Die Amoebocyten von Lumbricus.

Ein Beitrag zur Naturgeschichte der celluliren Centren.
(Mit drei Tafeln und 50 Textfiguren.)

Von
H. Joseph, Wien.

Einleitung.

Einige Resultate der im Folgenden geschilderten Untersuchungen
wurden bereits vor einer Reihe von Jahren (1901) in einem Vor-
trage von mir mitgeteilt. Doch will ich gleich hier bemerken,
dafi ich diesmal gegeniiber der erwiihnten vorldufigen Mitteilung
auf Grnnd neuerdings gemachter eigener und fremder Erfahrungen
und Deutungen in manchen Fragen einen etwas verdnderten Stand-
punkt werde einnehmen miissen. Meine ersten und wie ich auch sagen
kann, weiterhin fiir mich mafigebenden Beobachtungen habe ich an
einem Lumbricusmaterial gemacht, das, obwohl quantitativ spirlich,
mir eine erstaunliche Fiille der interessantesten und klarsten histolo-
gischen Bilder lieferte; so gaben mir die betreffenden Priparate
den ersten Anlafl zur Untersuchung der Neuroglia bei Anneliden
und zur Feststellung der in der Wirbeltierhistologie bereits scharf
erkannten ,Gliafaser® als spezifisches Element dieses Gewebes auch
bei den Wirbellosen, leisteten mir bei meinen Studien iiber Flimmer-
zellen wertvolle Dienste u. a. Was die Spezies der vorliegenden
Regenwurmform betrifft, so kann ich heute leider nur feststellen,
dafi sie dem Genns Lumbricus angehorte. Ich habe das Material im
Jahre 1898 in Prag in Sublimatkochsalzlésung konserviert. Seither
war ich mehrfach bemiiht, ein gleich oder dhnlich giinstiges Objekt
unter den einheimischen Lummbriciden zu finden, doch ist mir dies
nur insofern gelungen, als ich manches Detail, das ich in den alten
Prdparaten auffand, gerade noch wiederfinden und bestiitigen konnte,
niemals aber begegneten mir trotz zahlreichster Versuche unter
den neuen Priiparaten solche, die eine ebenso giinstige histologische
Beschaffenheit gezeigt hiitten, als dies beziiglich der &lteren der
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Fall war. Deshalb wird sich meine Beschreibung in erster Linie
anf die letzteren beziehen und nur vergleichsweise und zur Be-
stitigung auf die anderen Riicksicht nehmen. Ich hiitte vielleicht
mit der definitiven Publikation mit Riicksicht auf den Wunsch nach
reichlicherem Material noch linger gezigert, wenn das vor einigen
Monaten erschienene Werk M. HEIpENHAINS ,Plasma und Zelle*
mit seiner griindlichen Durcharbeitung des Kapitels ,Zentralkorper®
und mit seinen darin ansgesprochenen allgemeinen Anschauungen mich
nicht veranlafit hétte, auch meinerseits in Bezug auf dieses wichtige
Thema der Cytologie Stellung zn nehmen. Meine Befunde an den
Zentralkorpern der Regenwurmamoebocyten schienen mir aber gine
solche Stellungnahme zu erfordern.

Es lag urspriinglich in meiner Absicht, den gesamten zelligen
Inhalt der Leibeshihle, der ja schon von vielen Forschern nach ver-
schiedenen Richtungen hin untersucht worden war, einer genaueren
Darstellung zun unterwerfen, zmnmal mir schon bei meinen ersten
orientierenden Untersuchungen Einiges aufgefallen war, was mit
dem in der Literatur Enthaltenen nicht stimmen wollte. In meiner
vorliufigen Mitteilang habe ich auch anf das Erscheinen einer der-
artigen ausfiihrlichen Publikation hingewiesen, Doch haben mich
im weiteren Verlaufe meiner Bestrebungen in dieser Richtung die
feinen Bauverhiltnisse der ,Amoebocyten* (Rosa) in so auler-
ordentlichem Malfle gefesselt, daB ich alsbald beschlof, mich
wenigstens vorldufig an diesen interessanten Zelltypus zu halten.
Dazn kam der alsbald eingesehene Umstand, daf eine Gesamtdar-
stellung des zelligen Leibeshdhleninhaltes, sollte sie ansfiihrlich und
erschopfend sein, sehr ausgedehnte systematische, morphologische
und physiologische Untersuchungen erfordert hiitte, fiir welche die
niheren Umstidnde, namentlich auch mehrere andere gleichzeitig im
Gange befindliche Untersuchungen, nicht giinstig waren. Da mich
im Verlaufe meiner Untersuchungen, wie gesagt, in erster Linie
rein cytologische Probleme interessierten, lag es auch weniger in
meinem Plane, eine Gesamtnaturgeschichte der Amoebocyten zu
liefern.

Die Strukturen, die mich beschéftigten, sind derartige, dafl
man sie am lebenden Objekte und am Totopriparate kaum wahi-
nehmen, geschweige denn genauer analysieren kann, und so kommt
es, daf ich in meiner Darstellung auf die Resultate dieser letzteren,
freilich von mir nicht unterlassenen Untersuchungsmethoden ver-
zichtete, da dieselben die an Schnitten gewonnenen Erfahrungen in
keiner Weise zu ergiinzen oder richtig zn stellen vermochten. Wir
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gind ja in bezug auf feinste Strukturstudien noch immer auf die
Schnittmethoden angewiesen, besonders wenn es sich, wie in meinem
Falle, um ziemlich grofie, kugelige Zellgebilde handelt. Eines sei
jedoch beziiglich der Technik hervorgehoben. Es wird mir mit der
Zeit immer klarer, daf die ausschlieBliche Verwendung der Paraffin-
methode mit ihren hohen Wiirmegraden, denen sie die Objekte ans-
setzt, einen Schaden fiir die cytologische Untersuchung bedeutet,
und ich bin daher in letzter Zeit immer bestrebt gewesen, mich der
schonenden, freilich bedeutend umstiindlicheren und schwierigeren
Zelloidineinbettung auch fiir Schnitte von nur wenigen p. Dicke,
wenigstens zur Kontrolle zu bedienen, und bin mit diesem Verfahren
bei verschiedenen Gelegenheiten (so auch bei der Untersuchung von
Protozoen) sehr zufrieden gewesen. Zur Firbung meiner Schnittpri-
parate wurde fast ausschliefilich M, HerpeEnaA1xNs Eisenhdmatoxylin-
verfahren in Verbindung mit Bordeaux oder Orange angewandt.

Anhangsweise soll einiger gelegentlicher Beobachtungen ge-
dacht werden, die mir, ohne daBf ich auf die Amoebocyten direkt
Bezug nehme, interessant genng erscheinen, mit Riicksicht auf
einige Angaben meiner Vorgiinger mitgeteilt zu werden; dieselben
beziehen sich auf die Schicksale der abgelosten und im Coelom
flottierenden Chloragogenzellen.

Auf Grund der ausgezeichneten Untersuchungen Rosas, deren
Resultate wohl heute allgemeine Geltung beanspruchen diirfen.
kinnen wir bei den Lumbriciden folgende Typen von Lymphocyten
des Coeloms unterscheiden:

1. Linfociti mucosi (Mucoey ten),

2. Linfociti oleosi (Eleocyten),

3. Linfociti ameboidi (Amoebocyten),

4. Linfociti vacuolari.

Von diesen 4 Formen kommen dem Genus Lumbricus nur die
sAmoebocyten* und die ,vakuoliren Lymphocyten® zu.

Es erscheint mir sehr bemerkenswert und auffallend, dafl Rosa
sowie alle anderen fritheren Autoren iiber das Vorhandensein von
Zentralkérpern, Sphiren ete. in den Lymphocyten nur spirliche
oder keine Angaben machen, withrend mir diese Strukturen gleich
bei meinen ersten Untersuchungen als sehr auffallende und schon
mit schwachen Linsen nachweisbare Gebilde entgegentraten. Bei
Rosa finden wir gelegentlich der Besprechung der ,vakuoliren
Lymphocyten“ die Erwihnung und Abbildung einer sternformigen
zentralen Plasmaverdichtung, die nach seiner Ansicht vielleicht
ein Centrosoma enthalten konnte. Ausfithrlicher beschreibt er
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yCentrosphiren® in den Eleocyten von Allolobophora foetida.
Diese Beschreibung mag, da wir uns gelegentlich auf dieselbe be-
ziehen werden, hier kurz wiedergegeben sein.

Rosa fand in den Eleocyten zentral gelegen einen scharf be-
grenzten kugeligen Korper ohne jede radidre Struktur und durch-
aus homogen gefirbt, #@hnlich dem Chromatin. Der Durchmesser
betrigt ungefihr 1. Er nennt dieses Gebilde ,Centrosfera®.
Doppelte Centrosphéiren sah er nie (gegen BireER, der solche in
den Zellen des Rhynchocoeloms einer Nemertine fand). Um die
Centrosfera zeichnet Rosa eine yAttraktionssphére® mit radidren
Fiden, die vom Rande der ,Centrosfera“ bis zur Oberfliche der
Zelle zu verfolgen sind. Exzentrisch im Zelleib, gewGhnlich um den
Durchmesser einer ,Centrosfera® von dieser entfernt, liegt der Kern.

Als besonders bemerkenswert hebt Rosa hervor, dali er in
den Amoebocyten keine Zentralkirper gefunden habe, wihrend
ich dem gegeniiberstellen kann, dafl ich solche, wenn auch nicht
immer in jener noch zu schildernden bedeutenden Grifie und schonen
Ausbildung, bei allen darauf untersuchten Lumbriciden feststellen
konnte. Nur bei den vakuoldren Lymphocyten erwiihnt Rosa einer
zentralen Plasmaverdichtung, in der vielleicht ein Centrosoma ent-
halten sein konne.

Sonst kann ich in der Literatur iiber Anneliden-Liymphocyten
vor- meiner zitierten vorldufigen Mitteilung keine Angabe iiber
Zentralkorper finden.

K. C. ScuNEIDER in seinem 1902 erschienenen Lehrbuch der
vergleichenden Histologie gedenkt derselben kurz und ohne Beigabe
einer Abbildung; in seinem neuen , Histologischen Praktikum “ befindet
sich eine von mir nach meinem Priparat angefertigte Figur, die
manches von dem zeigt, was Gegenstand meiner heutigen Betrach-
tung ist. (Dieselbe ist nach meiner Fig.4 auf Tafel I kopiert.)

Eigene Befunde.

Der Regenwurm, der das Hauptmaterial fiir meine Unter-
suchungen darbot, zeigte einige Erscheinungen, deren Erwihnung
vielleicht nicht iiberfliissig ist. Erstens enthielt er in seinem Coelom
ausschlieflich nur solche Lymphocyten, welche dem Typus der
Amoeboeyten (R0sa) eingereiht werden konnten. Die in anderen
Lumbricus ungemein héufigen vakuoldren Lymphocyten fehlten
scheinbar vollstindig. Freilich konnte ich unter den beobachteten
Amoebocyten nach Grifie, Inhalt, Pseudopodienbeschaffenheit, Kern-
und Zentralkorperverhdltnissen ein paar ziemlich scharf
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charakterisierte Typen unterscheiden, wovon noch die Rede
sein soll, Im Gegensatze zu den bisherigen Schilderungen, nament-
lich zn denen von Rosa, gab es sehr zahlreiche Amoebocyten mit
mehreren bis auBerordentlich zahlreichen Kernen und
dasselbe konnte, wenn auch in bescheidenerem Grade, fiir die
Zentralkorper festgestellt werden. Beziiglich der Menge der
Amoebocyten ist es natiirlich sehr schwer, auch nur ein annihern-
des Urteil abzugeben, da man ja nie weill, wieviel von dem Leibes-
hihleninhalt durch die Riickenporen wiihrend der AbtGtung aus-
gestolen wurde und inwiefern momentane, physiologisch bedingte
Differenzen zwischen den einzelnen Korperregionen herrschen,
welche die Zahl der vorhandenen Liymphocyten beeinflussen. Doch
habe ich den allgemeinen Eindruck, daff in den erwiihnten Pri-
paraten (im Vergleich zu zahlreichen anderen Befunden) die
Amoeboeyten in auflerordentlich grofier Anzahl vorhanden sind.
Gleichzeitig fiel mir anf, daf das Tier in besonders hohem Grade
durch Nematoden infiziert war (Rhabditis). Letztere fanden
sich massenhaft im Lumen der Harnblase, im Epithel der Ampulle
des Nephridiums, in der Muskulatur, auch frei im Coelom und
selbst in der Epidermis, in welcher sie weitgehende Zerstorungen
hervorgerufen hatten. An solchen Stellen, wo die Nematoden im
Gewebe lagen, waren meist zahlreiche Amoebocyten angehduft,
desgleichen waren, wie dies ja schon frither vielfach geschildert
wurde, die im Coelom befindlichen Parasiten durch dichte Schichten
von Amoebocyten eingekapselt. Vielleicht besteht zwischen der
Infektion und den Amoebocyten eine Beziehung, die sich nicht nur
in deren Menge kundgibt, sondern auch das hiunfige Vorkommen
von sonst nicht oder selten beobachteten Formen (polynukleéire
Zellen, Riesenformen, Mitosen etc.) verursacht.

Noch eines allgemein beobachteten Umstandes sei hier gedacht.
An den wohl mehreren Tausenden von Amoebocyten, die ich in
Augenschein nahm, konnte ich nur in einer verschwindend geringen
Zahl von Fillen Phagocytose feststellen. Ich betone dies weniger
mit Riicksicht auf etwaige Fremdkérper, da solche mit Ausnahme
der zu einer echten Phagocytose wegen ihrer Grife nicht geeigneten
Nematoden und einiger undefinierbarer Gebilde nicht vorhanden waren,
als vielmehr mit Riicksicht auf jene, vom Regenwurmkérper selbst
erzeugten korpuskuliren Elemente, die nach den Angaben mancher
Autoren Gegenstand der Phagocytose seitens der Liymphocyten sein
sollen. Dahin gehoren die Granula der Chloragogenzellen
und die den peritonealen Endothelien und den Bindegewebszellen

(a)



6 Y66

entstammenden Bakteroide (Kristalloide). Ganz ausnahmsweise
fand ich hie und da ein von einem Amoebocyten aufgenommenes
Kristalloid, obwohl deren frei im Coelom =zahlreiche vorhanden
waren, ebenso selten konnte ich Chloragogenkirnchen nachweisen,
obwohl die in situ befindlichen Chloragogenzellen selbst, sowie die
noch zu besprechenden abgelosten Zellen dieser Art dicht damit
erfiillt waren. Freilich werde ich zn schildern haben, dall die
Granula der abgeldsten Chloragogenzellen ganz bestimmte Ver-
inderungen durchmachen, wihrend deren sie ihre spezifische Be-
schaffenheit verlieren und das Aussehen gewshnlicher Plasma-
granulationen annehmen. Ob nun nicht ein Teil jener kleinsten
Korperchen, die man auf den ersten Blick fiir echte Plasma-
granulationen der Amoebocyten halten michte, mit jenen ver-
dnderten Chloragogenkérnchen identisch ist, ist eine Frage, die zu
entscheiden ich mich nicht getraue, zumal ich iiber das endliche
Schicksal der abgeldsten Chloragogenzellen nichts auszusagen weil.
(Bilder, die auf eine Auflésung der letzteren oder einen verwandten
Vorgang schliefen lassen kionnten, sind mir nicht begegnet.) Anderer-
seits erscheint mir bei der sonstigen geringen Neigung der Amoebo-
cyten zur Phagoeytose auch in diesem Falle eine solche Annahme
ziemlich unwahrscheinlich.

Wie bereits erwidhnt, muf ich, wenn ich die Einteilung Rosas
zugrunde lege, die von mir heobachteten Zellen dem Typus seiner
Linfociti ameboidi oder Amoebocyten zurechnen, wobei ich
mich aber veranlafit sehe, zufolge der recht betriichtlichen Differenzen
im Ban der einzelnen Zellen, eine Anzahl von Klassen zu unter-
scheiden, die ich freilich nicht scharf gegen einander abgrenzen kann
und die man vielleicht alle, vielleicht aber auch nur zum Teil, als
Entwicklungsstadien eines und desselben Zellstammes auffassen
kann. Es werden sich im Verlaufe der Schilderung zugunsten dieser
Annahme einige Umstéinde anfiihren lassen.

Da ich aber vor allem die Verhiiltnisse der Zentralgebilde
darstellen will, werde ich auf die ausdriickliche und gesonderte
Schilderung der von mir unterschiedenen Zelltypen vorldufig ver-
zichten und das diesbeziiglich Nétige bei passender Gelegenheit ein-
fiigen. Hier will ich jetzt zuerst jenen Zelltypus mit seinen néchsten
Varianten schildern, der mir in bezug auf die Zentralgebilde die
meisten Ergebnisse und die deutlichsten Bilder geliefert hat. Diese
Form (im weitesten Sinne gefafit) ist auf den Tafeln reprisentiert
durch die Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12, 72, 73, 14, 78, 79, 81, 82, 84, 85,
86, 89, 96 und 98 und soll vorldufig als Typus I bezeichnet werden.
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Der mittere Durchmesser dieser Zellen schwankt ungefiihr
zwischen 20—25 v, soweit der ungefihr kugelige Zellkirper ohne
Riicksicht auf die Pseudopodien in Betracht kommt. Von dem
runden Plasmakirper gehen in der Regel allseitig bald breit lappige,
bald etwas schlankere Pseudopodien ab, deren Plasma sich von dem
zentralen hochstens durch etwas geringeren Kornchenreichtum
unterscheidet, in einzelnen Fillen aber auch durch besondere Homo-
genitit auffillt, wodurch es dann einen sehr amoebeniihnlichen Ein-
druck hervorruft. Bine diese Erscheinung darbietende Zelle ist die
in Fig. 8 gezeichnete, die aber nicht dem hier in Rede stehenden,
sondern erst einem spiter erwidhnten Typus angehort. Das Plasma
erscheint mit ziemlich dicht gedréingten kleinen Granulis erfiillt.
Die Kerne sind in Ein- bis Mehrzahl vorhanden und nehmen
in der Regel eine periphere, oft ganz oberflichliche Lage
ein. In weitaus der grofiten Anzahl der Fille ist der Kern gegen
das Zentrum der Zelle hin nierenférmig eingebuchtet (Fig.1,
2, 6, 12, 84, 96 u. a.). Von der Struktur der Kerne ist nichts zu be-
richten, was fiir unsere Zwecke von Belang wire. Zwischen der
Anzahl der Kerne und der Grifie der ganzen Zelle besteht eine,
wenn auch nicht zahlenmifig ausdriickbare Relation, indem grofiere
Zellen in der Regel zahlreichere Kerne aufhalten. Infolge der be-
trachtlichen Grofe der Zellen ist es fast immer notwendig, eine
und dieselbe Zelle auf einer Anzahl von Schnitten zu verfolgen,
um iiber deren Kernanzahl ins Klare zu kommen. Es zeigt sich
dabei, wie leicht zu erwarten, dafi eine viel grifflere Menge von
Zellen polynukleir ist, als dies auf den ersten Anblick eines ein-
zelnen Schnittes den Anschein hat. Wie wir spiiter sehen werden,
gehen Hand in Hand mit einer gréfleren Kernzahl andere Ab-
weichungen vom Bau des einfachen mononukleéiren Typus, die sich
vor allem auf die Zentralgebilde beziehen. Als Maximalzahl der
Kerne in solchen noch nicht wesentlich abweichend gebauten Amoebo-
cyten kann ich ungefilhr 3—6 angeben.

