteilung
genau verfolgen laBt. Diese Farbung hat darin selbst vor der
FrLemmingschen Farbung eine gewisse Sicherheit voraus, weil wir
bei dieser deutlich in denselben Priparaten eine chromatinartige
Farbung nach Art von gleichmiBig gefirbten ,Binnenkernen mit
Vakuolen im Inneren“ beobachten lonnten, welche nichts weiter
sind als Nukleolen, welche sich nach Art des Vakuolentyps losen.
Kierbei wollen wir unsere Beobachtungen natiirlich nicht auf die
an anderen Objekten iibertragen. Es wird erneuten Beobachtungen
vorbehalten bleiben, ob dort nicht &hnliche Verwechslungen von
Chromatin und Nukleolen in stark differenzierten oder chromatin-
armen und nukleolenreichen Kernen vorliegen.

Wie wir sahen, sind wahrend des Spiremstadiums die Nukleolen
noch vollstindig erhalten. Wahrend der Metaphase findet dann
offenbar eine Aufteilung der Nukleolarmassen statt. Wir schliefen
das daraus, daB in den meisten Metaphasen, die wir beobachteten,
nicht mehr Nukleolen in ihrer urspriinglichen Gréle zu beobachten
waren, sondern nur noch kleine rote Kornchen oder Kornchen-
ketten, selbst Stringe, von denen cinige schon nach den Polen zu
wanderten. Die Restmasse derselben folgt gleichzeitig mit den
Chromosomen nach. Bei hierfiir ungeeigneter Firbung. wie etwa
nach Hemwenuain oder mit Fresmaines Dreifarbengemisch glaubt
man dann feinste Chromosomen hesonderer ,,Determination* in der
Spindel liegen zu sehen. Ja diese konnen sogar wie um die eigent-
lichen Chromosomen geschlungen erscheinen. Ob diese unsere Be-
obachtungen auf andere Objekte iibertragbar sind, das werden in
Angriff genommene Untersuchungen zeigen. Diese kleinen roten
Stabchen, die sich zwischen den Chromosomen den Polen zu winden,
unterscheiden sich von den Chromosomen auBler durch ihr fiirbe-



250 Dannehl und Ziegenspeck

risches Verhalten auch durch ihre Gestalt, sie sind wesentlich
diinner und schméaler. Wir sehen also, daB zu der firberischen
Differenz noch ein verschiedenes morphologisches Verhalten kommt.
Hieraus leiten wir die Berechtigung ab, in den Kérnchen und
Stabchen die Wanderformen der restierenden Nukleolen zu sehen.
In der Telophase erfolgt dann wieder die Zusammenballung der
kieinen Kornchen usw. zu der urspriinglichen Gestalt der Nukleolen.
Die Nukleolen bleiben also wihrend der Kernteilung erhalten.
MWenn man auch nicht ein Persistieren in ihrer alten Form fest-
stellen kann, so rettet sich die Nukleolarsubstanz doch in der Form
kleiner K6rnchen und Stiébchen in die jungen Kerne hinein. -

Wir sahen, daB die kleinen Ko6rnchen, die wir als die Wander-
form der Nukleolarsubstanz bezeichneten, immer zwischen den
Fasern auftraten. Auch die Chromosomen werden von den Fasern
ringartig umwallt. Besonders gut sieht man dies auf Querschnitten,
wie die Fasern sich auf allen Seiten um die Chromosomen herum-
legen. Bei Betrachtung dieser Bilder kommt man zu der Vor-
stellung, daBl die Fasern die Gleitbahnen bilden, zwischen denen
sich zuerst Teile der Nukleolarsubstanz und darauf die Restmasse
der Nukleolen und die Chromosomen den Polen zu bewegen. Sind
so die Chromosomen auf ihrer vorgezeichneten Bahn an ihrem
Bestimmungsort angelangt, so laufen in denselben oder dhnlichen
Bahnen von den sich bildenden Kernen aus zum Aquator diejenigen
Stoffe, welche die neue Membran bilden sollen. Unter dem EinfluB
dieser membranogenen Stoffe erfolgt die Anlage der neuen Mem-
bran, die von der Mitte aus kontinuierlich nach dem Rande zu
fortschreitet.