Von den abgebildeten Zellen konnte ich auf Grund der Durch-
musterung der Schnittserie beispielsweise feststellen, dafi Fig. 1 eine
wirklich mononukleiire Form sei, Fig. 3 enthielt zumindest 5 (wahi-
scheinlich aber 6 Kerne), Fig. 12 mindestens 4  Kerne. Mehr wie
6 Kerne konnte ich in keinem Falle zihlen, ohne daB nicht auch
schon der Verdacht auf nicht ganz einfache Zentralkirper vorhanden
gewesen wire, und zwar auf Grund identischer Beobachtungen und
Erwigungen, wie ich sie weiter unten bei Besprechung der Riesen-
zellen duflern werde.
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Einen Zusammenhang mehrerer Kerne untereinander, resp.
gelappte oder eingeschnittene Kerne, wie man sie etwa in gewissen
Lymphzellen und Riesenzellen hoherer Tiere findet, sah ich nie (es sei
denn, dafi man sehr tiefgehende (Fig. 6, Textfigur 24) oder mehrfache
Einbuchtungen (Fig. 12) in einer solchen Weise deuten wollte), so
daf fiir eine Entstehung der Vielkernigkeit durch Amitose, so weit
meine Erfahrung reicht, nicht viel angefiihrt werden kann. Ebenso-
wenig aber konnte ich an den Kernen des in Rede stehenden Zelltypus
Strukturen finden, die auf den Ablauf oder die Vorbereitung einer
Karyokinese hinweisen, wofiiv iibrigens aunch das Verhalten der
Zentralkorper keinerlei Anhaltspunkte ergab. Es mufi also die
leicht sich ergebende KFrage nach der Entstehung der Vielkernig-
keit vorldufig unerledigt bleiben, wenngleich der Amitose doch eine
grofiere  Wahrscheinlichkeit — freilich mehr per ewclusionem —
zugesprochen werden muf.

Am meisten Interesse gebiihrt dem Zentralgebilde dieser
Zellen. Ich werde mich in der Schilderung meiner Befunde auf
diesem Gebiete nach Tunlichkeit jeder scharfen nomenklatorischen
Aufferung wenigstens vorldufig enthalten, was mir durch die viel-
fachen Differenzen in der Literatur und dureh die Neuheit einiger
meiner Einzeltatsachen geboten erscheint. Erst in einem spéteren
Abschnitte sollen meine Befunde mit anderen verglichen und eine be-
griffliche Feststellung versucht werden,

Die Zentralgebilde der typischen Zellform mit einem oder nur
wenigen Kernen finden sich in Einzahl ungeféihr im Zentrum der
Plasmamasse. Die Auffindung dieser ungemein anffilligen Strukturen
verursachte bei mir zunéchst einen Irrtum, der, obwohl anfangs
begreiflich, sich aber sofort mit Leichtigkeit als solcher nachweisen
lief. Teh glanbte Kerne vor mir zu sehen, und zwar war es
nicht allein die aufferordentliche GriBe, sondern auch die Struktur,
die dies veranlafiten. Man wird nicht in Abrede stellen, daf Bilder,
wie Fig. 5 oder noch mehr Fig. 8, einen solchen Irrtum recht-
fertigen. Der Zentralktrper, wie ich ihn unpréjudizierlich nennen
will, ist meist ein vollkommen kugeliges Gebilde von (in
diesen Zellen) 1:5—2-5 p. Durchmesser.

Die Grifle des Gebildes schwankt innerhalb dieser Grenzen
ungefidhr entsprechend der Zellgrofie. In ganz seltenen Fillen fand
ich Griflen, die iiber die angegebenen Mafle weit hinausgingen;
so zeigt Fig. 12 einen ZentralkGrper, der im ldngsten Durchmesser
fast 4 p. hatte, Fig. 32 maf 4 p oder sogar ein wenig dariiber.
Die Fig. 21—24 zeigen die normalerweise anzutreffenden Grifien
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(zwischen 1'75 und 2 p). Die Form ist gewGhnlich kugelrund,
manchmal ellipsoidisch verzogen (Fig. 12 und 32), in diesem
Falle vielleicht als Vorstadium fiir eine Zerschniirung in zwei
oder mehr Korperchen aufzufassen (vgl. Fig. 25, 26, 27, 31, 33, 12,
T4, 78, 79 w. a.). Der Aullenkontur ist meist glatt. Abweichungen
von der kugeligen oder ellipsoidischen Form kommen gelegentlich
doch nicht allzu hdufig vor, wie dies Fig. 13 (einem etwas ab-
weichenden Zelltypus angehorig) zeigt. Dabei kann man die Ver-
mutung nicht unterdriicken, ob es sich in solechen Fillen angesichts
der iiberwiegenden Mehrheit glatt konturierter Korper nicht um
eine artefizielle Deformation, hervorgerufen durch Konservierung,
Einbettung oder Schnittechnik, handelt.

Der Aufienkontur wird von einer deutlich fdrbbaren
Membran gebildet, die auch bei Anwendung stirkster Linsen-
kombinationen keinerlei Durchbrechung erkemmen oder ex-
schlieflen JiBt. Diese Konstatierung erscheint mir deswegen von
Wichtigkeit, weil man sonst leicht glauben kinnte, daff die Zentral-
gebilde, die ich hier schildere, den Bau einer vielfach durch-
brochenen Gitterkugel haben, was fiir die vergleichende Betrachtung
von Wichtigkeit sein wird. Das Innere des Korperchens erscheint
je nach dem Extraktionsgrad des Préiparates (HEipENHAINS Kisen-
hiimatoxylin) blasser oder tiefer grau gefiirbt und enthilt ein iiberaus
deutliches und verschieden reich entwickeltes Geriist, das je nach
dem Extraktionsgrad des Priparates aus dickeren oder zarteren
Balken zusammengesetzt erscheint. Im allgemeinen kann man sagen,
dafl, je kleiner ein solcher Zentralkbrper ist, desto geringer das
Gitter ausgebildet erscheint. Die Fig. 28, 29 und 30 (dem Zelltypus
der Fig. 18, 19 und 95 angehorig) zeigen solche kleinste Formen
mit schwach bis gar nicht entwickeltem Geriist. Die Ahnlichkeit
dieses Geriistes mit einem Kerngeriist ist auffallend und lift es
einigermafien begreiflich erscheinen, wenn man beim ersten Anblick
einer Zelle, deren Kern vom Schnitte nicht getroffen wurde (z. B.
Fig. 5, 8, 15, 82, 85, 98), an einen Kern denkt.

Das Geriist ist wie die Membran stark firbbar (mit Eisen-
hdmatoxylin tiefschwarz, aber anch mit Bordeaux, mit DELAFIELD-
schem Himatoxylin, wenn auch nicht so scharf darstellbar). Das
Netz dieses Geriistes besteht aus polygonalen Maschen, besonders
hinfig fielen mir pentagonale Formen auf (Fig. 5, 6, 23, 25, die Photo-
gramme 96 und 98). Der griofite Teil des Netzwerkes scheint sich
mehr oberflichlich zu befinden und der Membran dicht anzu-
liegen, doch diirfte auch das Innere der Kugel von einzelnen Balken
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durchzogen sein. Diese Frage ist ja bei der Feinheit der Verhilt-
nisse sehr schwer zu entscheiden, doch spricht fiir ein den Innen-
raum durchziehendes Balkenwerk unter anderem der Umstand, dafi in
den seltenen Fillen, in denen ein besonders grofier Zentralktrper
auf drei oder mehr Schnitten erschien, das Geriistwerk aunch im
mittleren Schnitte, dem also das obere und untere Kugelsegment
fehlten, zu sehen war. Niemals konnte in dem Zentralkorper
eine Struktur erkannt werden, die man als granulir be-
zeichnen miifite, und die man etwa mit einem Centriol,
Diplosom, Centriolenhaufen ete. hitte vergleichen kénnen,
wie iiberhaupt andere geformte Bestandteile, als die zusammen-
hingenden Geriistbalken niemals in Erscheinung traten. Der
zufiilligerweise stirker entféirbte Zentralkorper der Fig. 20, der
obendrein anch angeschnitten ist, lilt nur zwei Fragmente von
Gertistbalken, sonst aber in dem homogenen grauen Inhalte nichts
anderes erkennen.

In unmittelbarer Umgebung des Zentralkirpers fiel eine Zone
von Plasma auf, welche wir wohl, ohne gegen irgendwelche frithere
Benennungen zu verstoffien und ohne Sorge vor einem Millverstind-
nigse als Sphére oder besser als einen Bestandteil derselben be-
zeichnen diirfen. Der Anblick, den diese Plasmazone bot, war
freilich ein nicht immer gleichartiger, doch konnten fiir den gréfiten
Teil dieser Differenzen mit Wahrscheinlichkeit die Ursachen auf-
gefunden werden. Das am meisten charakteristische, weil hinfigste
Bild dieser Sphiirenzone konnte ich an denjenigen Zellen des in Rede
stehenden Typus beobachten, die sich frei in der Leibeshohle oder
auch im Hautmuskelschlauch befanden. Das Plasma dieses Gebildes
hob sich von der Umgebung durch dunklere Féarbbarkeit (wohl auf
grofiere Dichtigkeit zuriickzufiihren) und durch ziemlich homogenes
Aussehen ab. Das Sphirenplasma stoft dicht ohne jede Unter-
brechung an die Oberfliche des Zentralktrpers. Der dufiere Kontur
der Zone ist nicht immer streng kugelig resp. kreisformig, sondern
zeigt hénfig die Neigung zu einer ziemlich unregelmifiig polygo-
nalen Begrenzung (Fig. 3, 5). Bei Betrachtung mit stdrkeren Ver-
groflernngen erkennt man, dafl diese Plasmaschicht einen radidren
Bau hat, derart, dafl es fast den Anschein macht, als sei sie aus
lauter senkrecht auf die Oberfliiche des Zentralkiorpers gestellten
und dicht aneinander gedréingten homogenen Stdbchen zusammen-
gesetzt. Ich erkldre mir diese Erscheinung damit, daf ich sie auf
die Radien zuriickfithre, welche vom Zentralkirper in den Zelleib
ausstrahlen und die auch in dem Falle, daf sie selbst durch die
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Firbung nicht hervorgehoben sind, ihren Durchtritt durch die
Sphiire in der geschilderten Weise markieren. Fine deutliche Be-
ziehung hierauf zeigen die teilweise bei starken Vergriflerungen ge-
zeichneten Fig. 5, 12, 13, 15, 25, 33, auch Fig. 40, wobei aber zun
bemerken ist, daf hier noch eine andere Erscheinung mit in Betracht
kommt, die weiter unten geschildert werden wird.

Sehr hiufig, wie dies eine Anzahl Figuren zeigen, ist diese
Plasmazone die einzige, die man als Sphédre ansprechen kann
(Fig. 3, 6, 12 u.a.). Doch kommen in sehr verschiedenem Grade
noch Erscheinungen zur Beobachtung, die anf eine Zusammensetzung
des als Sphiire zu bezeichnenden Gebietes aus zwei Schichten hin-
weisen. Hier spielt in erster Linie das Vorhandensein von griberen
Granulationen und fiidigen Bildungen eine Rolle. Die fiidigen
Bildungen will ich, basierend auf bereits vorhandenen Bescheibungen
in der Literatur als Pseudochromosomen (M. HEipENHAIN) be-
zeichnen. Sie werden noch eine besondere Besprechung erfahren.
Freilich muff ich gleich einschrinkend bemerken, daB die Ab-
grenzung einer solchen zweiten, dufleren Sphéirenzone dem hier in
Diskussion stehenden Zelltypus I nicht oder in nicht gar deutlicher
Ausbildung zukommt und ich verweise aums diesem Grunde jetzt
blof auf ein paar Abbildungen anderer Zelltypen, welche diese
Komplikation der Sphiive zeigen (Fig. 7, 13, 15, 76, 78, 93).

Betreffend die Figuren 1 und 2 mochte ich nur noch bemerken,
dab in diesen Zellen eine etwas grofere sphirenartige Bildung zu
bemerken ist, die von Radien durchsetzt an ihrer Oberfliche eine
Begrenzung durch griébere Gravula zeigt, aber weder eine Gliede-
rung in zwei Zonen, noch vor allem jene Differenzierung unmittelbar
um den Zentralkorper anfweist, die wir oben geschildert haben und
die am deuntlichsten und iibersichtlichsten etwa in Fig. 6 und 12
zum Ausdruck kommt. Die Bilder wie Fig. 1 und 2 erinnern dann
in mehr als einer Hinsicht an die von HEIpENHAIN gegebenen
Leunkocytenbilder, beispielsweise von Salamandra.

Ein in mehrfacher Hinsicht abweichendes Bild zeigen jene
Amoebocyten, die im Innern der Typhlosolis liegen, Fiirs erste
ist zu bemerken, daf diese Typhlosolisamoebocyten mit ihresgleichen
verglichen ein viel einheitlicheres Geprige zeigen, als die im freien
Coelom. KEs fehlen die Formen mit zahlreichen Kernen, meist be-
gniigt sich jede Zelle mit einem oder zweien, niemals kommen
zwei- oder mehrfache Zentralkdrper vor. Die grobe Form ist wohl
die gleiche wie die der im freien Coelom gelegenen Zellen, die
Firbbarkeit und damit die darstellbaren Strukturen weichen ab
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und lassen die Stellung der in der Typhlosolis gelegenen Zellen
als eine besondere erscheinen. Es soll damit nicht strikte gesagt
sein, dafl es sich um eine ganz besondere Art von Zellen handle,
doch hat diese Annahme einige wichtige Argumente fiir sich:

1. Solche Zellen sind ausschlieflich anf die Typhlosolis
beschréinkt und kommen anderswo nicht vor.

2. In der Typhlosolis kommt nur diese einzige Sorte vor,
wihrend die vielfachen anderen Formen und Gréfien, die wir noch
kennen lernen werden und von denen ein blofler Blick auf die
Abbildungen einen wenigstens ungefihren Begriff gibt, hier durch-
wegs fehlen.

3. Besitzen sie einen, hchstens zwei Kerne.
4. Das Zentralgebilde ist immer einfach.

5. Die Radien sind viel intensiver und schéarfer firb-
bar als in anderen Zellen.

Nimmt man dazn, daff die Verhiltnisse in der nabezn oder
vollkommen gegen das iibrige Coelom abgeschlossenen Typhlosolis
wohl andere sein mdgen als in den {ibrigen Abschnitten der Leibes-
hihle, so mag man sich auch vorstellen konnen, dali den freien
Zellen dieses Raumes mit anderer Funktion auch eine andere
Struktur znkommt.

Trotz alledem halte ich eine nahe Verwandtschaft der Typhlo-
solisamoebocyten mit dem zuerst von mir geschilderten Typus fiir
wahrscheinlich und bin geneigt, die firberischen Unterschiede wenig-
stens zum Teile auf eine modifizierte Reagentienwirkung zuriickzu-
fithren. Was némlich bei genauer Betrachtung aunffillt, ist, dab die
Typhlosolisamoeboeyten im Vergleich mit denen des Coeloms schlechter
konserviert erscheinen; sie sehen mehr oder weniger geschrumpft aus
und auch ihre starke Farbbarkeit erscheint verdichtig und erinnert
an andere mir untergekommene Beispiele, Will man die Typhlosolis-
amoebocytenbei Eisenhiimatoxylinfiirbung entsprechend differenzieren,
so muB man die Entfirbung der Schnitte so weit treiben, dab andere
(zewebe, so anch die Coelomamoebocyten, schon zu weit entfirbt sind.
Hat man letztere jedoch mach Wunsch differenziert, so sind die
Amoebocyten der T'yphlosolis noch in ein mehr oder weniger dunkles
Schwarz getaucht, das feinere Strukturdetails verhiillt. Ich glaube,
daf diese von mir angenommene schlechtere Erhaltung sich mit
der tiefen Lage des Typhlosolishohlraumes im Zentrum des Korpers,
vor allem mit der ungemein dicken Schichte von Chloragogen er-
klidren 1dBt, die dem Kindringen der fixierenden Agentien Hinder-
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nisse entgegensetzt und es bewirkt, daf dieselben in verdiinnter
oder sonstwie veréinderter Form an die Zellen gelangen.

Ein zur Zufriedenheit differenzierter Amoebocyt aus der Typhlo-
golis bietet einen Anblick, wie er durch die Fig. 4, 5, 98, dar-
gestellt wird.

Die Grifie fast siimtlicher Bestandteile der Zelle (Leib, Kern,
Zentralkorper) stimmt mit der am ersten Typus festgestellten
genau iiberein. Die Pseudopodien erscheinen jedoch schlanker,
weniger prall, etwas steif, vielleicht geschrumpft.

Das Plasma, enthélt grobere, doch spirliche Granulationen. Die
der Sphidre entsprechende Zone um den Zentralkorper ist von
betrichtlicher Grofie, sehr dunkel gefiirbt, auflen nicht glatt poly-
gonal oder rund konturiert, sondern mit spitzen Zipfeln ver-
sehen, welche die aus dem Zentrnm heranskommenden Strahlen
begleiten, indem sie sich verjiingend zugespitzt aufhoren (Fig. 4).
Die Strahlen selbst sind intensiv gefiirbt, dunkelgrau bis schwarz,
lagsen sich durch die Sphire bis gegen oder an den Zentralkorper
verfolgen, desgleichen peripher bis an den AuBenrand des Zell-
korpers und sogar in die schlanken Pseudopodien hinein, eine
Erscheinung, die an vieles ankniipft, was sonst von amoeboiden Zellen
berichtet wurde und hier besser zum Ausdruck kommt als an irgend
welchen anderen mir bekannten Beispielen.

Differenziert man die Priparate stéirker, so erhilt man von der
Sphiire Bilder, welche sich schon mehr an die vorher geschilderten
(z. B. Fig. 12) anschliefien: eine deutlich radiire Struktur, welche die
Beziehung zu den durchtretenden Radien kennzeichnet, dabei jedoch
eine relativ griBere Breite der Zone und eine etwas zackige unregel-
mibige dullere Begrenzung. Wie alle Teile der Zelle, zeigt anch der
Zentralkrper der Typhlosolisamoebocyten ein konstanteres Verhalten
als in den Coelomamoebocyten, sowohl was GroBe als was Struktur
betrifft. Daff ich niemals Vervielfachungs- oder Knospungs-
erscheinungen hier beobachtet habe, wihrend dies im Coelom
zn den héufigsten Erscheinungen gehort, sei nochmals betont. Das
Geriist des Zentralkorpers zeigt relativ hinfig die ans fiinf zu-
sammenstoffenden Balken gebildeten Maschen (Fig. 5, die-
selbe Zelle photographiert und bei ganz starker VergrioBerung dar-
gestellt in Fig. 98). Auch Fig. 84, die einen dem Chloragogen auf
sitzenden Typhlosolisamoebocyten zeigt, lifit die meisten geschilderten
Details gut erkennen. Von den Kernen will ich nur erwiihnen, daf
sie hidufig Zeichen von nicht ganz tadelloser Erhaltung aufweisen
(sehr unregelmiifiger knitteriger Kontur), Retraktion vom Plasma,
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intensive Schwarzfirbung, die der Extraktion lange widersteht.
Die sogenannten Pseudochromosomen kommen in den Typhlosolis-
amoebocyten auch nicht in den geringsten Spuren vor.

Diese Zellen sitzen entweder auf der den Innenraum der Typhlo-
solis auskleidenden Chloragogenschichte (Fig.84) oder flottieren frei
in dem offenbar diinnfliissigen Inhalt der Darmfalte. Jedenfalls deutet
der ausschlieBlich an dieser Stelle erfolgende Befund dieser Zellen
und der Mangel jeglicher anderer Zellformen darauf hin, daf die
Typhlosolishdhle, obwohl offenbar ein Coelomderivat, gegen das freie
Coelom wenigstens in der Art geschlossen ist, daf ein Austausch
von freien Zellen unmoglich wird.

Ein zweiter Typus von Zellen, dessen ganz scharfe Tren-
nung von dem ersten ich jedoch nicht verantworten will, ist durch
die Fig. 7, 13, 14, 15, 16, 17, 20, 78, 80, 92, 93, 94 vertreten.
Meist sind diese Zellen kleiner als die ersteren (Zelleibdurch-
messer ea. 15—20 1), weniger formbestiindig und daher hiufiger
von der kugeligen Grundgestalt abweichend und leicht geneigt,
lange, schlanke Pseudopodien aunszusenden. Doch michte ich
auf Grofie und Huflere Form weniger Gewicht legen als auf den
histologischen Charakter, wenn man auch diesen mit dem des
ersten Typus graduell in Bezichung bringen kann., Im allgemeinen
sind die Kerne hier kleiner und hdufiger von runder und ellipti-
scher als von nierenformiger Gestalt, infolge der meist geringeren
Zellgrobe stehen sie gewthnlich nidher am Zentrum und stoflen
sogar auch an die Sphidre an. Der Zentralkiorper ist gleichfalls
in diesen Zellen kleiner (nur etwa 1—1'5 ), doch sonst von gleicher
Form und Struktur wie im ersten Typus. Die Sphiire oder besser
gesagt die zentrale Zone derselben, zeigt ein etwas schwankendes
Verhalten. Oft ist sie von derselben Beschaffenheit wie oben ge-
schildert, stellt jedoch nur einen sehr schmalen Saum um den
Zentralkorper dar (Fig. 7, 15, 17). Dazu kommt hiiufig eine zweite
JuBere Zone (man konnte nach gegebenem Beispiele von einer
Rinden- und einer Markzone der Sphire spreclien), die aus
weniger intensiv farbbarem, anscheinend auch lockererem Plasma
besteht und auch die radiiire Struktur nicht so deuntlich zeigt
(Fig. 7, 13, 16). Die Abgrenzung dieser iufleren Schicht gegen das
eigentliche Plasma wird nun in einer Weise bezeichnet, die ich als
besonderes Spezifikum des jetzt in Diskussion stehenden Zelltypus
hinstellen machte. Hs sind intensiv firbbare Fédden, von gleich-
bleibender Dicke, die im Plasma in sehr verschiedener Menge und
Anordnung vorkommen konnen, das Gebiet der Sphiire aber stets
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genauest meiden und sich hchstens tangential der Sphiarenoberfliiche
anlegen. Fig. 7 zeigt ein einfacheres Verhalten. Die Fiden begleiten
tangential die Oberfliche der vorhin erwihnten Sphérenrinde und
sind je nach Lage im Liings- oder Querschnitte zu sehen. Von
Fig. 7 zu Fig. 10 und 76 scheint nur ein kleiner Schritt zu sein,
doch spricht das Auftreten von bloB punkt- oder strichelférmigen
Gebilden an der Sphirenoberfliche dieser beiden letzteren Zellen
dafiir, dafi man es hier mit kérnchenartigen Gebilden zu tun hat.
Geht man auf Fig. 1 und 2 (erster Typus) zuriick, so scheint es
nicht unmbglich, daf die an der Sphiirenoberfliche liegenden.
ein wenig stidrker firbbaren Kiornchen etwas mit den geschilderten
Elementen zu tun haben, mit einem Worte, wir kinnen den Ge-
danken nicht von der Hand weisen, es seien die Kérnchen und
die Féiden an der Sphidrenoberfliche verschiedener Zell-
individuen identisch. Dabei soll es hier vorliufig unerdrtert
bleiben, ob die Fédden aus den Kornchen entstehen oder ob der
Weg ein umgekehrter ist.

Nach den mir vorliegenden Beobachtungen ist es ganz ausge-
schlossen, iiber die Zahl dieser Fiden irgend welche allgemeingiil-
tige Angaben zu machen. Sie scheint ungemein stark zu schwanken.
Man vergleiche etwa die Fig. 7 mit der Fig. 20, welch letztere
einen ganz aullerordentlichen Reichtum an diesen Gebilden auf-
weist. Diese Zelle ist zweikernig, die Kerne stoflen direkt an
einen anndhernd runden, fadenfreien Bezirk, die Sphére, in deren
Zentrum man den Zentralkorper erkennt, obwohl er gerade hier in-
folge der ziemlich weit getriebenen Differenzierung sehr blafl erscheint.
Die Fiden verlaufen tangential zur Sphiirenoberfliiche, um sich weiter
auflen unregelméflig gewunden radiir in das Plasma, beziehungs-
weise in die psendopodialen Fortsiitze desselben zn erstrecken.
Neben dieser, einer gewissen Gesetzmifigkeit nicht entbehrenden
Anordnung, die man anch in den Fig. 13 und 15 angedeutet findet,
gibt es Zellen, in welchen die Fiiden ziemlich regellos durch das
Plasma verstreut erscheinen (Fig. 16, 17, 80, 92, 94). Dicht an der
Peripherie der Sphire, vor allem dann, wenn ins eigentliche Plasma
wenig oder keine F#den hineinragen, gewinnt man den Eindruck
einer korbechenartigen Umfassung der Sphire. Doch mufl aus-
driicklich betont werden, daf Maschenbildungen ebensowenig
vorkommen, als iiberhaupt Verzweigungen der Fiden. Sie ver-
laufen immer glatt, ohne Verdickungen oder Spaltungen und die
Windungen und Uberkreuzungen bilden die einzigen Komplikationen,
die gelegentlich zu Téduschungen in der angedeuteten Richtung
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AnlaB geben konnten. Es wiire iibrigens moglich, ohne daB ich
mich jedoch strikte davon iiberzeugen konnte, dall Ringhildungen
der Fiden vorkommen.

Da die Fidden oft schleifen- oder bogenfirmig verlaufen, unter
anderem auch in den Pseudopodien, erhalten die letzteren ein eigen-
tiimliches Gepriige; man hat den Eindruck, als ob das Plasma des
Pseudopodiums zwischen den beiden Schenkeln einer solchen Schleife
blattartig ausgespannt wiire und wird hierdurch an die ,pseudopodii
petaloidi“ | welche RoSA in seinen Fig.13, 14 und 15 abbildet,
erinnert. Ich habe fiir diese Fadenbildungen schon oben den Aus-
druck HeipENHAINS: ,Pseudochromosomen® eingefiihrt.

Wenn ich an den Sphiiren dieses Zelltypus einen Aufban aus
zwei Schichten konstatiert habe, so betrifft das zwar eine grofie
Anzahl, doch nicht alle beobachteten Fille. Wie in den Zellen des
ersten Typus kommt es auch hier vor, daf die schmale, dichte,
wie aus radidren Stdbchen zusammengesetzte Zone unmittelbar um
den Zentralkorper unausgeprigt bleibt (vielleicht ist hieran die
Farbung resp. die Extraktion schuld). Dann haben wir eine ein-
heitliche, meist ziemlich grofe Sphire vor uns, die in ihrer ganzen
Dicke radidr gestreift erscheinen kann (Fig. 14 und 20). Nimmt
man hinzu, daf in Fig. 15 die ,Markschicht sehr diinn, in Fig. 13
sehr blaB geféirbt ist, so liegt es nahe, an ein gelegentliches Un-
bemerktbleiben oder ginzliche Entféirbung zu denken. Oft kann diese
,Gesamtsphire’ betréichtlich grof sein (Fig. 13, 15, vor allem
Fig. 718). Die schwankende Ausbildung und das hiufige Fehlen der
Markschicht erfihrt vielleicht eine weitere wichtige Illustration in
jenen Bildern, wo eine Unterbrechung derselben (Textfig. 4) eine
Ausbildung nach nur ein paar radiiren Richtungen hin (Fig. 78),
eine Abhebung von den Zentralkirpern, die vielleicht von einer
Zerstorung gefolgt ist (Fig. 40), endlich eine ungleiche Sphiiren-
aushildung an mehreren Zentralkorpern einer und derselben Zelle
(Fig. 80) beobachtet wird, Erscheinungen, die noch im Zusammen-
hange untereinander und mit anderen gewiirdigt werden miissen.

Sehr bemerkenswert erscheint mir das Verhalten der Pseudo-
chromosomen wihrend der Karyokinese. Ich habe karyo-
kinetische Teilungen in den Amoebocyten zwar nicht allzu hiufig
gesehen und mufl weiter betonen, daf die Zellen, in welchen ich
Teilungsfiguren fand, einem etwas differenten Typus angehorten,
doch zeichneten sich dieselben anch in der Regel durch den Besitz
der gleichen Faden aus. Ich will diesen Zelltypus (III) zunéchst
schildern. Solche Zellen im Ruhezustand stellen die Fig. 10 und 11
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dar. Sie gehioren zu den kleinsten Zellen des Lumbricuscoeloms
(Durchmesser 10—15 1), sind glattrandig und rund, von Pseudo-
podien ist nichts oder nur wenig zu sehen. Ein Kern befindet sich
in peripherer Lage. Ein Zentralkrper von geringerer Grife als in den
erst geschilderten Zelltypen (1 p.oder wenig dariiber), in der Mitte,
eine Sphére ist nicht immer deutlich, wenigstens soweit es auf be-
sondere Plasmabeschaffenheit ankommt, ausgepriigt, doch erscheint
ein Plasmabezirk um den Zentralkorper durch die Pseudochromo-
somen oder die ihnen wohl homologen Kiornchen oder kurzen
Stidbchen abgegrenzt (Fig. 10). Der Reichtum auch dieser Zellen
an den Féden resp. Kornchen ist ein sehr verschiedener, neben
golchen, in denen man die betreffenden Gebilde kaum nachweisen
kann, finden sich auch solche, die eine ansehnliche Ausbildung der
Fiiden aufweisen, wenn auch nie in jenem auflerordentlichen MaBe,
wie dies oben geschildert wurde und wovon die Fig. 20 einen Be-
griff gibt. Die vorliegenden Zellen, die, wie ich nochmals betonen
will, relativ hiufig Karyokinesen aufweisen, zeigen wiihrend dieses
Vorganges einige charakteristische Erscheinungen. Ich habe in den
Fig. 57—71 eine Anzahl Stadien der Karyokinese dargestellt. Auf-
fallend und iiberaus regelmiifig ist der Befund einer Vakuole
im Plasma, die #duberst selten vermifit wird, und die sich sogar
in der ruhenden Zelle (Fig. 10) die Kornchenzone unterbrechend,
vorfand. Da ich diese Vakuole nur auf Schnitten sah und sie voll-
kommen leer fand, bin ich nicht imstande, iiber ihren mutmag-
lichen Inhalt, den sie im Leben besessen haben mag, etwas auszu-
sagen. Doch konnte ich sie als einen fast regelmiifiigen Befund
nicht mit Stillschweigen iibergehen.

Wie in der vorher beschriebenen Zellform ist auch in den
kleinen Zellen, wvon denen hier die Rede ist, die Anzahl der
Pseudochromosomen eine sehr wechselnde, so da man sie
das eine Mal in groffen Massen, das andere Mal (aber seltener) gar
nicht finden kann, Viel kommt hier iibrigens auch auf die Féarbung
an, denn ich sah hdufig Zellen, in denen die Pseudochromosomen
sehr blaf waren (Fig. 60 und 61, 62). In Fig, 63 und 64 sieht
man einen zarten graunen Kranz nm die karyokinetische Figur, der
wohl auch auf die Psendochromosomen zn beziehen sein diirfte.
Fig. 59 (noch nicht ganz fertiger Mutterstern) zeigt keine Spur davon.
Mit dem Stadinm der Teilung hiingt die Menge der fddigen Bildungen
sicher nicht zusammen, denn die Zellen der Fig. 57 und 58, die
sich im Knduelstadium befanden, zeigten erhebliche Mengen derselben,
withrend z. B. die Muttersternzustdnde ein iiberaus schwankendes
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Verhalten aufweisen. Der Umstand, daff die Begrenzung der Sphiire
im Ruhezustand einmal durch intensiver fiirbbare Kornchen (Fig. 10),
einmal durch Fdden erfolgen kann (Fig. 7 und andere), ferner der
Umstand, dalh in gewissen Zellen zahlreiche Pseudochromosomen
kornigen Aufbau zeigen (Textfiguren 21, 22, 23), und dafi man oft
zwischen Kornchenreihen und F#den wnicht unterscheiden kann,
macht es wahrscheinlich, dafl nicht nur beiderlei Strukturgebilde
identisch sind, sondern dafi im Hinblick auf so vieles Uberein-
stimmende diese Identitit im Sinne der Mitochondrienlehre
(Benpa, MEVES) aufzufassen ist. Ich habe spezifische Mitochondrien-
firbungen nicht angestellt und kann daher nicht sagen, inwieweit
die vielfachen Granula, die in dem Zelleib der vielen von mir ab-
gebildeten Zellen sich finden und von denen manche recht auf-
fallend sind, den Mitochondrien zuzuzihlen wiren. Aus dem jedoch,
was ich ohnedies an Beobachtungen beibringen kann, glaube ich
getrost die Diagnose auf Mitochondrien resp. Chondromiten
stellen zn diirfen. Eine auffallende Ubereinstimmung mit Bildungen
dieser Art zeigen die Chondromiten der Regenwurmamoebocyten
withrend der Vorgiinge der Karyokinese. Man vergleiche die Ab-
bildungen, die z. B. MEVES von der Entwicklung der haarférmigen
Spermien von Paladina gegeben hat, mit der von mir abgebildeten
Reihe von Teilungsstadien. Anfangs Anordnung im Plasma mit
Vermeidung des Sphirengebietes (Fig. 57), dann regellose An-
héufung rings um die karyokinetische Figur (Fig. 62, 65, 66). Im
Stadium der Tochtersterne (Fig. 67) macht sich bereits die Parallel-
stellung der Fiden zur Spindelachse geltend und in den End-
stadien der Teilung (Fig. 69, 70, 71) liegen die Fidden den Ver-
bindungsfasern der Spindel dicht an, wobei man hiufig den Ein-
druck hat, dall sie entweder mit dem hier anscheinend stark auns-
gebildeten FreyMINGschen Zwischenkérperchen verklebt sind
(Fig. 70 und 71) oder ein derartiges Gebilde vortiduschen. Bei den
ungemein schwankenden Mengenverhiltnissen der Psendochromosomen
konnte ich iiber ihren Verteilungsmodus bei der Karyokinese nichts
Definitives ermitteln. Ringbildungen derselben, wie sie von MuvEs
und anderen geschildert werden, konnte ich nur ausnahmsweise und
da nicht sehr verlidBlich und zudem nur in ruhenden Zellen (Fig. 20
im rechten unteren Quadranten?) erkennen.

Das Verhalten der Zentralkorper wihrend dieser karyokine-
tischen Vorgiinge ist folgendes: In Fig. 57 sehen wir den Zentral-
kirper dreilappig, was vielleicht (bei nicht ganz giinstiger Schnitt-
fithrung) einer zweimaligen Zweiteilung entspricht. In Fig. 59
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sind an der Spitze der bereits wohl ausgebildeten Spindel Kugeln von
immerhin betriichtlicher Grofe (wahrscheinlich in Einzahl, vielleicht
aber auch in Zweizahl, doch durch Deckung unkenntlichy zu unter-
scheiden, die an Grofie den ruhenden Zentralkorpern (Fig. 10 und 11)
nur wenig nachstehen. Fig. 61, welche den einen Spindelpol des
Muttersternes in Fig. 60 darstellt, zeigt zwei deutlich gegenein-
ander abgeplattete Korperchen von abermals geringerer Grifie
und dasselbe kann man an den meisten iibrigen Stadien (Fig. 62,
63, 64, 66, 67, 69, 70) erkennen. Man erhélt hier unbedingt den
Eindruck, dal mit der karyokinetischen Teilung eine Ver-
kleinerung und Verdichtung (letztere erschlossen aus der inten-
siveren Firbbarkeit) der Zentralgebilde stattfindet. Jeden-
falls mochte ich schon hier, meinen spéteren Ausfithrungen
vorgreifend, der Meinung Ausdruck geben, dall die kleinen
Doppelkérnchen an den Spindelpolen dieselben Gebilde
sind wie die grofien Zentralkérper, die wir in den ruhen-
den Zellen finden.

Da ich nur in den hier beschriebenen kleinen Zellen Karyo-
kinesen fand und dieselben unter ibnen relativ hiinfig sind (wihrend
sie freilich in der Gesamtzahl der freien Coelomzellen eine ver-
schwindende Minoritdt ausmachen), neige ich mit CukyoTr, der
ahnliches fiir Allolobophora beschrieben hat, der Ansicht zu, dal
wir es hier mit den Jugendstadien der Amoebocyten zu tun
haben, die allein der karyokinetischen Vermehrung fihig
sind. Vergegenwiirtigen wir uns noch einmal das, was ich iiber die
von mir beobachteten Zelltypen bisher gesagt habe, so stellt sich
folgende Reihe herans:

I. Typus. Beispiel Fig. 1, 2, 3, 6, vielleicht aunch die Typhlo-

solisamoebocyten (Fig. 4, 5) ein- bis mehrkernig, Grifle
20—25 1., grofie Zentralkorper, keine oder wenige
Psendochromosomen.

II. Typus. Beispiel Fig. 7, 13, 14, 15,
meist einkernig, Grifie 15—20 ., kleinere Zentral-
kirper, reichliche Pseudochromosomen.

IIT, Typus. Beispiel Fig. 10, 11, 57—T1,
einkernig, Grofie 10—15p., noch kleinere Zentral-
kirper, reichliche Pseudochromosomen.

Nach dieser Zusammenstellung wire man versucht, sich
folgendes Bild vom Entwicklungsgang der Amoebocyten zu ent-
werfen. Der III. Typus repriisentiert das Jugendstadium. In diesen
Zellen mogen die Mitochondria fein verteilt sein und sich erst all-
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méhlich um die Sphire ansammeln (Fig. 10), um als Faden in Er-
scheinung zu treten (vor allem bei der Karyokinese). Moglicherweise
stellen die gelegentlich gefundenen Zellen, von denen ich eine in
Fig. 9 dargestellt habe, ein noch friiheres Jugendstadium, das von
irgend einem unbekannten Quellgebiet stammt, dar. Diese vielleicht
ganz jugendlichen Zellen sind noch kleiner als Typus IIT (10 p. im
Durchmesser), sind meist erfiillt von gréfieren Tropfchen (die keiner-
lei Ahnlichkeit mit Chloragogenkidrnchen haben) und besitzen einen
exzentrisch gelagerten rundlichen Kern, woraus man auf das Vor-
handensein eines Zentralgebildes schliefen kann, dessen Nachweis
jedoch nicht gelang. Nachdem die jugendlichen Zellen des Typus III
ihre karyokinetische Teilungsperiode beendet haben, wiirden sie
heranwachsen und sich unter Grofienzunahme siimtlicher Bestand-
teile und unter Beibehaltung der Pseudochromosomen in die Zellen
des Typus II verwandeln. Hiéufig kann man nun weiter bemerken,
daf der Reichtum der grofleren Zellen dieser Art an Pseudochromo-
somen geringer ist (Fig. 13, 15), und so ergibt sich ein Ubergang
zum Typus I, der das vorlinfige Ende des Entwicklungsprozesses
darstellen wiirde. Fig. 7 wiirde in diesem Sinne eine der Vollendung
nahestehende Zelle sein: spérliche Reste der Psendochromosomen
dicht um die Sphire, im iibrigen Plasma nichts mehr davon wahr-
zunehmen. Die Kornchen, welche die Sphiire begrenzen, wiren die
letzten noch erkennbaren Reste der Pseudochromosomen resp. Mito-
chondrien. Unaufgekldrt bleibt die Vermehrung der Kerne, fiir die
ich eher Amitose als Mitose anzunehmen geneigt bin. Das Vor-
handensein resp. die Nachweisbarkeit der Mitochondrien in den jugend-
lichen Zustinden wiirde eine Parallele in derselben Erscheinung bei
Geschlechtszellen finden. Eine besonders differenzierte Unterart des
Typus I wiirden die von mir vorliufig Typhlosolis-Amoebocyten
genannten Elemente darstellen, die durch ihre Abschliefung in der
Darmfalte an ihrer weiteren Entwicklang irgendwie gehemmt, auf
dem mononukledren und monozentrischen Zustand verharren,

Es wird nun weiter eine nicht uninteressante Aufgabe sein,
diejenigen Zellformen zu beschreiben, von denen bisher nicht oder
nur andeutungsweise die Rede war, und die ich im grofen und

ganzen als Weiterbildung der Zellen des Typus I ansehen mdchte.
: Eine Zellform wiire freilich dabei noch auszunehmen, die relativ
hiiufig vorkommt und durch ihrve Gestalt schon auffallen mufl. Dieser
Typus ist durch die Zeichnungen Fig. 18 und 19 und das Photo-
gramm Fig. 95 vertreten. Ich kann mich in der Beschreibung kurz
fassen. In der Grifle, wenn man von den auffallend entwickelten
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Pseudopodien absieht, entsprechen diese Zellen dem Typus IIL
Auch die Plasmastruktur ist die gleiche. Die Zentralkdrper sind ebenso
grof oder sogar noch kleiner (1/, bis hchstens 1 ) als im Typus IIL
Eine diinne Schichte homogenen, granulafreien Plasmas, durchsetzt
von feinen Strahlen, darf man als Sphdre resp. deren Markzone
bezeichnen. Der Kern ist in Einzahl vorhanden, liegt peripher und
hat die charakteristische Nierenform. Die Pseudopodien sind lang,
diinn, gelegentlich dichotomisch gespalten und verleihen der Zelle
eine spinnenartige Gestalt, #hnlich einer Gliazelle. Pseudo-
chromosomen sind, wenn vorhanden, nuar spirlich. Ich kann iiber
diese Zellen nur Vermutungen #ufiern. Ihre GroBe und Struktur
weist auf einen Zusammenhang mit dem Typus IIT hin. Ob sie
aber als ein regelmifiiges Durchgangsstadium zu betrachten sind,
oder als eine besonders differenzierte Form, mufB offen gelassen
werden, Doch wird von diesen Zellen in einem anderen Zusammen-
hang noch einmal (8. 80) die Rede sein miissen, wobei die Mog-
lichkeit einer anderen genetischen Deutung sich ergeben wird.