Leider ist es uns hier nicht méglich, die einzelnen Beobach-
tungen, welche wir, da die Triacidfirbung verblaBt, photographisch
festgehalten haben, bildméBig zu belegen. Die Veroffentlichung
dieser wie anderer Mikrophotogramme scheitert am Kostenpunkte.

Die Triacidfirbung, welche die Nukleolen deutlich gegen die
Chromosomen unterschieden zeigt, lie} sich nach Beizen in alkoho-
lischer Bleiacetatlosung durchfiihren. Daneben verwandten wir
Frewyings Dreifarbengemisch und Férbungen nach Hemennaw,
Fremyine und Carnoy.

Die einen Kerne sind langgestreckt und haben Riesennukleolen,
welche sich nach dem Vakuolentyp beim Differenzieren lgsen. Die
grofien Kerne der Parenchymzellen haben mehrere groBe Nukleoli
mit Kornchenspaltung. Bei der Teilung werden die Nukleolen in
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kleine Stiicke zerlegt, welche zum Teil als schwarze (nach Heinex-
Hay) ,diinne Chromosomen* um die dicken Chromosomen ,ge-
schlungen* sind, sich jedoch bei Triacid-Firbung als Nukleolen
erweisen. FLemyings Dreifarbengemisch tiuscht gleiche Bilder vor.
Sie eilen gerne den Chromosomen voraus und werden von diesen
spiter in der Telophase umwallt.

Mit seltener Deutlichkeit sind in den ausnehmend grofen
Kernen die Spindelfasern als derbe Stringe zu sehen Optische
Tiuschung kann nicht vorliegen.

Sehr instruktiv sind die Bilder wihrend der sukzedanen Bil-
dung der Primédrlamelle. Es werden die in Kernnihe gebildeten
Vorstufen in den Bahnen der Spindelfasern ergossen, Sehr schon
konnte das auf Querschnitten der Platten gesehen werden. Hier 1st
besonders Hemrnnain-Farbung brauchbar. Die Bilder der Arbeit
von DemBowskr und Zixeenspeck erhielten eine Bestitigung und
Erweiterung an einem selten giinstigen Objekte. In breiten Zellen
schickt der Kern Pseudopodien am Rande aus, die an die am
Rande noch erhaltenen Spindeln ansetzen. Von einem Quellkérper
konnten wir nichts sehen.

Abstract

The triacid-colouring which shows the nucleoli clearly distinguished from
the chromosomes. was accomplished after corrosion in alcoholic acetat of lead
solution. Besides FLEMMING’s three-colour mixture was used and colourings
aceording to HEIDENHAIN, FLEMMING and (CARNOY,

Some of the nuclei are long stretched and have extremely wide nucleoli
which according to the vacuole-type dissolve during the differentation. The
large nuclei of the paremchym-cells contain large nucleoli with cleavage of
little grains. In the division the nuclei are split up into small pieces which
partly black, according to HEIDENHAIN are _.thin chromosomes twined around
the thicrk ones“, in the triacid colouring. however they prove to be nucleoli
FLEMMING’s three-colour mixture misleads in the same way. The nucleoli like
to precede the chromosomes and later on in the thelophase are floated around
by them.

In the exceedingly large nuclei the spindle fibers are to be seen as coarse
cords in rare distinctness. Optic delusion is impossible. Very interesting is the
ohservation during the succedane formation of the primary lamella of the cell
walls. The preliminary degrees formed near the nucleus, are discharged into
the tracks of the spindle fibers. This was very clearly seen on the cross sections
of the plates. Here especially HEIDENHAIN's colouring is serviceable. The results
of the work of DEMBOWSKY and ZIEGENSPECK have found confirmation and
extension on an exceedingly favourable object. In broad cells the nucleus sends
out pseudopodies on the margin which attach themselves to the spindles still
existant on the margin. We¢ have not been able to see a swelling body.
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