Ich will nun die Schilderung jener Verhiltnisse anschlielien,
die ich schon im Vorhergehenden durch die Tatsache der Ver-
mehrung der Kerne und der Zentralgebilde gekennzeichnet
habe und die ich wegen des dabei unter anderem vorkommenden, je-
doch durchaus nicht ausschlieblichen Auftretens von exquisit grofien
Zellelementen als Riesenzellenbildung bezeichnen mboehte. Ich
wiihle diesen Ausdruck freilich weniger mit Riicksicht auf die Grofe
der Objekte, als im Hinblick auf ihren inneren Bau, der dem der
Riesenzellen der Wirbeltiere, wie wir ihn namentlich durch
M. HErpENHAIN kennen gelernt haben, vielfach Analogien bietet.

‘Wenn ich oben beziiglich der Riesenzellbildung die Anspielung
gemacht habe, daB wir hierin eine Weiterdifferenzierung der Zellen
des Typus I zu erblicken haben, so mufl ich diesbeziiglich gleich
eine Einschrinkung vornehmen. Vermehrung der Kerne und Zentral-
gebilde beobachtet man gelegentlich auch schon in Zellen, die kraft
ihrer histologischen Beschaffenheit dem Typus II noch nahe stehen,
doch sind diese Vorkommnisse recht selten. Die Fig. 76 und 80 ge-
horen in diese Kategorie,

Dafy ich iiber die Vermehrung der Kerne bedauerlicherweise
nichts in Erfahrung bringen konnte, habe ich betont, sowie dal
mir die Annahme einer direkten Kernfragmentierung ans
den Bildern noch am ehesten hervorzngehen scheint. Besonders
mochte ich hier auf die etwas stirkere Lappung gewisser Kerne
in Textfigur 24 und 25 verweisen.
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Ziemlich hinfig findet man Zellen, in welchen der Zentral-
korper einen Zwei- oder Mehrteilungsprozell aufweist. Ich
michte den ProzeB am liebsten mit einer Knospung vergleichen,
schon mit Riicksicht darauf, daB es meist ungleich grofe Teil-
stiicke sind, die zur Aushildung gelangen. DaB die Vermehrung
der Zentralkorper und jene der Kerne in keiner Beziehung zuein-
ander stehen (und dies ist wohl das gewichtigste Argument zu-
gunsten der Amitose), geht daraus hervor, daff wir zahlreiche
Zellen finden, die zwar multiple Kerne, aber nur einen ein-
fachen Zentralkorper enthalten (Fig. 3). Freilich ist zur ver-
liifilichen Feststellung einer solchen Tatsache das Durchsehen ganzer
Schnittserien durch eine und dieselbe Zelle erforderlich, was zun
vielen Malen von meiner Seite geschehen ist. Das Umgekehrte,
ndmlich Vermehrung der Zentralkiorper bei einfach bleibendem Kern,
scheint nur sehr selten zu sein (Fig. 76 und 80).

Was zunichst die Grobe der beim Prozef der Kern- und
Zentrenvermehrung resultierenden Zellen anlangt, so zeigen meine
Abbildungen, daf in den einzelnen Fillen, die den Typus IL be-
trafen (Fig. 76 und 80) die Normalgrifie kanm iiberschritten wurde.
Auch in den in Bezug auf die Vermehrung der inneren Bestandteile
miBigen Fillen ans dem Typus I war eine gleichfalls nur mifige,
man kann wohl sagen im allgemeinen der morphologischen Ver-
inderung proportionale Vergriferung zu konstatieren. (Fig., 72
und 73, Durchmesser zirka 25y, Fig. 77, ebenso Fig. 75.) Die
extremen Fille, von denen ich einige in den Textabbildungen bei
gleicher Vergriferung wie in den Tafeln (zirka 1400) mitteile,
zeigen bedentend griflere Male.

Die Textfiguren sind in Gruppen zusammengestellt, die teils
vollstéindige Serien durch je eine Zelle, teils jedoch (wie z. B. die
Gruppe Fig. 21, 22, 23) nur ein paar charakteristische aufeinander-
folgende Schnitte einer Zelle vergegenwiirtigen. So zeigt der grifite
Durchmesser der Zelle von Gruppe I (Fig. 5) den Betrag von zirka
32 p, der von Gruppe IL (Fig. 12) 35y, von Gruppe III (Fig. 18)
40 1, von Gruppe IV (Fig. 21) 36 p., von Gruppe V (Fig. 27) 45 p..
Je grifler die Zellen werden, desto unbedeutender wird im Ver-
héltnis zur Zellgrifie die der Pseudopodien, jedoch werden letz-
tere oft ungemein zahlreich und umgeben dichtgedringt
den massigen Korper (z. B. in Textfigur 21—23). In diesen
Figuren habe ich auch ein auffallendes Strukturverhiltnis zum
Ausdruck gebracht, das an frilher Besprochenes anschlieft. In
den Pseudopodien erscheinen mit Eisenhaematoxylin
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schwirzbare Fiden und Kornerreihen, die stark an das Ver-
halten der Pseudochromosomen in kleineren Zelltypen erinnern.
Auch die noch relativ kleine Zelle in Fig. 78 zeigt #hnliches Ver-
halten. Es liegt nahe, hier anein Wiederinerscheinungtreten der
Chondromiten zu denken, zumal man ja immer, auch unter den
grofieren Zelltypen, Exemplare findet, welche noch — oder schon
wieder? — die Fadenktrner aufweisen (Fig. 74). Als ein ganz aunfier-
gewobhnliches Beispiel hierfiir muff die Fig. 20 (das Photogramm
Fig. 87 betrifft dieselbe Zelle) gelten, das auch die radiale Lings-
erstreckung der Psendochromosomen in die Pseudopodien zeigt. Be-
trachtet man danach Fig. 78, so gewinnt man den Eindruck, dab
der pseudochromosomenfreie Teil der Zelle (Sphiire) hier aullerordent-
lich grofi geworden und noch durch tangential verlanfende Fiden
markiert ist., In die Pseudopodien ragen gleichfalls radiire Féden
und Kornchenreihen, Nimmt man noch hinzu, daBl in den ganz
grollen Zellen, wie es die den Textfiguren zngrunde liegenden sind,
durch die Vermehrung der Zentralgebilde und ihre Zerstrenung im
Raume das von den Zentren beherrschte Gebiet bedeutend erweitert
wird, so begreift man die ausschliefliche Beschréinkung der Pseudo-
chromosomen in diesen Zellen auf die #dufierste Peripherie resp. die
Pseudopodien. Uberdies gibt es auch Riesenzellen, fiir welche diese
ganze Betrachtung iiberfliissig ist, da sie keine Pseudochromosomen
enthalten (Textfigurengruppe V und Photogramm Fig. 88). Aus
allem dem erkemnen wir die grofie Variabilitdt der gesamten hier
vorkommenden Strukturerscheinungen.

Ein Uberblick iiber die beziiglichen Abbildungen zeigt schon
die grofle Verdnderlichkeit der Kernzahl. Trotzdem wir die
Unabhiingigkeit der Zentren- und der Kernvermehrung voneinander
feststellen konnten, lehrt doch schon eine oberfliichliche Statistik, daB
groBe Kernzahlen auch mit grofien Zentrenzahlen gleich-
zeitig vorkommen. Ich habe weiter unten bei der detaillierteren
Beschreibung der einzelnen von mir zur Abbildung gewiihlten Zellen
diese Zahlenverhiiltnisse mitgeteilt, soweit die Vollstéindigkeit der
Zellschnittserien und die oft sehr dichte Lagerung der Kerne eine
verldflliche Ermittelung zuliefen. Uber gewisse Inhaltskirper der
Zellen konnte ich dabei keine volle Klarheit erlangen. Vor allem
waren es gelegentlich grofle, intensiv gefiirbte Korper, die ich kaum
als Kerne ansprechen mochte, und die vielleicht Fremdkorper oder
Degenerationsprodukte sind und die ich selbstverstiindlich von der
Zihlung aussehlof (Fig. 77). Hiiufig war es auch nicht moglich,
in Zellen mit zahlreichen dichtgedriingten Kernen mit voller Sicher-
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heit zu entscheiden, ob ein Kerndurchschnitt, der in zwei anfeinander-
folgenden Schnitten an gleicher Stelle erschien, ein und demselben
oder zwei verschiedenen Kernen angehdrte, oder ob gar zwei Kerne
in der auf die Schnittebene senkrechten Richtung durch diinne Ver-
bindungsbriicken zusammenhéngen, also ein gelappter Kern vorliege.
Doch léfit sich das letztere Vorkommnis schon aus dem Grunde im
allgemeinen ansschlieflen, weil seitliche Ansichten einer derartigen
Kernlappung nur selten zur Beobachtung kamen. Ahnliche Schwierig-
keiten gab es natiirlich auch betreffs der Zentralkorper.

Die Erscheinungen, die ich als Vermehrung der Zentral-
gebilde resp. als Knospungsteilung derselben auffasse, lassen
sich leicht durch eine Anzahl meiner Figuren erliutern. Schon in
normal grofien Amoebocyten des Typus I lassen sich die betreffenden
Bilder feststellen (Fig. 72, 74, 78, 79, 86). Man sieht in diesen
héufig vorkommenden Féllen eine mehr oder weniger tiefe, scharfe
Einschniirung, die den Zentralkérper gewthnlich in zwei un-
gleiche Teile zerlegt. In Figur 72 (damit identisch das Photo-
gramm Fig. 86) hat der Zentralkorper etwa die Form eines Achters,
ein Teil ist jedoch deutlich grifer und nicht ganz kugelrund, wie
dies vor allem das objektiv verldBlichere Photogramm mit aller
wiinschenswerten Klarheit zeigt. (Der Lithograph hat die mehr eckige
Form des einen Stiickes nicht zum Ausdrucke gebracht.) Rings um
den Doppelkirper ist die innere Sphérenzone in genau der gleichen
Weise ausgebildet wie an den einfachen Zentralkorpern, vor allem
mochte ich Gewicht legen auf die Feststellung des dichten An-
schlusses der Sphiire an die Zentralkorperoberfliche, sowie auf die
radidre Struktur derselben. Die Lage des ganzen Gebildes ist streng
zentral, iiberhaupt der Gesamthabitus der Zelle von dem
Normaltypus I kaum abweichend. Im Wesen identisch sind die
anderen gleichzeitig erwédhnten Zellen, nur machen sich oft noch
deutlichere Gréofien- und Formunterschiede der Zentralkdrperteile
sowie Differenzen beziiglich der Tiefe der einschniirenden Furche
geltend (Fig. 74, 78, 79). Oft diirfte es schwer sein zn entscheiden,
ob noch ein Zusammenhang besteht, oder ob sich die Teile voll-
kommen getrennt haben. Das letztere scheint mir fiir Fig. 78 sehr
wahrscheinlich tnd wird grundsitzlich schon mit Hinblick anf das
vollkommen getrennte Vorkommen zweier oder mehrerer Zentral-
korper in einer Sphiire anzunehmen sein (Fig. 33, 40, 77). Manchmal
sitzt der eine Teil ungefiibhr brotlaibférmig dem anderen, kugelig
gestalteten anf (Fig. 26), und so lassen sich noch viele andere Form-
und Gréfenvariationen ermitteln.
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Auch gleichzeitige Dreiteilung gehért zu den wenn auch
nicht sehr hiiufigen Befunden an den Zentralkorpern, wie das drei-
lappige Gebilde in Fig. 85 und die stark vergrifierte Fig. 31 be-
weisen sollen. Fig. 33 entspricht sicher schon einem Zustande mit
drei vollkommen getrennten Korpern.

Was die feineren Vorginge bei der Teilung der Zentralkorper,
soweit es auf diese selbst ankommt, anlangt, so ldBt sich dariiber
kaum mehr sagen, als in den stark vergrofierten Fig. 25, 26, 27,
31, 33 zum Ausdruck gekommen ist. Es treten keinerleimorpho-
logische Veréinderungen oder Verlagerungen an dem Ge-
riistwerk oder an der Membran auf. Es scheint eben einfach unter
Vergrofierung des Korperchens eine Vermehrung des Geriistwerkes
einzutreten und dieses dann mit dem ganzen Korperchen durchge-
schniirt zu werden.

Als einen weiteren Schritt in dem hier zu schildernden Prozel
haben wir wohl jene Vorkommnisse anzusprechen, wo in einer noch
immer einheitlichen, zentral gelegenen Sphiire eine Zwei-
oder Mehrzahl von Zentralkorpern gefunden wird. Solche Fille
illustrieren Fig. 33, 76, 77 und vielleicht auch 78.

Darauf diirften Stadien folgen, die ich hauptsichlich durch
sehrcharakteristische Verinderungen der Sphirensubstanz
hervorgehoben wissen michte. Wie die Textfigurengruppe I, ferner die
Figur 40 zeigen, hebt sich die Sphérensubstanz (Markschichte)
von den Zentralkorpern ab, nimmt eventuell einen mehr diskonti-
nuierlichen Charakter an (Fig. 40) oder 6ffnet sich gleichsam
an einer Stelle (Textfigur 4). Auch kann wie in Fig, 78 bei Erhaltung
der engen Nachbarschaft von Zentralkdrpern und Sphirenplasma
eine eigentiimliche Auflockerung der Sphire eintreten, die sich
in dem Ubrigbleiben von blofi einzelnen radial ausstrahlenden Sphiren-
plasmastreifen dufert. Alle diese Erscheinungen deuten auf eine A uf-
losung der Sphirenzone hin, ein Eindruck, der noch verstirkt
wird, wenn man (Fig. 39) den flachen Anschnitt der abgehobenen
Sphirenhohlkngel sieht, der aus einzelnen diskontinuierlichen Schollen
zusammengesetzt erscheint. Ich stelle mir nun vor, dafi diese Zer-
stérung der Sphire ein Vorgang ist, der jedesmal, vielleicht peri-
odisch sich wiederholend, eintritt, wenn eine Vermehrung der
Zentralkorper im Innern stattgefunden hat und dafl die letzteren
dadurch gewissermafien in Freiheit gesetzt werden. So wiire eine
Verbindung hergestellt mit jenen Bildern, die uns zum ersten Male
das Vorhandensein von mehreren getrennten und auch nicht einmal
mehr in einer gemeinsamen Sphiire zusammengefafiten Zentralkirpern
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Gruppe 1.

Jede der fiinf Textfignren-
gruppen stellt eine vollstandige
Schnittserie oder wenigstens eine
Anzahl charakterischer aufeinander-
folgender Schnitte durch je eine
oRiesenzelle® der Regenwurm-
leibeshohle dar. Es sind nur die
Zellkontouren, die Kerne und Zen-
tralkirper, sowie einige wichtigerse
Strukturen (Sphiren, Pseudochromo-
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CGiruppe IIL.

somen), endlich ein paar fragliche
Gebilde (Fremdkirper, Kernreste?)
angedentet, Die Vergrifierung aller
Figuren ist die gleiche, wie die der
meisten  Abbildungen anf Taf. I,
z B. der Fig. 1 bis 11. (Zeif Apo-
chromat hom, Imm. 2 mm Ap. 140,
Comp. Ok. 6 — 1400fach.) Es ist
also eine direkte Grifenvergleichung
moglich.
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vorfiihren (z.B. Fig.75).
Wir sehen daselbst drei
ganz getrennte Zentral -
gebilde in einer bereits
deutlich, gegen die
Norm vergréferten

Zelle, jedes mit einer
schmalen  (vielleicht
seit kurzem nengebil-
deten) Sphérenzone um-
geben. Ferner lehrt die
Betrachtung der Nach-
barschnitte, dafl noch
ein vierter Zentral-
korper von gleicher Be-
schaffenheit vorhanden
ist. Noch ein zweiter
Modus erscheint denk-
bar und spielt neben
dem ersten eine Rolle.
Ich miochte ihn als
,Pulsion* der Zen-
tralkorper bezeichnen.
Von dem alten Zentral-
kirper knospt ein jun-
ger, meist kleinerer ab,
gelangt vielleicht durch
eine Liicke der Sphiire
(Textfigur 4) ins freie
Plasma, wihrend der
Mutterkorper an seiner
Stellz  verbleibt und
entweder seine Sphiire
repariert oder regene-
riert. So wiren Ver-
hiiltnisse nach Art der
Fig. 80 aunfzufassen:
ein gréfierer Zentral-
korper mit Sphéren-
schicht, in einiger Ent-
fernung davon  ein
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kleinerer ohne oder besser, —
noch ohne eine solche. Hiemit
kionnte ferner noch ein Bild
in Zusammenhang stehen,
das ich leider nur einmal
gah., Es ist jenes, das durch
die Zellschnittserie Fig. 38
bis 43 illustriert wird (leider
nicht vollstiindig, denn der
Schnitt Fig. 88 ist sicher
nicht der erste, doch brach
die ganze Serie gerade mit
diesem Schnitte ab. Wir
sehen in Fig. 38 eine zen-
trale grollere Plasmamasse,
ziemlich oberflichlich ge-
troffen, was aus dem Vor-
handensein zweier, nngefdhr
in der Mitte liegender Kerne
erschlossen werden kann;
rechts und links davon hén-
gen, durch schmale Plasma-
briicken verbunden, zwei
kleinere Massen (eine davon
zeigt einen Kern). Auf dem
néchsten Schnitt (Fig. 39) ist
die linke Masse verschwun-
den; die mittlere Masse ist
grofier geworden, links am
Rande ist ein neuer Kern
aufgetreten, in der Mitte
sieht man den tangentialen Anschnitt der schollig zerfallenen und
abgehobenen Sphire, die wir schon oben erwihnten. Die rechte
Plasmamasse enthiilt denselben Kern wie vorher (es ist iiberhaupt
ihr einziger), sie héingt durch vier Briicken mit dem Hauptlkirper
zusammen, ungefihr in ihrer Mitte liegt ein kleiner, dicht gebauter
Zentralktrper mit schmalem Sphiirensaum und ziemlich gut aus-
geprigter Strahlung. In Fig. 40 ist in der Hauptplasmamasse eine
Dreizahl von Zentralkérpern in der abgehobenen Sphiire zu erkennen,
die rechts anhiingende Masse zeigt nur mehr Plasma. In Figur 41
ist zentral noch ein kleines Segment eines der drei Zentralkirper
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durch den Schnitt abge-
trennt. die iibrigen Bilder
bediirfen keiner Erlinterung.
Ob die linke Plasmamasse
der Fig. 38 auf den leider
fehlenden Schnitten nicht
anch #hnliche Verhiltnisse
gezeigt hiitte wie die rechte,
mufl unentschieden bleiben.
Wir sehen in dem vorliegen-
den Falle einen grofien Amoe-
bocyten mit neun Kernen und
drei Zentralkérpern, letztere
in einer zerfallenden Sphére,
daran mittelst diinner Brii-
cken hiingend mindestens
ein kleineres Plasmastiickmit
einem Kern und einem Zen-
tralkdrper in einer Sphire.
Hier ist es besonders ver-
lockend, eine Art von Zell-
knospung mit Pulsion
eines Zentralkorpers an-
zinehmen und damit die
Moglichkeit, aufier der ge-
schilderten karyokinetischen
Vermehrung der Jungend-
stadien eine zweite Ver-
mehrungsart, und zwar
der bereits herangereiften
Zellen zu konstruieren. Hier
sei auch an die wohlcharak-
terisierten Zellformen mit
den langen schlanken Pseudo-
podien erinnert, die schon oben beschrieben wurden (Fig. 18, 19, 95),
und die Vermutung wenigstens ausgesprochen, dal sie diesem letzteren
Vorgang ihre Entstehung verdanken. Vor allem Bau und Grofe
der Zentralkorper und Sphiire zeigt zwischen diesen Zellen und der
»JKnospe“ in Fig. 39 starke Ubereinstimmung.

In den Textfiguren habe ich weiterhin eine Anzahl von Zellen
geschildert, welche man als fortgeschrittenere Zustiinde der Kern-
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und Zentralkorpervermehrung betrachten darf. Die Figurengruppe I,
eine Zelle darstellend, die ungefiihr 19 Kerne enthielt, zeigt noch
einige Erscheinungen, die an den urspriinglichen Zelltypus erinnern.
Es ist bloB eine, freilich schon veriinderte Sphire (Textfigur 4)
vorhanden, die in ihrem Innern 5 Zentralkdrper enthilt. (Die drei
kleinen runden Gebilde im rechten oberen Quadranten sind keine
Zentralkorper, auch keine Kerne, hochstens vielleicht Degenerations-
produkte solcher, wahrscheinlich aber ebenso wie die vielfach auch
in anderen Zellen bemerkbaren danklen Gebilde irgend welche anders-
artige, vielleicht fremde Einschliisse des Plasmas.) Dort, wo die Sphiire
voll getroffen ist (Textfigur 5), ist auch eine deutliche Radiensonne
zu erkenmen, deren Grenze ungefihr kreisférmig durch -einzelne
Fiden abgesteckt ist, Ich zweifle nicht daran, daB diese Féden
Psendochromosomen resp. Chondromiten sind. Befunde von so zahl-
reichen (5) Zentralkdrpern in einer Sphire gehtren zu den Selten-
heiten. Vermutlich entsprechen sie bloff einem voriibergehenden Zu-
stand, der alsbald von dem der Zerstreuung der Zentralkirper unter
Bildung eigener Sphiiren abgelost wird, wie ich dies schon oben ans-
einandergesetzt habe. Ein nach dieser Richtung fortgeschrittenes
Stadium wére die Zelle der Gruppe II. Wir zithlen hier 13 Kerne
und 9 sichere Zentralkorper. Ob die beiden kleinen Gebilde in
Textfigur 8 oben und Textfigur 11 unten anch Zentralkdrper sind,
ist mir etwas zweifelhaft. Die sehr dunkle Firbung dieser Zelle
lie den morphologischen Charakter der beiden Kéorperchen nicht
sicher feststellen, auch die stark periphere Lage der letzteren mufte
Bedenken erregen. Als bemerkenswert michte ich die elliptische
Form der meisten Zentralkorper, z. B. in Textfigur 12, hervorheben,
insofern, als damit schon eine Andeutung von abermaligen Ver-
mehrangsvorgiéingen gegeben sein kann., Die Zelle enthilt auflerdem
eine geringe Zahl Pseudochromosomen.

Anuffallend war der vollstéindige Mangel der charakteristischen
ySphiirenmarksubstanz® um sémtliche Zentralkirper. Uberhaupt bot
diese Zelle mancherlei Abweichendes dar; so z B. die nur auf einer
Seite, da aber sehr deutlich entwickelten Pseudochromosomen und
der Mangel an Pseudopodien. Auch die Zentralkfrper wiesen eine
von der Norm etwas abweichende Struktur auf, worauf ich aber,
da es weiter nichts ergeben wiirde, hier wicht eingehen will. Endlich
war die Lage der Zelle eine wenigstens fiir eine Riesenzelle abnorme.
Sie befand sich niimlich nicht frei im Coelom, sondern in einem
scheinbar abgesackten Recessus eines Nephridialmesenteriums. Mog-
licherweise haben aus dieser Lage sich ergebende Einfliisse die
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Strukturéinderungen her-
vorgerufen.

Die Zelle der Grup-
peIIl, von der sicher min-
destens ein Schnitt fehlt,
enthilt, so weit aus den
vorhandenen Schnitten zu
zihlen, 13 Kerne und
10 Zentralkorper. Dadiese
Schnitte sehr diinn waren,
sind eine Anzahl Zentral-
kérper auf je zwei Schnit-
ten zu sehen und so unter
anderem auch die kleinen
Kérper in Figur 16 u. 18
als abgeschnittene Seg-
mente zu erklédrven. Hier
sehen wir bereits an drei
Zentralkorpern (Figur 16
rechts oben, Figur 18
links, Figur 19 rechts)
Zweiteilung unter dem
schon oben charakterisier-
ten Bilde der indqualen
Knospung.

Die Zelle der Grup-
pe IV war leider nur in
finfaufeinanderfolgenden
Schnitten vertreten, von
denen ich als fiir unsere
Zwecke interessant blof}
drei abbilde; die iibrigen
Schnitte waren zugrunde-
gegangen und es ist mir
so bedauerlicherweise die
Moglichkeit benommen,
diese in bhezug auf die
Zahl ihrer Gebilde viel-
versprechende Zelle voll-
stindig zn analysieren,
Aus dem Vorhandenen er-
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gieht man die Existenz
von sicheren 8 Kernen und
9 Zentralkorpern. Das
Uberwiegen der Zentral-
korper iiber die Kerne ist
sicher nur ein scheinbares,
da wir nur die mittleren
Schnitte vor uns haben,
wihrend vor allem die
tangentialen Anschnitte
der Zellen, die naturge-
mifi immer eine grofiere
Zahl der blofi oberflichlich
gelagerten Kerne ent-
halten, fehlen. Einer von
den Zentralkorpern (Text-
figur 21) hat eine Zwei-
teilung fast vollendet.

Endlich sei in Grup-
pe V ein exquisiter Fall
vorgefiihrt. Die Zahl der
Kerne betrigt mindestens
30—3b, die der Zentral-
korper 11, davon nicht
weniger als 6 in Teilung.
Dazn sei aber noch zu
bemerken, dafi die Zahl
der in Teilung begriffenen
Zentralkiorper eine ange-
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nommene Minimalzahl und in Wirklichkeit vielleicht hther ist.
Denn wenn der Schnitt senkrecht auf die Teilungsachse eines solchen
Kborpers geht, kann dem Beobachter die Tatsache der Teilung
entgehen und er hichstens in den Glauben geraten, ein einfacher
Zentralkorper erscheine in zwei Schnitten. Auf diese Art wird sich
sicher die Zahl der in Durchschniirnng begriffenen Zentralkdrper
in allen diesen Zellen um ein Gewisses erhfhen miissen. So scheint
es mir, um nur ein Beispiel anzufiihren, ziemlich unzweifelhaft, daf
die Korper rechts oben in Textfigur 25 und 26, die sich decken und
die ich als einen einfachen Zentralkorper gezihlt habe, in Wirk-
lichkeit ein ebensolches Doppelkirperchen sind, wie etwa die beiden
in Textfigur 28, das aber eben mit seiner Liingsachse senkrecht auf
der Schnittebene stand. Auch wenn man die Schnittdicke in Riicksicht
zieht, erscheint hier sowohl wie in manchen anderen Fillen diese
Vermutung berechtigt.

Um wenigstens eine der ganz grofien Riesenzellen in einer
nnvereinfachten Darstellung vorzufiihren, habe ich ein nach dem
Schnitte der Textfigur 28 aufgenommenes Photogramm beigegeben, das
uns den Habitus dieser Riesenzellen im Vergleich mit den bei
gleicher Vergrofierung aufgenommenen Figuren der anderen Typen
illustrieren soll. Auf dem Photogramm kam die iiberaus deutliche
Strahlung namentlich um die beiden Doppelkorper leider nicht in
voller Klarheit zum Ausdruck. Ich habe dieselbe deswegen in der
Textfigur dentlicher hervorgehoben und méchte nur dazn bemerken,
dafi fiir gewohnlich in den Riesenzellen die Strahlungen nicht be-
sonders scharf zu erkennen, sondern nur aus dem radiiiren Ban des
Sphérenplasmas zu erschlieflen sind. Um so wertvoller ist es, wenn,
wie im vorliegenden Falle, diese letztere wichtige Struktur deutlich
in Erscheinung tritt.

Allgemeine Betrachtungen,

Wenn ich nunmehr, nach Absolvierung meiner Beschreibung,
in der ich mich absichtlich der vergleichenden Betrachtung und der
Literaturkritik, sowie einer schiirferen Nomenklatur enthielt, daran
gehe, fiir die von mir gefundenen Erscheinungen Homologien
und Erklirungen auf Grund des in der Literatur bereits vor-
liegenden Materials zu suchen, bin ich mir wohl bewufit, daB meinem
Unternehmen eine ganze Reihe von Schwierigkeiten entgegenstehen.
Die Zentralkorperlehre hat von ihrer ersten Begriindung an sehr
stark an dem widrigen Umstande gelitten, daf es sich um Gebilde
handelte, die meist an der Grenze der Nachweisbarkeit stehen, wo-
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bei man sich oft begniigen mufBte, ein nicht weiter definierbares Kor-
perchen durch irgend welche Merkmale (Verhalten bei der Teilung,
zentrale Lage in einer Strahlung oder in einem besonders gearteten
Plasmabezirke) einfach als in die betreffende Kategorie gehdrig
zu registrieren. Es ist ja im weiteren Verlaufe der Forschung in
vielfacher Hinsicht besser geworden, man hat sich mit allen zu
Gebote stehenden Hilfsmitteln der Kenntnis vom intimsten Bau der
Objekte zu nihern getrachtet, zum Teile mit erfreulichem und
vielversprechendem Erfolge, aber daf volle Klarheit und Uber-
einstimmung zwischen allen Forschern erzielt worden wire, ist
noch immer nicht der Fall. Es wire iiberfliissig, an dieser Stelle
die ganze Frage nach der Natur der Zentralkdrper und vor allem
die ungemein interessante Greschichte derselben aufzurollen angesichts
der ausgezeichneten und zahlreichen Znsammenfassungen und Kritiken,
die in den letzten Jahren erschienen sind. Ich verweise nur auf
die Abhandlungen und Handbiicher von Bover(, MEVES, GURWITSCH,
M. HEIDENHAIN u. a. Es wird sicher fiir unseren Zweck das Beste
sein, auch fiir den Fall unserer nicht unbedingten Zunstimmung,
die in den zusammenfassenden Ubersichten der letzten Jahre zum
Avusgdrucke gebrachten Prinzipien auch hier zur Grundlage zn machen
und von da auns Deutung und Kritik zu unternehmen. Daher
brauche ich wohl eben mit Riicksicht auf die vorhandenen aus-
fiithrlichen Zusammenstellungen, die gesamte hierhergehorige Literatur
bei meiner Auseinandersetzung nicht zu referieren.

Eine der Hauptfragen in der Zentralkdrperliteratur der letzten
Zeit ist die, was eigentlich als der wesentliche Bestandteil der Zentral-
gebilde und was nur als gelegentliches Beiwerk oder irgend welchen
Zwecken dienende Ergiéinzung zu betrachten sei. Eine sehr scharfe,
doch nicht unangefochtene und auch von mir derzeit nicht akzeptierte
Definition hat Bover1 gegeben: Das allen Zellen zukommende Gebilde
ist das Centrosom. In den Furchungszellen und in den Samen-
bildungszellen von ansehnlicher Grifie und von Knugelgestalt, zeigt
es in dem Inneren seiner kugeligen Hauptmasse, dem Centroplasma,
ein — unter Umstéinden zwei — winzige Kornchen, die BovErI
als Zentralkérner oder Centriolen hezeichnet. Er schildert aus-
fithrlich die Teilung der Centrosomen, der die Teilung der Centriolen
vorangeht, namentlich in den Fuarchungszellen von Ascaris und
Echinus. Den winzigen von FreEMMING und seinen Nachfolgern in
den verschiedenartigsten Gewebszellen entdeckten Kornchen, die in
iiberaus zahlreichen Fillen in Zweizahl (Diplosomen!) auftreten,
spricht BovErr den Charakter von Centrosomen zu, wobei er offen-
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bar den Standpunkt einnimmt und auch durch einige Angaben zu
bekriftigen sucht, dafl die Zellgrife und die Centrosomengrifie
einem gewissen Parallelismus unterworfen sind. Das Centriol erscheint
trotz der erfolgreichen Sorgfalt, die Boveri seiner Erforschung
widmet, nur als ein besonderer Bestandteil der Centrosomen in
Ei-, Furchungs- und Samenzellen und ist in kleineren Zellen (Gewebs-
zellen) zum mindesten nicht nachweishar, wofiir technische Griinde
beigebracht werden. Das Centrosom ist jenes Gebilde, an
welches sich die Radien und Spindelfasern ansetzen, ohne ing
Innere einzudringen. Dies wird vorallem KosraneEcki und SIEDLECKT
gegeniiber mit Nachdruck und, wie ich in Ubereinstimmung mit
MevEes glaube, mit Recht vertreten. Freilich erfihrt diese These
eine Binschrinkung durch die mehrfachen Angaben von radiiirer
Umwandlung der Centrosomen in gewissen Perioden ihres Daseins,
es sei hier an die prachtvollen Bilder VEspovskys und MrAZEKS,
VAN DER STRICHTS, SCHOCKAERTS und an manche andere Arbeiten
erinnert.

Einer derartigen Deutung der Dinge haben sich viele Forscher
angeschlossen und gebrauchen vor allem dementsprechend fiir die
winzigen Kiornchen in den Gewebszellen namentlich der
Wirbeltiere den Ausdruck Centrosomen. So auch O. Herrwie
in der neunen Auflage seines Buches ,Zelle und Gewebe* (All-
gemeine Biologie), wobei er auch anf das Beispiel WiLsoNs hinweist,
und viele andere. Auch ich habe mehrfach entsprechend den von BovERI
aufgestellten Grundsiitzen meine nomenklatorischen Mafinahmen ge-
troffen und so z B. die Gewebsdiplosomen der Wirbeltiere, mit
denen ich mich seinerzeit eingehend befalite, als Centrosomen bezeichnet,
ebenso in meiner vorldufigen Mitteilung die heute vorliegenden eigen-
tiimlichen Zentralkdrper der Regenwurmamoebocyten, bei fritherer
Gelegenheit anch die mit den letzteren sicher identischen Zentral-
gebilde in den Ganglienzellen des Cerebralganglions vom selben
Tiere. Dal ich diesen Standpunkt hente verlassen mull, hiingt haupt-
siichlich mit den Aufilernngen von MEvEs und HEIDENHAIN iiber
diesen Punkt zusammen.

GUurwITSCH in seinem Buch iiber die Zelle hilt es fiir ver-
fritht und iiberfliissig, dariiber zn streiten, ob die Doppelkirnchen
der Gewebszellen, resp. die hidufig in abweichender Form (Stébchen,
Haken) auftretenden Zentralkdrper in verschiedenen Zellgebilden
den Centrosomen BoVvERIs entsprechen oder nicht.

Endlich gibt es eine ansehnliche Reihe von Autoren, welche
die ganze Frage mehr oder minder beiseite liegen lassen und die
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Ausdriicke Centrosoma, Zentralkorperchen ete. ohne Riicksicht
anf die Homologie promiscue und ohne Wahl in jedem Fall ge-
branchen, in welchem sie eben ein Zentralgebilde feststellen kinnen.
Aunch in jenem Falle, der meinen Befunden am niichsten kommt,
dem von Rosa geschilderten Vorkommen in den Eleocyten von
Allolobophora, wird der Ausdruck ,Centrosfera“, offenbar ent-
sprechend dem STrRAsBURGERschen TerminusCentrosphire, benutat,
ohne des Genauneren begriindet zn werden. Desgleichen hat Biirerr
sich einer scharfen Charakteristik seiner Zentralkorper enthalten,
doch erscheint es mir fiir meine weiteren Ausfiihrungen bemerkens-
wert, dafl er in der Sphire der Rhynchocoelomzellen entweder zwei
getrennte Zentralkirper oder einen tief nierenférmig eingeschniirten
findet.

MevEs hat, wie ich glaube, in iiberaus schlagender Weise dar-
getan, dall das Boverische Centrosom ein Gebilde von durch-
aus beschrinkter Verbreitung ist, da es nur Ei, Fur-
chungs- und Samenzellen zukommt und dafl hingegen bei
den Gewebszelldiplosomen und verwandten Gebilden die
Bezeichnung ,Centrosomen“ durchaus nicht angebracht
ist. Besonders iiberzengend wirkt in dieser Hinsicht die Schilderung
der Spermatidenentwicklung von Lithobius, bei der man
die direkte Kontinuitit zwischen den Centriolen (im Sinne
Boveris) und dem DiplosomderSpermatide erkennt, wihrend
die centrosomale Hiille in Wegfall kommt. Da aber die Diplo-
somen der Spermatiden sicher mit den Gewebszelldiplosomen iiberein-
stimmen, so ergibt sich von selbst die Homologie der BovERIschen
Centriolen mit den Diplosomen. Das BovEerische Centrosom
fillt also aus dem notwendigen Bestand der Zelle heraus und wird
nur einem beschriinkten Kreis von Zellen zugesprochen, dessen Glieder
untereinander wieder eine engere Verwandtschaft insofern zeigen,
als sie groBe und jugendliche Elemente darstellen. Auch M. HEIpEN-
HAIN schlieBt sich in seinem neuen groflangelegten Werk ,Plasma
und Zelle® im wesentlichen diesen gegen BoVERIs Anschanung
gerichteten Argumenten an.

Wir konnen somit jetzt die Lehre von dem allgemeinen Vor-
kommen der Centriolen und von deren wesentlicher Bedeutung als
Zentralgebilde der Zelle als gut fundiert betrachten. Die Diskussion
dariiber, was die ersten Beobachter (vAN BENEDEN, FLEMMING 1. a.)
vor sich gehabt haben, kann von unserem Standpunkte aus nicht
in Betracht kommen und besitzt nur mehr historisches Interesse.
Ubrigens scheint Manches hievon durch die neueren Erbrterungen
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erledigt, indem u. a. z B. auch MevEs sich der Bovrrischen Auf-
fassung, dafl vaAN BENEDEN im Ascarisei das Centrosom gesehen
habe, angepalit hat, worin ihm jiingst auch HeipenrA 1N gefolgt ist.

Das fiir uns vorliufig wichtigste Ergebnis derneueren
Zentralkdrperliteratur ist also das allgemeine Vorkommen
der Centriolen und das nur auf ganz bestimmte Kreise
beschrinkte der Centrosomen.

Unter der Voraussetzung der Richtigkeit dieses Satzes wollen
wir uns jetzt den Kigenschaften der Centriolen selbst znwenden.
Boveris Erfahrungen beziehen sich blof auf die Centriolen der
Geschlechts- und Furchungszellen. Er zeigt uns die in iiberaus
regelmifiiger Weise erfolgende Zweiteilung der Centriolen im Zu-
sammenhang mit den Zellteilungsakten und als einleitenden Prozefl
der Centrosomenteilung, so daf er sich sogar versucht fiihlt, analog
der ,indirekten Kernteilung® auch von einer ,indirekten
Centrosomenteilung® zn sprechen, bei welcher den Centriolen
etwa eine Rolle analog der der Chromosomen zufillt. Uber die
Centriolen der Grewebszellen hat uns HEIDENHAIN in seinen friiheren
Arbeiten und in iibersichtlicher Weise nochmals in seinem jiingsten
Werke seine Ansichten auseinandergesetzt und hievon sei nunmehr
das Wichtigste zitiert.

HeipexuaIN gibt unter anderem folgende Definition?): ,Die
Zentralkorperchen oder Centriolen sind scharf umgrenzte,
solide Granula von sehr geringer Griofle, seltener Stdabchen
von gedrungener oder verldngerter Gestalt. Sie besitzen
die Fahigkeit zu assimilieren, zu wachsen und sich durch
Teilung oder Knospung zu vermehren. Sie zeigen in hohem
Grade die Neigung, Gruppen zu bilden, wobei sie durch
eine zwischen ihnen befindliche Substanz (Centrolinin)
aneinander gekettet sind. Diese in sich verbundenen
Gruppen, Cytocentren oder Mikrocentren, verhalten sich
als Ganzes zu den eingeschlossenen Centriolen wie die
Histomeren einer oberen Ordnung zu denen der nichst
unteren Ordnung. Es kdnnen die Gruppen sowohl wie auch
einzelne Centriolen, letztere allerdings nur wihrend der
Mitose, als korperliche Zentralgebilde plasmatischer
Strahlensysteme auftreten.”

Versuchen wir es nun, die von mir geschilderten Zentralkirper
(dieses Wort wie gesagt als ganz indifferente Bezeichnung genommen)

') Von mir gesperrt,
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in jhrem Wesen genauer zu erkennen und vor allem zu benennen,
so werden wir vielfach in Verlegenheit geraten und die in der
Literatur vorhandenen Definitionen in mehr als einer Beziehung
als unzureichend zu bezeichnen haben, insoferne als sie uns keine
unfehlbare Basis fiir die Einreihung unserer Zentralgebilde abgeben.

Fragen wir zunichst in folgender Art: Sind die von mir
beschriebenen Gebilde dem Boverischen Centrosoma zu
vergleichen? Tch habe in meiner vorldufigen Mitteilung die Frage
bejaht, muBte freilich dabei an dem Centrosomenschema, wie es
Boverr anfstellt, eine Modifikation vornehmen, respektive in meinem
Falle eine Ausnahme davon statuieren. Was mich zu der Benennung
,2Centrosoma“ veranlafite, war zunéchst die bedeutende Grifie
(maximal bis 4 p.), die ich an den Korperchen messen konnte. Dann
der Umstand, dafb ich im Anschlusse an BovEer: die selbstindige
Existenz anderer Gebilde als der Centrosomen (z. B. der
Centriolen) nicht in Erwégung zog, sondern vielmehr aunch die
Gewebszelldiplosomen ete. als Centrosomen betrachtete. Eine Anzahl
feinerer Eigenschaften stimmten noch zum Begriff der Centrosoma:
Endigung der Strahlen an dem Kdrperchen, stdrkere Féarb-
barkeit gegeniiber dem umgebenden Plasma. Die gitter-
artige Struktur, wenn sie auch bedeutend ausgepriigter ist, als
die oft sebr fraglichen Netzstrukturen der Centrosomen, konnten
mit gutem Willen auch noch in Vergleich gezogen werden. Doch
hatte ich diesbeziiglich schon damals meine Bedenken, zumal ja von
BovEeri die Substanz des Centrosoms (Centroplasma) als ganz oder
nahezu homogen und nur bei Echinus als duflerst feinwabig geschildert
wurde. Das Fehlen jeglicher centriolartiger Bildungen hingegen
lieB mich an der Allgemeingiiltigkeit des Boverischen Cen-
trosomenbegriffes zweifeln, ohne dafl ich es aber damals wagte,
meinen Gebilden auf Grund dieser Tatsache den Centrosomencharakter
zn verweigern. Bei nachmaliger niiherer Beschdftigung mit den
Arbeiten HEIDENHAINS und MEVES', sowie der iibrigen Literatur
sah ich mich veranlafit, den Deutungen dieser Autoren beizutreten,
und ich mufite mich von neuem nach einer passenden Unterbringung
fiir die von mir gesehenen Gebilde umsehen. KEs schien vor
allem unwahrscheinlich, Centrosomen im Sinne BovEeris gerade in
solchen Zellen anzunehmen, welche weder durch besondere Grife,
noch durch intensive Teilungstiitigkeit sich den durch den Besitz
von Centrosomen ansschlieflich gekennzeichneten Geschlechts- und
Furchungszellen an die Seite stellen konnten. Sind ja weitaus die
meisten Formen der Regenwurmamoebocyten, und gerade die mit
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den grofiten und bestentwickelten Zentralkérpern karyokinetisch
nicht titig.

Kurz gesagt, ich begann den Fall ernstlich in Erwigung zu
ziehen, dafl die fraglichen Dinge in den Kreis der Cen-
triolen (im Sinne HeipexmaINs und MEVEs) hineinzubeziehen
seien. Ob ich freilich mit diesem Versuche auf den Beifall der
beiden Antoren, namentlich des ersteren rechnen kann, erscheint mir
noch ungewifi. Ich will im Nachstehenden versuchen, das Fiir und
‘Wider der von mir ausgesprochenen Moglichkeit abzuwigen.

Dafiir spricht:

1. die Schwierigkeit einer Klassifikation meiner Cen-
tralgebilde als Centrosomen,

2. die Teilungs- resp. Knospungserscheinungen,

3. die Gruppenbildung,

4. das Verhalten bei der Mitose,

5. der bisher feststehende Mangel von Centrosomen in
Korperzellen iiberhaupt.

Dagegen kionnte sprechen:

1. die bedeutende Griofie und

2.die wohl damit zusammenhéingende kompliziertere
Struktur,

3. das hdufig (wohl in der Uberzahl der Fdlle) einzelne
Vorkommen der Korperchen.

Die Centrosomen sind gewdhnlich kugelige Gebilde
von nahezu homogenem bis feinwabigem Bau, der Geriist-
ban meiner Korperchen mit seiner groBtenteils oberfliichlichen An-
ordnung, die scharf nachweishbare Membran, der Mangel von eigenen
Centriolen sind bisher in solcher Ausbildung bei echten Centro-
somen nicht beschrieben worden.

Die Teilungs- und Knospungserscheinungen entsprechen
fast vollkommen dem, was HEIDENHAIN von den Centriolen ge-
schildert hat. Ungleiche Griofle der Teilstiicke, gleichzeitige
Zerschniirung in mebrere Tochterstiicke — alles das spielt
gich — nur in etwas vergriflertem Mafistahe ab, wie in Herpex.
HAINg Objekten, den Leukocyten und dhnlichen Zellen, mit denen
ja iiberdies mein Untersuchungsobjekt vielfache Ubereinstimmung,
ja, man kann getrost sagen, histologische Homologie anfweist. Ich
mochte auf die hochst einfachen, kaum einfacher denkbaren Zer-
schniirungsvorgiinge meiner Korperchen, die ich ja in vielen Ab-
bildungen dargestellt habe, und auf die prinzipielle Ubereinstim-
mung mit den HEIDENHAIN schen Knospungserscheinungen an den
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Centriolen anch insofern grofies Gewicht legen, als erstens diese
Vorgiinge sich in iibereinstimmender Weise in ruhenden Zellen ab-
spielen, withrend bekanntlich Centrosomen nur in Zellen mit intensiver
Teilungstiitigkeit beobachtet werden und sich nur gelegentlich der
Mitose teilen, und weil ferner die prachtvollen Untersuchungen
BovEeris und anderer den Modus der Centrosomenteilung zwar in
verschiedenen Objekten in verschiedener Weise, doch immer unter
sehr komplizierten Verinderungen der Form und sonstigen
Beschaffenheit kennen gelehrt haben. Nie ist von einem Centrosom
einfache Durchschniirung berichtet worden, Wiirde man den
Teilungsmodus allein in Betracht ziehen und als entscheidend an-
sehen, man wiirde unsere Zentralgebilde unbedingt als Centriolen
auffassen miisgen,

Zu einem @hnlichen Exgebnis fiihrt die Betrachtung der Gruppen-
bildung; das offensichtlich auf Teilung respektive Kmnospung hin
zustande kommende Auftreten von zwei, drei, vier, ja fiinf Korperchen
in einer deutlich zusammengehirigen Gruppe (Zusammenfassung
durch eine gemeinsame Sphiirenzone) erinnert in iiberzengender
Weise an HErnENnains Mikrozentren, wobei ich es mir freilich
versagen mufl, auf die weiteren Konsequenzen der Mikrozentren-
lehre, zu deren Kritik ich aus meinen Beobachtungen kaum passendes
Material schopfen kinnte, einzugehen. Dal Gruppenbildungen von
vielen, bis Hunderten, Centriolen wie sie HuipExsAIN beschreibt,
in meinem Objekte nicht vorkommen, kann keinen Grund gegen die
allgemeine Vergleichbarkeit von HerpexgA1Ns und meinen Bildern
abgeben.

Die Betrachtung der mitotischen Teilung der Amoebocyten hat
uns dariiber belehrt, daff unter Verkleinerung des grofien kugeligen
Korpers alshald an den Spindelpolen eine Zweizahl derselben auf-
tritt, ganz entsprechend den Bildern von Zellteilungen zahlreicher
Zelltypen, die in der Literatur vorfindlich sind (so die Teilung der
embryonalen roten Blutkrperchen nach HEIpENHAIN, die vielfachen
Schilderungen der Geschlechtszellteilung und des gleichen Vorganges
in den verschiedensten Gewebszellen). Diese doppelten Kdrper-
chen an den Spindelpolen entsprechen ohne Zweifel den
Centriolen, nicht den Centrosomen, denn die Verdoppelung
letzterer, falls sie iiberhaupt eintritt, wie z. B. bei der Furchung,
erfolgt ja erst viel spiter, friihestens in den KEndphasen der Tei-
lung. Man miiite denn, um den Centrosomencharakter zu retten,
in solchen Féllen annehmen, daf die Centrosomenteilung viel friiher
vollendet ist, als in den klassischen Objekten fiir Untersuchung der
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Centrosomen, den Furchungszellen. Da scheint es doch angemessener,
die Korperchen als Centriolen aufzufassen. Im besonderen ist es
auffillig und entspricht bedauerlicherweise einer Liicke in meinen
Untersuchungen, dafi ich an den Spindelpolen der sich teilenden
Zellen vom Typus IIT Doppelcentriolen nachweisen kann, wihrend
in den ruhenden Zellen meist nur einfache Centriolen enthalten sind.
Es ist kaum anzunehmen, dal etwa beim Ubergang von den teilungs-
fihigen Stadien zu den nicht teilungsfihigen eine Verschmelzung
der getrennten zwei Centriolen der Tochterzellen aus der letzten
Teilung zu einem einheitlichen Korper stattfindet; dieser Vorgang
wiirde in anderen Objekten schwerlich Seinesgleichen finden knnen.
Viel eher kionnte man meinen, daB das Ende der Teilungsfihigkeit
dieser jugendlichen Zellen sich durch eine langsamere Teilungsfolge
und durch Verzigerung rvespektive Unterbleiben der vorzeitigen
Centriolteilung einleitet und so allmihlich einen Ubergang in das
weiterentwickelte, doch teilungsunfihige Stadium des Typus I mit
in der Regel einfachem Centriol vermittle. (Dies alles natiirlich nur
unter der Voraussetzung des Zutreffens meiner oben begriindeten
Annahme iiber die Entwicklungsreihe der Amoebocyten.)

Schlieflich kommt noch der nach dem jetzigem Stande der
Lehre angenommene Mangel von Centrosomen in Kiorperzellen in
Betracht, der, als Regel betrachtet, eine bemerkenswerte Ausnahme
erfithre, wenn unsere Gebilde sich als Centrosomen erwiesen.

Da Centrosomen in Kgrperzellen fehlen und da ihr Vorkommen
gerade auf solche Zellen beschrinkt ist, in denen rasch aufeinander-
folgende karyokinetische Vorgiinge sich abspielen, fiillt selbstver-
stiindlich die Moglichkeit aufler Betracht, tiefer gehende Vergleiche
zu ziehen. Doch ist folgendes nicht ohne Belang: Die Centrosomen
haben dort, wo sie anftreten, eine sichere Beziehung zu den
Vorgingender Karyokinese, die sich insofern genauer priizisieren
1dlt, als die Grobe der Zellen und das Auftreten der centrosomalen
Hiillen um die Centriolen miteinander verkniipft sind. Besonders
wahrscheinlich wird dies, wenn man das Vorhandensein von Cen-
trosomen in den ganz auflergewdhnlich grofien Spermatozyten der
Myriapoden in Betracht zieht, withrend in der Spermatogenese der
grofiten Mehrzahl anderer Tiere Centrosomen vermift werden.
Nun sind unsere Amoebocyten weder von so enormer Grifie, dab
hieraus die Entwicklung von Centrosomen postuliert werden miilite,
noch auch zeigen die Zentralkirper wihrend der Teilung Zeichen jener
auferordentlichen typischen positiven Grifleninderungen, wie wir sie
in den Eiern von Ascaris, Echinus, Myzostoma ete. kennen gelernt
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haben, Gerade bei der Karyokinese der jungen Amoebocyten findet
schon wihrend der ersten Akte eine auffillige Verkleinerung statt,
die bis zum Schlusse anhilt, die rnhende Zelle hat die grofiten
Zentralgebilde. Das stimmt nicht zu den Vorgéngen in Eiern, wo z. B.
bei Echinus (BovEexr, Tafel I1I, Fig. 29) das Centrosom wihrend des
Tochtersternstadiums die bedeutendste Grofie erreicht. Wiiren unsere
Kérper Centrosomen, so héitte man nach Analogie wohl einiges Recht,
dhnliche Verdnderungen wiithrend der Zellteilung an ihnen sich ab-
spielen zu sehen, wie bei Furchungs- oder Geschlechtszellen. Wie
wir sehen, ist das nicht nur nicht der Fall, sondern die intensivste
Teilungstitigkeit der fraglichen Gebilde spielt sich gerade in der
ruhenden Zelle ab, wodurch eine Anniiherung an die auch
sonst dhnlichen Verhidltnisse der centriolenreichen Leu-
kocytenformen und Riesenzellen der Wirbeltiere, und so-
mit aunch wieder die Moglichkeit eines Vergleiches mit den
Centriolen gegeben erscheint.

Freilich darf hier nicht verschwiegen werden, dafi schon
Boverr das von den Eicentrosomen abweichende Verhalten der
.Gewebszellecentrosomen® (in unserem Sinne als Centriolen zu
bezeichnen) in bezng auf die Grofenverindernngen wihrend der Mitose
kannte und beispielsweise selbst die Aufmerksamkeit darauf lenlkt,
dall bei Salamandra die Zentralkorper an den Spindelpolen den
rubenden an Grifie nachstehen. Er hiillt diese Differenz fiir seine
Lehre fiir irrelevant. Ich glanbe, daff dieser Standpunkt nicht ganz
berechtigt ist, und jedenfalls darf dem gegeniiber die Forderung
aufgestellt werden, daf Veriinderungen wiihrend des Teilungsvor-
ganges, die im Ei von Ascaris, Echinus und anderen Objekten so
aullerordentlich spezifischen Charakter aufweisen, denselben aunch
withrend des Ablaufes der analogen Erscheinungen in Gewebszellen
bewahren sollten. Durch all dies wird es fiir mich immer wahr-
scheinlicher, dafl die Gewebezellen an ihren Spindelpolen
wihrend der Teilung etwas anderes besitzen als Centro-
somen — es bleiben da nur die Centriolen iibrig —, und
dab dies auch fiir meine Befunde gilt.

Das Centrosom, wie wir es in Geschlechts- und Furchungszellen
kennen, erscheint dagegen gewissermaflen als notwendige physiolo-
gische Erginzung eines fiir besonders ausgiebige Leistungen be-
stimmten karyokinetischen Apparates.

Es sollen nun auch die Bedenken zum Worte kommen,
die sich gegen die Centriolnatur unserer Korperchen anfiihren
lassen. Ich will das an dritter Stelle angefiihrte zuerst erledigen.
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Ob es absolut notwendig ist, daf die Centriolen, entsprechend:den
zahlreichen Befunden an embryonalen und entwickelten Gewebe-
zellen, immer in Gruppen von zwei oder mehreren in jeder Zelle
angetroffen werden miissen, erscheint mir zum mindesten fraglich.
HEs ist schwer, hier jene wenigen Funde zur Unterstiitzung heran-
zuziehen, wo scheinbar nur ein Centriol vorhanden ist. HErpENHAIN
z B. nimmt in solchen Fillen gerne Verklumpung der Centriolen
an, Man mufi aber folgendes in Riicksicht ziehen: die Kenntnis von
den Diplosomen, sowie iiberhaupt der mehrfachen Centriolen beruht
fast ausschlieflich anf Untersuchungen an Chordaten. Von Wirbel-
losen sind nur spérliche Nachrichten iiber Diplosomen und Ahnliches
in Gewebszellen gegeben worden. Es mag ganz wohl ein fiie die
rubenden Gewebszellen der Chordaten charakteristisches Merkmal
darin bestehen, dall die Centriolen sich vervielfachen. Keinesfalls
kann meines Erachtens der hier aufgewiesene Gegensatz fiir sich
allein die Ansicht, daf es sich in den Zentralgebilden der Amoebo-
cyten um Centriolen handelt, erschiittern, wenn nicht noch andere,
gewichtigere Argumente hinzukommen.

Viel maligebender hingegen sind die Schwierigkeiten, die
ausderbedentendenGréfeund der komplizierterenStruktur
sich ergeben kionnen. Und hier miissen wir ernstlich fragen, ob wir
die strenge Fassung des Centriolbegriffes, wie wir ihn beispielsweise
bei HErpENxmAIN finden, akzeptieren kGnnen. Dieser Autor sagt,
daf die Centriolen sehr geringe Dimensionen haben, dafi die
kleinsten bereits an der Grenze der Sichtbarkeit (0-2 ) liegen. In
bezug auf die allgemeine Grofe der Centriolen fiihlt sich MEevEs
veranlafit, BovERT gegeniiber sich folgendermaBien auszusprechen?):

.Dall die Grifie der Centriolen sich nach der Gréfie
der Zellen richte, ist, nebenbei bemerkt, falsech. Die Cen-
triolen sind vielmehr im allgemeinen in allen Zellen,
grofien und kleinen, von gleicher Winzigkeit, sind aber
keineswegs in kleinen Zellen winziger als in grofien.®

Meine eigenen Erfahrungen veranlassen mich zu einem gewissen,
jedoch bloB teilweisen Widerspruch. Ich habe unbedingt den Ein-
druck, dafi die Centriolen im Seeigelei zu den allerkleinsten Gebilden
gehoren, die man noch erkennen kann, und die man iiberhanpt nur
ans dem Grunde findet, weil man nach ihnen in der fast homo-
genen Centroplasmasubstanz mit grofier Aufmerksamkeit sucht. Die
Jentriolen im Ascarisei sind bedeutend grofer, eine Messung ist

) Von mir gesperrt.
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natiirlich kauwm durchfithrbar. (Boverr berichtet iibrigens gerade das
Entgegengesetzte.) Die Centriolen in den Epithelien der Wirbeltiere
sind abermals bedeutend gréfier und lassen sich schon messen, so fand
ich (Fehler sind begreiflicherweise nicht ausgeschlossen) die K6rnchen
des Diplosoms in den Becherzellen der Salamanderlarve bereits der
Messung gut zuginglich und iiber 05 p. grof. Die Centriolen im
Ei von Thysanozoon (VAN pER StricHT), die in der Spermatozyte
von Lithobius (MEVES) zeigen gleichfalls eine betriichtliche Grofle,
vollends die im Ei von Thysanozoon in der Arbeit von SCHOCKAERT
dargestellten, die wahre Riesen ihrer Art sind. Doch spielen vielleicht
hier subjektive Téuschungen des Zeichners eine zu grofie Rolle
und lassen es nicht zu, aus Abbildungen weitere Schliisse zu ziehen.
Doch meine eigenen Eindriicke geniigen mir zu der An-
nahme, dafi die Grofie der Centriolen eine sehr verschiedene
sein kann. Von dieser Seite aus besteht also meines Erachtens kaum
eine Schwierigkeit, einmal auch fiir besonders groBe Gebilde den
Centriolcharakter in Anspruch zu nehmen.

Etwas anders gestaltet sich jedoch die Sachlage, wenn man
die weiteren Ausfithrungen Hrrpexmains iiber dieses Thema in
Riicksicht zieht.

HEIDENHAIN ist geneigt, in den Centriolen ,histologische
Elementarkdrper oder Histomeren niederster Griben-
ordnung® zu erblicken, und fiigt an gleicher Stelle folgende Definition
dieser Begriffe an?):

yHistologische Elementarkérper sind lediglich solche
Gebilde, die bei der mikroskopischen Zerlegung der
lebendigen Masse in letzter Linie unter bestimmter Form
und Begrenzung erkennbar sind; dieselben sind freilich
wiederum in sich zusammengesetzt, aber ihre Komponenten
sind nicht mehr histologischer (mikroskopischer), sondern
metamikroskopischerNatur. EswiirdealsoinFragekommen,
ob man vermuten darf, dafi die Centriolen etwa in abseh-
barer Zeit durch das Mikroskop noch weiterhin auflgsbar
sein werden.®

Hieran anschlieffiend fithrt HeipEnEAIN aus, daf wir mit den
besten heute vorhandenen optischen Hilfsmitteln nicht mehr imstande
sind, mikroskopische Grofenunterschiede unter 0'2 . zu erkennen
und messend zu fixieren. Mit Riicksicht auf die erreichte Hochst-
grenze optischer Leistung durch ABBE ,bleibt®, so #uBlert sich

) Von mir gesperrt.
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HeIpENHAIN, erstlich einmal, praktisch genommen, nichts
anderes iibrig, als in den Centriolen histologische Elemen-
tarkorperchen zu sehen, und zweitens 186t sich fernerhin
aus der Natur des Objektes heraus und auf Grund theo-
retischer Exwégung klarlegen, daf die weitere Zusammen-
setzung der Centriolen auf dem Gebiete des Molekularen
oder der Tagmen zu suchen ist“?)

Betreffs des ersten Punktes halte ich es denn doch nicht fiir
villig zuldssig, unsere Vorstellungen vom Bau eines infolge der
Unzulidnglichkeit unserer Hilfsmittel nicht mebhr analysierbaren Ge-
bildes, in der Weise wie es HEIDENHAIN tut, zu begrenzen, ab-
gesehen davon, dafh wir ja gerade in den letzten Jahren durch
technische Errungenschaften, die sich auf Voraussagen ABBES auf-
bauen, in den Stand gesetzt wurden, die Leistungsfiihigkeit der mikro-
skopischen Analyse abermals um ein Betriichtliches zu erhthen. Es
ist bestimmt zu erwarten, daB beispielsweise der neuen Einrichtung
fiir Photographie im ultravioletten Licht, wie sie von KoHLER
in den ZeiBwerken zur Ausfiihrung gebracht wurde, wie in unserer
Frage, so auch auf vielen anderen Gebieten der feineren Histologie
eine erfolgreiche Anwendung beschieden ist, und das auf das Doppelte
der bisherigen Grofie gesteigerte Auflosungsvermigen dieses Appa-
rates, der noch dazu am ungeféirbten und am lebenden Objekt an-
gewandt werden kann, unsere Kenntnisse in kaum geahnter Weise
fordern wird. Leider war es mir, trotz lebhaften Wunsches, den
granuléiren und fibrilldren Strukturen des lebenden Protoplasmas
auf diesem neuen Wege niherzntreten, bisher noch nicht moglich,
einen Versuch mit dem genial erdachten Apparat anzustellen.

Die theoretischen Erwiigungen HripexmAINs, welche gleich-
falls die Einfachheit der Centriolen bekréftigen sollen, sind folgende:

Er fiihrt vor allem an, dafl scharf und isoliert darge-
stellte Centriolen drehrund sind, keine Buckel oder Protu-
beranzen lassen auf weitere histologischeZusammensetzung
schlieBen. Dieses Argument hat BovERr1 bereits bei fritherer Ge-
legenheit kritisiert und auch ich méchte der runden Gestalt in dem
angedeuteten Sinne kein grofies Gewicht beilegen. KEs gibt Kerne,
die streng rund gestaltet sind, desgleichen Sekretkdrner oder
Tropfchen, die, wie beispielsweise die aus dem Wiener Institute
jiingst veréffentlichte Arbeit von NIRENSTEIN zeigt, einen morpho-
logisch komplizierten Charakter haben u. s. f. Wenn HEInEN-

) Von mir gesperrt,
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HAIN schon die drehrunde Gestalt allein als Ausdruck eines morpho-
logisch nicht mehr komplizierten Banes ansieht, so erhebt sich natiir-
lich gegen die allgemeine Geltung der Lehre von der Elementaritit
der Centriolen auch die von HEIDENHAIN nicht verschwiegene Tat-
sache des Vorkommens von Centriolen von wohlcharakteri-
sierter, jedoch nicht kugeliger Gestalt, z. B. jener stibchen-
artigen Bildungen, die in den verschiedensten Geschlechtszellen
von MEVES, v. KoRFF, ZIMMERMANN und zuletzt von dem Ehepaare
ScarEINER gefunden wurden, Die SCcHREINERschen Beschreibungen
entsprechen dabei in iiberaus vollkommener Weise den Anforde-
rungen, die HEipExHAIN sonst an die Centriolen stellt (man denke
an die Knospungserscheinungen der stabférmigen Centriolen u.s. w.).
Es erscheint mir nicht berechtigt, wenn HeipeNmAIN die morpho-
logische Natur der stdbchenformigen Zentralgebilde fiir ,noch nicht
ganz aufgekldrt® hilt. Sie ist es mindestens ebenso sehr, wie
die der kugeligen oder punktformigen. Ich selber glaunbe ganz be-
stimmt die Diplosomen in Epithelzellen einiger Wirbeltiere aus zwei
elliptischen Kidrperchen zusammengesetzt gefunden zu haben. Auch
viele stibchenférmige oder elliptische Formen von Flimmerbasal-
kiornern, die, wenn auch deren Centriolnatur noch nicht allgemein
anerkannt ist (auch von HerpENHAIN), doch den histologischen Ele-
mentarkorpern HEIDENHAINS zugerechnet werden diirften, sprechen
gegen die allgemeine Giiltigkeit der drehrunden Gestalt.

Auch die sicher festgestellte Verschiedenheit der Cen-
triolengrifie und vor allem deren Variationen in demselben Tier
resp. derselben Zelle scheinen mir gegen HeipENHAINS Auffassung
verwerthar. Wenn HeipENHAIN meint, dafl ein eben noch mit den
besten Hilfsmitteln nachweisbares Kornchen nicht mehr morpho-
logisch, sondern nur mehr molekular zusammengesetzt sein
kann (und er fithrt diesen Gedankengang speziell fiir die kleinsten
Gebilde von 0-2p. Grifle auf pag. 264 seines Werkes durch), so ist
es sicher logisch zuliissig, einem nur um ein Geringes
grofieren Korper schon die Méglichkeit morphologischer
Zusammensetzung, wenn auch in jetzt nicht nachweisbarer Form,
zuzubilligen. Ob vollends dem Argument, dafl die kleinsten nach-
weisbaren Centriolenmassen mit Riicksicht auf die Grifie der orga-
nischen Molekiile nur noch molekular zusammengesetzt sein konnen,
wirklich eine bindende Kraft innewohnt, habe ich zu entscheiden
nicht den Mut.

Wenn es hier den Anschein hat, als ob ich HEIpDENHAINS und
anderer Forscher Annahmen von dem Vorhandensein elementarer,
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blofi molekular zusammengesetzter morphologischer Einheiten un-
bedingt ablehne, so muf ich mich gegen diesen Anschein verwahren.
Das, wogegen ich mich wende, ist die von mir als will-
kiirlich und kiinstlich empfundene Tendenz, ein Schema
der Stufenfolge von histologischen Einheiten, von denen
immer eine der ndchsten untergeordnet ist, zu konstruieren
und alles Gefundene gewaltsam hineinzuzwingen. Ich
komme hiemit zum Schlusse dieser Betrachtungen. Wenn, wie
HerpeNuAIN es selbst zugibt, die als Histomeren niederster Ordnung
angesehenen Centriolen in ihrer Grifie und Form schwanken kénnen
und (nach diesem Antor) relativ betréichtliche Griofien (0-8 ) erreichen
konnen, ist kein Hindernis gegeben, die Moglichkeit einer
weiteren Vergriberung des Einzelgebildes in Rechnung
zu ziehen. Ich glaube, man muf nicht unbedingt fordern,
daff man, um zu grifleren, gréberen, morphologisch analy-
sierbaren Einheiten zu gelangen, eine Zusammenfassung
elementarer Einheiten zu einer solchen von héherer Ord-
nung annehme; man darf sich vielmehr auch die kleinste
Einheit, wenn wir iiberhaupt den Begriff ;morphologische
Einheit* hier beibehalten wollen, gradweise mit Erhaltung
ihrer Individualitit vergrofert denken, bisman endlich un-
vermerkt und allméhlich zu Gebilden von komplexerem
Bau kommt, Ich wenigstens kann mir ganz gut vorstellen,
und glaube mich dabei nicht einmal in allzu scharfem
Gegensatz zu anderen Autoren, dafl eine molekulare Zu-
sammensetzung graduell zu einer unseren Sinnen nach-
weisbaren morphologischen wird.

Wenden wir das Gesagte auf unser Beispiel an, so ergibt
sich folgendes:

Ich habe den Nachweis zu erbringen getrachtet, dal
die Zentralgebilde der Regenwurmamoebocyten Gebilde
sind, die wir, wenn iiberhaupt mit einer der bekannten
und benannten Strukturen, mitden Centriolen vergleichen
konnen. Thre aufierordentliche Griflie und Struktur hitte ein solches
Beginnen vielleicht verboten. Indem ich vorhin meinen prinzipiellen
Standpunkt in dieser Frage gekennzeichnet habe, berufe ich mich
ferner auf meine tatsichlichen Befunde zur Erginzung derselben.
Ich habe alle GroBeniiberginge der Zentralgebilde von
4p.Maximalgrofiebisnicht ganz 1p. Durchmesser beschrieben
und abgebildet. Ich habe weiter sogar an den Bildern der
karyokinetischen Teilung gezeigt, dai die Grile des Zentral-
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korpers noch weiter sinken kann, bis zu jenem geringen
Maf, das von HripENHAIN unbedenklich als das eines Cen-
triols anerkannt wird. Er wird gewill auch diesen Titel den
an den Spindelpolen meiner karyokinetischen Figuren sitzenden
Piinktchen nicht versagen. Hand in Hand mit dieser durch alle
Ubergangsstufen belegten Verminderung der Grifle ging eine Ver-
einfachung der Struktur; von einem reichentwickelten Netz oder
Geriist der grobten Korper kamen wir zu solchen, die homogen
schwarz firbbar sind, ohne dal an irgend welcher Stelle der Reihe
ein plotzlicher Sprung ein Verschwinden irgend welcher etwa als
Centroplasmen zu deutender Bestandteile oder gar die Auflgsung
eines grifleren Gebildes in eine Anzahl kleinere von niederer Ord-
nung erfolgt wiire.

Selbst fiir den Fall, als meine Befunde vereinzelt und auf das
von mir benutzte Objekt beschrinkt bleiben, verlieren sie nichts
von ihrer grundsétzlichen Bedeutung, die in dem Nachweis gipfelt,
dal Gebilde, die man allzu schematisch als Elementar-
bestandteile bezeichnet hat, noch morphologisch komplex
gsein kénnen und in giinstigen Fdllen den Nachweis dieser
Eigenschaften in iiberzeugendster Weise gestatten.

Die geriistartige Struktur der Centriolen in den Lumbricus-
amoebocyten mit ibren hauptsichlich superfiziell gelagerten polygo-
nalen Maschen ist, wie ich wohl sagen kann, eine Erscheinung, die man
bisher an Zentralkorpern in gleicher Weise nicht beobachtet hat;
diese Neuheit der Erscheinung veraniaft mich, um eventuell zn
gewirtigenden Einwiinden zu begegnen. noch zu einer kurzen Er-
orterung, Wer meine Bilder sieht, vor allem die bei stdrkerer Ver-
groflerung gezeichneten, beziehungsweise photographisch aufgenom-
menen Figuren 21 bis 33 und 96 bis 99, wird am Ende, wenn er
fiir den Augenblick an die wirkliche, relativ geringe Grifie dieser
Dinge nicht denkt, auf die Vermutung geraten, es kinne sich um
Angehdrige jener vielleicht nicht ganz einheitlichen
Gruppe von Strukturen handeln, die unter dem Namen
Zentralkapseln, Pseudochromosomen, Centrophormien,
Apparato reticolare ete. in der neueren Literatur vielfach
beschrieben worden sind. In der Tat ist eine gewisse Form-
ihnlichkeit beispielsweise mit den von Bannowirz im Epithel der
Membrana Descemeti beschriebenen Centrophormien nicht zu ver-
kennen. Doech brauche ich wohl nicht ernstlich zu befiirchten, daf
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nach Kenntnisnahme meiner Beschreibungen eine Verwechslung
meiner Zentralkorper mit solchen Bildungen geschehen kann., Ich
habe ja eine so groBe Menge von Eigenschaften festgestellt, welche
meine Korperchen mit den echten Cenfriolen teilen, ich brauche nur
an ihre Teilnahme an der Mitose, ihre Teilung, ihre im Vergleich
zu den Centrophormien geringe Grifle zn erinnern. In den Centro-
phormien gelang der Nachweis der Zentralkorper in Form von
Centriolen. In meinem Objekt ist bekanntlich gerade ein solcher
Fund nicht zu machen gewesen. Aber es kommt noch ein zweiter,
viel wichtigerer Umstand hinzu. Die erwiihnten Bildungen des
Cytoplasmas haben in den meisten der beschriebenen Félle den Nach-
weis gestattet, dafl sie eine Art Korb oder Gitter nm die
Sphire bilden. Nun weisen unsere Amoebocyten eine ungemein &hn-
liche Struktur auf in jenen fadenartigen Gebilden, deren ausfiihrliche
Beschreibung ich oben gegeben habe. Indem ich mich in der Literatur
nach Dingen umsah, die mit diesen Féden am meisten Ahnlichkeit
haben, kam ich auf die von HEIDENHAIN in Samenzellen sowie
in einigen anderen Zellarten beschriebenen Pseudochromosomen;
tatsiichlich ist ja die firberische, morphologische und topographische
Ubereinstimmung eine ganz auffallende. HEIp ENHAIN gelbst rechnet
ja die Pseudochromosomen, Centrophormien ete. im grofien und ganzen
zu jenen Strukturen, welche wir mit Bexpa als Mitochondrien
resp. Chondromiten bezeichnen. MEVES hat jiingst hierhergehorige
Strukturen in embrymalen Zellen beschrieben und sie mit dem
besonderen Namen Chondriokonten belegt. Desgleichen hat
GoLpscEMIDT wie auch andere Autoren #hnliches in Gewebszellen
verschiedener Tiere gefunden. Freilich weichen GonpscEMIDTS
Deutungen von der iiblichen ab, indem er alle diese Gebilde fiir
die Gruppe der (somatischen) Chromidien, einem der Protozoen-
kunde entlehnten Begriff, reklamiert. Ich hege gewisse Zweifel, ob
die damit ansgesprochene Verwandtschaft mit dem Kernchromatin
resp. die Herkunft von demselben so einfach hinzunehmen ist, glaube
vielmehr, dafl sich fiir einen grofien Teil der von GoLDSCHMIDT
hierher gerechneten Dinge der Beweis nicht wird erbringen lassen,
den er ja auch selbst schuldig geblieben ist.

Jedenfalls ist allméhlich durch die neueren Berichte die Tatsache
festgestellt worden, da Mitochondrien und deren Derivate
kein ausschlieBliches Eigentum der Geschlechtszellen sind,
wenn auch an den letzteren die ausfiihrlichsten und vollstéindigsten
Beobachtungen gemacht werden konnten (BEnpa, MEevEs, Vawn
DER STRICHT W &.)
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Die Psendochromosomen meiner Amoebocyten zeigten auch
eine ganz besondere Ahnlichkeit mit den echten Geschlechtszell-
chondromiten insofern, als ihr Verhalten bei der Karyokinese ein
gleiches war.

Mit Riicksicht auf die Frage nach der Natur der Amoebocyten-
Zentralkdrper ist es mir aber sehr wertvoll, festzustellen, dali eine
den Centrophormien ete. homologe Bildung, welche die Sphiire be-
grenzt, hier ohnedies schon vorhanden ist, wodurch eine etwaige Ver-
gleichung des Geriistwerkes der Zentralkdrper mit den Centrophor-
mien um so unwahrscheinlicher wird, da man doch zwei, noch dazu
im Detail grandsitzlich verschieden ausgebildete und ineinander-
geschachtelte Formationen der gleichen Kategorie nicht wird an-
nehmen wollen,

Es ist mir im Verlaufe meiner Untersunchungen immer von
neuem als hochst befremdlich erschienen, dali in den soviel unter-
suchten Coelomkdrperchen der Lumbriciden bisher kaum etwas von
den Zentren beschrieben worden ist, um so mehr, als die Dinge recht
auffallend sind; ich habe die Literatur eifrig nach diesheziiglichen
Angaben durchsucht, aber auber der zitierten Schildernng Rosas
von den Eleocyten bei Allolobophora nichts gefunden. Auch nach
meiner vorldufigen Mitteilung hat nur K. C. SCHNEIDER in seinem
y,Lehrbuch der vergleichenden Histologie der Tiere* von den Zentren
der Regenwurmamoebocyten Notiz genommen, freilich ohne Ab-
bildungen. Er beschreibt in den Phagocyten einen Diplochonder
(= Diplosom), in den nicht phagocytiiren Liymphocyten ein Cen-
trosom. Genauer wird auf die Verhdltnisse nicht eingegangen.

Infolge dieser geringen Kenntnis von diesen Dingen kinnte
vielleicht der Gedanke auftauchen, daB bei einem so parasitenreichen
Tiere, wie es der Regenwurm ist, auch die von mir beschriebenen
Gebilde auf etwas Fremdes, etwa dem Protozoenreiche An-
gehoriges zu beziehen wiiren. Etwas derartiges ist nun auf keinen
Fall moglich. Der histologische Charakter der Amoebocyten enthilt
eine solche Menge von fiir die Metazoenzellen typischen Erscheinungen
(Sphérenbildung, Art der Karyokinese usw.), daB schon aus diesem
Grunde kein Zweifel moglich wire. Noch wichtiger aber scheint
mir der Nachweis, dafl in ganz minutisen Eigenschaften der Amoe-
bocyten sich die Eigenart des Tieres, dem sie angehoren, offenbart.
Dies ist z. B. gerade beziiglich der Zentren der Fall. Ich habe bei
zwei fritheren Gelegenheiten Zentren mit Sphéren und Radien in den
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Ganglienzellen des Cerebralganglions von demselben Tiere beschrieben
und abgebildet, an dem ich meine vorliegenden Studien gemacht
habe. Wer diese Abbildungen zur Hand nimmt, wird von der Uber-
einstimmung der Zentralgebilde in den Ganglienzellen und den
Amoebocyten sicher iiberzeugt werden, und damit ist auch das stirkste
Argument fiir die Zugehorigkeit der Amoebocyten zu dem Wurme
gegeben. Denn dal ein Tier in seinen Korperzellen gleichgeartete
Zentralgebilde besitze, wie ein in seinem Korper vorkommender
Parasit, wird wohl als die bei weitem unwabrscheinlichere Annahme
zn gelten haben. Auch die offenbar aktive Titigkeit der Amoebocyten
(Einkapselung von Nematoden) spricht fiir ihre Zugehorigkeit zum
Wurme.

ANHANG.
Einiges iiber das Schicksal der Chloragogenzellen.

Die dieser Abhandlung zugrunde liegenden Untersuchungen
haben selbstverstindlich eine Anzahl Nebenbefunde ergeben, die
jedoch hier, wo ich andere Ziele verfolge, unerwiihnt bleiben sollen.
Nur auf einen, weil er in einer gewissen Beziehung zu den Amoe-
boeyten (wenigstens in der Literatur) steht, sei hier kurz hin-
gewiesen.

Mehrfache Angaben der dlteren Literatur nehmen eine gewisse
genetische Beziehung zwischen Amoebocyten und Chlora-
gogenzellen an (u. a. KikeNTHAL, CUENOT). Schon Rosa hat
mehrfach daranf hingewiesen, dafl derartige Annahmen unrichtig
seien, Meine eigenen gelegentlichen Erfahrungen lassen eine gene-
tische Beziehung zwischen den beidenZellarten vollkommen
ausgeschlossen erscheinen; ich sage dies, trotzdem ich iiber die
wirkliche Herkunft der Amoebocyten keine genauere Angabe machen
kann. Daf ich trotzdem auf dem erwihnten negativen Standpunkt
verharre, hat seinen Grund darin, dafi ich erstens keinerlei Zu-
stiinde kennen gelernt habe, die anch nur einigermalen
eine Verkniipfung zwischen Amoebocyten und Chlora-
gogenzellen darstellen konnten, andrerseits aber, weil es
mir gelungen ist, weuigstens einen Teil des Lebensweges der
Chloragogenzellen ohne grofie Miihe gleichfalls aus den
Priparaten des dieser Untersuchung dienenden Materials
zu erschlieBen. Zwischen den massenhaften Amoebocyten, die das
Coelom bevilkern, finden sich ziemlich hiufig gréfere Gebilde, die
man nur bei oberflichlicher Betrachtung und bei schwacher Ver-
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groberung vielleicht mit den Riesenamoebocyten verwechseln kinnte
(Fig. 36, 37, 44 bis 53). Diese Gebilde zeigen verschiedene Gestalt
und Struktur und ich glaube nicht fehlzugehen, wenn ich nach den
betreffenden Merkmalen eine Entwicklungsreihe konstruiere, die ich
ihrem vermutlichen Ablaufe nach hier beschreiben will.

Abund zu findet man grifiere Packete von abgelésten Chlora-
gogenzellen, die ganz und gar mit den noch in situ befindlichen
Zellen dieser Art iibereinstimmen. KEs ist nicht unwahrscheinlich,
daB durch die Bewegungen des Tieres selbst die grofien, gefiillten
Siacken gleichenden Zellen von ihrer Unterlage losgerissen werden,
Diese abgelisten Zellen enthalten in ihrem Innern noch jene dicht-
gedrdngten grofien granuléren Gebilde, die man als Chloragogen-
kornchen seit langem kennt und die hiufig eine konzentrische Zu-
sammensetzung aus mindestens zwei Schichten erkennen lassen
(Fig. 34, 54). Die Kornchen erscheinen, wenn sie nicht irgendwie
besonders tingiert wurden, in einem ihrer Naturfarbe nahestehenden
gelbbrdunlichen Ton und zeigen eine duflerst geringe Affinitit zum
Eisenhdmatoxylinlack, den sie wihrend der Differenzierung, falls
sie ihn {iberhaupt angenommen hatten, rasch abgeben, lange bevor
die Differenzierung der iibrigen Gewebe einen brauchbaren Grad
erveicht hat.

Von den abgeltsten und meist recht unregelmiflig gestalteten
Chloragogenfetzen. zu jenen Formen, wie sie Fig. 36, zeigt sind all-
miihliche Ubergéinge festzustellen. Die wesentlichen Veréinderungen,
die da vor sich gegangen sind, sind folgende. Der Zellklumpen
nimmt eine abgerundete, aufien glattbegrenzte Gestaltan,
indem sich die Zellen gleichsam nach Art einer Blastula
formieren. Es ist dies offenbar eine #@hnliche Erscheinung, wie
wir sie héiufig an abgelosten Epithelballen, die in Fliissigkeiten
flottieren, sehen, und wie sie z B. v. ScEuMAcHER durch Ein-
bringen von Flimmerepithel in die Liymphsicke des Frosches kiinst-
lich erzeugt und als ,Flimmerkorperchen® bezeichnet hat. Die
dem normalen Stoffwechsel durch Abreifen von ihrer gefiflireichen
Unterlage entrissenen Zellen machen einen Prozell durch, von dem
man vielleicht die Reihe der Nekrobiosen zéihlen kann. In Fig. 36
sieht man in dem Zellballen die Grenzen der einzelnen Zellindividuen
noch deutlich erhalten. Nach innen zu setzen sich die Zellen in
diinne Plasmastréinge fort, welche sich netzartig verbinden. Der von
mir vermutungsweise als nekrobiobisch bezeichnete ProzeB dufiert
sich in mehrfacher Hinsicht: Die typischen Chloragogenkdrn-
chen verschwinden, an ihre Stelle treten kleinere, mit Eisen-
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himatoxylin graubisschwarz firbbare, kugelrunde Gebilde
von geringerer Griofe (Fig. 55). Fig. 35 zeigt eine einzelne Zelle
aus einem solchen Ballen in stiirkerer Vergrofierung, links befinden
sich die gegen das Innere des Ballens gewendeten Plasmastriinge. Die
Zelle zeigt nur in der Mitte ihrer Plasmamasse noch ein unveréndertes
Chloragogenkorn, im iibrigen sind es lauter kleinere, grau bis schwarz
gefirbte Gebilde, die die Zelle, und zwar in lockerer Weise, erfiillen,
als dies die Chloragogenktrner getan hatten (zudem scheinen die
Zellen an absoluter Grifie abzunehmen). Die lichter gefiirbten Kor-
perchen zeigen hiufig eine dunkler gefirbte Rinde; es kann dies
kein Fdrbungsartefakt (Spiegelfirbung) sein, denn da miifite die Rinde
heller (stirker entfiirbt) erscheinen, vielmehr diirfte die Erscheinung
auf eine gewisse Verdichtung der peripheren Masse zuriickzufiihren
sein. Alles spricht dafiir, dafi die neuen Granula durch direkte,
mit Verkleinerung und Verdichtung einhergehende Um-
wandlung der Chloragogenkornchen entstehen, und da auch
die Zelle kleiner wird, ist wohl Fliissigkeitsabgabe als Grund an-
zunehmen. Der weitere Verlauf ist ungemein charakteristisch. Die
Zellgrenzen verschwinden, im Innern des Ballens zwischen den
protoplasmatischen Stréingen entstehen immer grifiere, miteinander
konfluierende Hohlrdume (weitere Fliissigkeitsabgabe von seiten
der Zellen?), die Granula werden immer kleiner, vielleicht
auch durch Zerfall zahlreicher (Fig. 56; man beachte die Grifen-
differenz gegeniiber den anfinglichen Chloragogenkirnchen. Die drei
Figuren 54, 55 und 56 sind bei derselben, sehr starken Vergrifierung
— Zeiss, Apochr, hom. Imm, 2 mm Comp. Oc. 18 — gezeichnet). Auf
solche Weise entstehen rundliche Syncytien (Fig. 87, 44 bis 53).
Diese enthalten einen oft in Anssackungen ausgezogenen und von
diinnen Plasmastriingen durchzogenen Hohlraum, auch treten im Plasma,
das den Haupthohlraum begrenzt, gesonderte Vakuolen auf. Die Fig. 44
bis 53 stellen eine vollstindige Serie durch ein solches Syncytinm
dar, an der man alle Verhiltnisse ohne weiters iiberblickt. Diese Syn-
cytien finden sich dem zelligen Coelominhalt in betriichtlicher Menge
beigemischt, vor allem viel héufiger, als die erstgeschilderten Zu-
stinde, was ich damit erkliren mochte, dafi sie in diesem Stadinm
lingere Zeit verharren, bis sie auf irgend welche Weise zu Grunde
gehen. Dall sie eine anderweitige Verwendung finden oder dab sie
sich gar in Amoebocyten umwandeln sollten, halte ich fiir ganz
ausgeschlossen, Betreffs der von CuinNor gegebenen Abbildungen
eines Plasmodiums, gebildet von mit Chloragogenktrnchen ange-
fiillten Amoebocyten, mochte ich vermuten, daf es sich um einen
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jener Zustinde von umgewandelten Chloragogenzellen handelt, die
uns hier beschiiftigen. Auch diirfte iiberhaupt vieles von den An-
gaben betreffend phagocytdre Aufnahme von Chloragogenkirnchen
durch Amoebocyten in dieser Art zu erkldren sein, Dafi tatsiichlich
Amoebocyten Chloragogenkirnchen aufnehmen, will ich generaliter
nicht bestreiten, ich habe es ja selbst, wenn auch nicht in grofiem
Mabstabe beobachtet.

Ich gebe zu, dafl die hier anhangsweise zugesetzte Darstellung
liickenhaft und unvollstéindig ist, aber da ich in der néchsten Zeit
keine Gelegenheit haben werde, der Sache weiter nachzugehen,
wollte ich die so auffallenden Bilder nicht unerwihnt lassen.

Wien, im Juli 1908.
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Tafelerkldarung.

Samtliche Zeichnungen sind mit der Asseschen Kamera in der Hohe des
Arbeitstisches entworfen. Hieraus ergeben sich fiir die einzelnen Linsenkombinationen
folgende ungefihre Vergriflernngszahlen;

Zeill, Apochromat hom. Imm. 2mm Ap. 1'40, Kompensationsokular 18—4200 X

# B ¥ w 2mm , 140, o 12—2800 X
" % " » 2mm , 140, " 8—1870 x
5 - . s 2mm , 140, - 6—1400 X
i = 4 mm = 6— 700 X
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Die Photogramme wurden mittelst der Horizontal-Vertikalkamera von Zeill
ansgefertigt bei vollem DBalgauszug, die Linsenkombinationea und Vergrifiernngen
sind folgende:

ZeiB, Apochromat hom. Imm. 2mm Ap. 1'40, Projektionsokular ~ 2—1000 X

& & " w Rmm , 140, Kompensationsokular 4—2000 X

Samtliche Objekte sind in Sublimat-Kochsalzldsung konserviert nnd mit Heipe~-
ua1ns Eisenhimatoxylin gefarbt,

Tafel 1.

Fig. 1. Einkerniger Amoebocyt mit grofler ungeschichteter Sphire aus dem Coelom.
1400 X.

Fig. 2. Desgleichen mif Kérnchenkranz an der Sphirenoberfliche, 1400 X.

Fig. 3. Schnitt ans einem fiinfkernigen Amoebocyten mit sechseckiger Spharenmark-
schieht. Rindenschicht nicht erkennbar. 1400 X.

Fig. 4. Amoebocyt aus der Typhlosolis. 1400 X.

Fig. 5. Desgleichen, stirker differenziert, Kern nicht getroffen (vgl. auch Photogramm
Fig, 98). 1400 X.

Tig. (. Binkerniger Amoeboeyt mit sehr dentlicher Geriiststruktur des Centriols. 1400 X.

Fig. 7. Amoebocyt mit geschichteter Sphire und Pseudochromosomenhiille um die-
selbe. 1400 X.

Fig. 8. Amoebocyt mit kornchenfreien Pseudopodien, EKern nicht getroffen. Centriol
mit schimem Geriist. 1400 X.

Fig. 9. Vermutlich ganz jugendlicher Amoebocyt mit reichlichen Kornchen. Zentral-
gebilde nicht nachweisbar. 1400 X.

Fig. 10. Jugendlicher Amoeboeyt mit Kirnchenkranz um die Sphiive und einer Vakuole.
Daran hingend ein Bakteroid, 1400 X.

Fig, 11. Desgleichen, doch ohne deuntlichen Kdrnchenkranz, 1400 X.

Tig, 12. Schnitt aus einem mindestens vierkernigen Amoebocyten mit auferordentlich
grofiem Centriol und radidr gebauter Sphérenmarkschicht (vgl. Photogramm
Fig. 99). 1870 X.

Fig. 13. Amoebocyt mit unregelmiBig gestaltetem Centriol, kein Eern getroffen, um
die Sphire ein Korb von Pseudochromosomen, die auch ins periphere Plasma
ausstrahlen. Breite Sphirenmarkschicht von unregelmifigem Kontur. 1400 X.

Fig. 14. Amoebocyt mit schlanken Pseudopodien und stark ausgebildeten Psendo-
chromosomen. 1400 X.

Fig. 15. Amoebocyt mit nur aunf die Sphiarenperipherie beschrankten Psendochromo-
somen, schmale Sphirenmarkschicht, grofies Centriol. Im Plasma ein Bakteroid.
1400 %.

Fig. 16. Kleiner Amoebocyt mit reichlichen Pseudochromosomen. 1400 X.

Fig. 17. Kleiner Amoebocyt wmit sehr unregelmiliiz verteilten Psendochromosomen,
1400 X.

Fig. 18. Amoebocyt des kleinen spinnenéhnlichen Typus. 1400 X.

Fig. 19. Dasgleichen. 1400 X.

Fig. 20. Grolier zweikerniger Amoebocyt mit anflerordentlich reichlichen Psendochromo-
somen (vgl. auch Photogramm Fig. 87). 1400 x.

Fig. 21, 22, 23, 24. Einzelne stark vergrofierte Centriolen aus groferen Amoebocyten.
2800 x.

Fig.25, 26, 27. Knospende Centriolen (Zweiteilung), 2800 x.
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Fig. 28, 29, 30. Einzelne stark vergriBerte Centriolen aus kleineren Amoebocyten-
formen, 2800 X.

Fig. 31. Enospendes Centriol (Dreiteilung). 2800 X.

Fig. 32. Grofites beobachtetes Centriol, ihnlich dem in Fig. 12. 2800 X.

Fig. 33. Dreiteiliges ,Mikrocentrum®, 2800 X.

Fig. 34. Eine normale Chloragogenzelle, 1400 X.

Fig. 35. Eine Zelle aus einem abgelosten wund bereits verinderten Chloragogenzell-
baufen. 1400 x.

Fig. 36. Ein schwicher vergroflerter solcher Hanfen mit noch deutlich erkennbaren
Zellgrenzen, 700 X.

Fig. 37. Ein ,Syncytivm“. 1400 X.

Fig. 38 bis 43. Schnittserie durch einen Amoebocyten mit dreiteiligem Mikrozentrum,
in Auflosung begriffener Sphire und einem abknospenden kleinen Amoebo-
cyten, 1400 x.

Fig. 44 bis 53. Ein kleines Syncytinm, Schnittserie. 700 X.

Fig. 54. Normale Chloragogengranula. 4200 X.

Fig. 55, Mittleres Stadinm der Veriinderung der Chloragogengranula, entsprechend
Fig. 35, 36. 4200 X.

Fig. 56. Endstadium der Granulaverinderung, entsprechend Fig. 37. 4200 X.

Tafel II.

Fig. 57, Kniinelstadinm eines kleinen Amoebocyten, beginnende Teilung des Centriols,
groBe Vakuole. 1400 X.

Fig. 58. Beginnende Autlisung des Kernes, Psendochromosomen. 1400 X.

Fig.59. Ubergang zum Asterstadium. Vakuole. Centriol an jedem Pole scheinbar ein-
fach, noch grof, keine Pseudochromosomen. 1400 X.

Fig, 60 und 61. Zwei Schnitte quer durch eine Teilungsfigur, Chromatische Fignr mit
Lingsspaltong. Centriol verdoppelt, bereits verkleinert. Valuolen, Pseudochro-
mosomen. 1400 X.

Fig. 62, 63, 64, 65, 66. Muttersternstadien mit doppelten Centriolen an den Polen,
Vakuolen, Psendochromosomen in verschiedenen Mengen, Fig. 63 und G4 ge-
hiren derselben Zelle an. 1400 X.

Fig. 67, 68. Tochtersternstadien, Vakuolen, Psendochromosomen, 1400 X.

Fig. 69, 70, 71. Endstadien der Mitose, Anlagerung der Pseudochromosomen an die
Verbindungsfiden, Zwischenkirperchen, Vakuolen. Fig. 65 und 70 identisch
mit Photogramm Fig. 90 und 91. 1400 X.

Fig. 72 und 73. Schnitte ans einem achtkernigen Amoebocyten mit einem in Zwei-
teilung begriffenen Centriol (vgl. Photogramm Fig. 85). 1400 Xx.

Fig. 74. Amoebocyt mit knospendem Ceniriol und spirlichen Pseudochromosomen.
1400 X.

Fig. 75. Griflever Amoebocyt mit vier getrennten Centriolen (nur drei in dem abgebildeten
Schnitte enthalten). 1400 X.

Fig. 76. Zweikerniger kleiner Amoebocyt mit zwei getrennten Centriolen in gemein-
samer Sphire. 1400 X.

Fig.77. Schnitt aus einem zehnkernigen Amoebocyten mit zahlreichen Fremdkorpern
und drei getrennten Centriolen (zwei davon sichtbar) in gemeinsamer Sphire,
1400 X.

Fig. 78. Amoebocyt mit doppeltem Centriol, diskontinuierlicher Sphirenmarkschicht
und stark entwickelten Pseudochromosomen. 1400 X.
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Fig. 79.
Fig. 80.

Fig. 81.

Fig, 82.
Tig. 83.
Fig. 84.
Fig. 85.
Fig. 86.

Fig. 87.
Fig. 88.

Fig. 89.

H. '3“"bsep; h: Die ﬁmue‘[iocylien von Lumbricus.

Miudestens siebenkerniger Amoebocyt mit knospendem Centriol. 1400 X.
Kleiner Amoebocyt mit zwei ganz getrennten Ceniriolen, eines mit, eines
ohne Sphirenmarkschicht, Pseudochromosomen, 1400 .

Tafel IIL.

Einkerniger Amoebocyt mit grofiem Centriol, Sphirenmarkschicht und zahl-
reichen Pseudopodien. 1000 .

Amoeboeyt, Kern nicht getroffen, Sphire und Radien. 1000 X.

Einkerniger kleiner Amoebocyt. 1000 X.

Amoeboeyt ans der Typhlosolis, dem Chloragogen aufsitzend. 1000 x.

Ein Amoeboeyt mit dreilappigem Centriol. Kein Kern getroffen 1000 X.
Links der Amoebocyt der Fig. 72 und 73, Taf, IT (man beachte die in Fig, 72
nicht zum Ausdrock gekommene unregelmiilige Form der einen Centriol-
hilfte), rechts ein Amoeboeyt mit einfachem Centriol.

Entspricht Fig. 20, Tafel 1. 1000 X.

Riesenzelle mit zahlreichen Kernen und Centriolen, davon eine Anzahl in Tei-
lung (entspricht der Textfigur 28). 1000 x.

Amoeboeyt mit deutlicher Geriiststruktur im Centriol. Kein EKern getroffen,
1000 X.

Fig.90 und 91 (entsprechen Fig, 65 und 70, Tafel II). 1000 X.

Fig. 92.

Fig. 93.
Fig. 94.
Fig. 95.
Fig, 96.
Fig. 97.

Fig. 98,
Fig. 99.
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Amoeboeyt mit zahlreichen Psendochromosomen, welche die Sphare deutlich
markieren. Kern nicht getroffen, Centriol unscharf eingestellt. 1000 X.
Desgleichen, Kern und Centriol sichtbar. 1000 .

Desgleichen, doeh weniger Psendochromosomen. 1000 X.

Spinnenihnliche kleine Amoebocyten. 1000 X.

Einkerniger Amoeboceyt mit deutlichem Geriist im Centriol. 2000 X.

Sektor aus einem Amoebocyten mit einem in Knospung befindlichen Centriol.
2000 X.

Identisch mit Fig. 5, Tafel I, 2000 X.

Ausschnitt aus dem Amoehocyten der Fig, 12, nur ein Kern scharf ein-
gestellt. 2000 X.
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