Untersuchungen iber die Zelle.

Dr, Carl Camillo Schneider,
Assistent am zoologischen Institut der Universitit Wien.

Die Untersuchungen Altmann’s iiber Zellstructuren, die an
sehr feinen Schnitten angestellt sind, veranlagsten mich zur An-
wendung desselben Verfahrens an einigem Material, das mir zur
Verfiigung stand. Im Nachfolgenden bringe ich die Krgebnisse
meiner Untersuchungen, die sich gleichfalls auf die Structur des
Zellkorpers beziehen, jedoch nicht auf nur mit complicirten Methoden
darstellbare Granulae, sondern auf das Geriist und auf die chro-
matische Substanz. Meist waren es Eier, die verwendet wurden,
und stammt das Material zum Theil aus der zoologischen Station
zu Triest, zum Theil aus dem Institut in Wien und einen dritten
Theil verschaffte ich mir selbst. In Triest conservirte ich Eier
von Strongylocentrotus lividus vor und nach der Befruchtung; um
Polyspermie eintreten zu lassen, wandte ich Nicotin, Strychnin
und Curare an, auf Vorschlag des Herrn Inspectors Dr. Graeffe
und mit dessen Unterstiitzung liess ich auch den elektrischen Strom
vor und auch wihrend der Befruchtung auf die Eier einwirken
und erreichte hierdurch gleichfalls die Ueberbefruchtung durch
sehr bedeutende Mengen von Spermatozoen. Da gerade diese Eier
iiber verschiedene Punkte sehr guten Aufschluss gaben, so spreche
ich Herrn Dr, Graeffe fiir den guten Rath und die liebenswiirdige
Unterstiitzung ebenso, wie fiir die zuvorkommende Beschaffung des
nithigen Materiales den verbindlichsten Dank aus, Die Eier wurden
mit Pikrinessigséiure und Eisessig conservirt, ein Unterschied in
der Einwirkung beider Reagentien liess sich kaum feststellen.
Nach Firbung mit Boraxcarmin bettete ich grosse Mengen der
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Eier in Paraffin ein und fertigte mit dem ausgezeichneten Spengel-
Becker'schen Mikrotom (geliefert von der Firma August Becker
in Gottingen) Schnitte von circa 2 p. Dicke an, so fein als dieser
Apparat es gestattet. Untersucht wurden dieselben mit der /4
homogenen Immersion von Zeiss unter Beniitzung der Oculare
2—5. Nach langem Studium gelang es mir, die vorliegenden
Structuren genau zu unterscheiden (besonders giinstig hierfiir er-
wiesen sich die Theilfiguren) und da die Ergebnisse nicht uninter-
essante zu werden erschienen, verschaffte ich mir noch weiteres
Material. Das bekannte Object fiir Studien iiber mitotische Theilung,
Ascaris megalocephala, war nicht schwer zu erhalten und es gibt
in der That nichts Herrlicheres, uls die klaren Bilder, die an den
Eiern derselben zu gewinnen sind. Ich conservirte die Geschlechts-
rohren mit reinem Eisessig, mit 1/, Bisessig und */, Alkohol absolut.,
mit in Alkohol absolut. geldster Pikrinsdure, mit Pikrinessigséure
und anderen Reagentien. Am giinstigsten erwies sich das Gemisch
von Alkohol absolut. und Eisessig, doch lieferten auch die anderen
genannten gute Bilder ; minderwerthige liefen stets mit unter. Gefirbt
wurde mit Boraxcarmin, Ehrliech'schem Himatoxylin und Saffranin,
am meisten jedoch mit ersterem. Denn die weitere Behandlung der
Schnitte und ihr schliessliches Einlegen in reines Glycerin ver-
anlasste das Ansziehen des Saffranins, wihrend Boraxcarmin erst
nach lingerer Zeit wenig verblasste, Himatoxylin jedoch sich
constant erhielt. Letfzteres gab keine reinen Kernfirbungen, war
also nur tiir gewisse Fille anwendbar (z. B. fiir die Untersuchung
der Attractionssphiiren), Ausser Strongylocentrotus und Ascaris
kamen noch weiter Hodenzellen von Astacus fluviatilis, Eier von
Tiara pileata und Sphaerechinus brevispinosus zur Untersuchung.
Zur Bestitigung der Befunde iiber das Zellgeriist schnitt ich noch
Exemplare des Trichoplax adhaerens und Vorticellen (Species un-
bestimmt). Auch dieses Material wurde mit Pikrinessigsiure und
Eisessig und Alkohol absolut. behandelt, doch erwies sich letzteres
Reagens nicht so allgemein gut anwendbar wie ersteres.

Ein paar Worte muss ich iiber die Zeichnungen sprechen,
denn die Anfertigung derselben war mit grossen Schwierigkeiten
verkniipft. Speciell die Untersuchung des Geriistes, d. h. des Ver-
laufes der Fasern, verursachte viele Schwierigkeiten und es ist
aus diesem Grunde die Darstellung desselben in den zuerst ange-
fertigten Zeichnungen nicht ganz correct (siehe dariiber bei den
einzelnen Figuren). Auch habe ich iiberall nur das Nothwendigste
gezeichnet, iiberhaupt mit Figuren so viel als miglich gespart
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und in verschiedenen das Geriist nur angedeutet, da die genaune
Darstellung hochst umstéindlich und zeitraubend war. Ich bitte
deshalb, die Unvollstindigkeit der einzelnen entschuldigen zu
wollen. (Gezeichnet wurde fast durchgehends bei Anwendung des
oben erwihnten Objectivs und Ocular 4.)

I. Specieller Theil.
a) Zellderiist.

Die Eier von Strongylocentrotus lividus dienten mir als erstes
Untersuchungsobject. Ich hatte hiermit eine sehr gute Wahl ge-
troffen, denn die Geriiststructur derselben zeigt durchaus urspriing-
liche Verhiltnisse und eignet sich dadurch besonders gut zn
Anfangsstudien, wihrend in den Eiern von Ascaris megalocephala,
die in vieler Hinsicht sonst vorzuziehen sind, weniger einfache
Verhidltnisse vorliegen. Es kam mir vor Allem daranf an, genau
die Fragen zu entscheiden: Ist ein Geriistwerk in der Zelle vor-
handen und wie ist es beschaffen? Die Antwort ist fiir Strongylo-
centrotus vollig sicher abzugeben — sie wird durch simmtliche
andere untersuchten Objecte nur bestdtigt — und lautet: In einer
undifferenzirten Zelle, wie die meisten Eier sie darstellen, ist ein
iiberall gleichartiges Geriist vorhanden und dieses besteht aus
Fasern von durchgehends derselben Beschaffenheit. Der Begriff
undifferenzirt wird aus der Beschreibung des Geriistes der Eier
von Strongylocentrotus hervorgehen. Einigermassen differenzirt
sind z, B. die Eier von Ascaris megalocephala, doch handelt es
gich nur um Umbildungen, die an Eiern villig einflusslos sind.

Das Geriist besteht aus gleichmiissig dicken Fasern (die ich
auch Balken, Fibrillen und Féden nennen werde, aunf griechisch
7o Avoy), welche einen nur wenig gewundenen Verlauf haben (siehe
vor Allem Fig. 19, 1, 5, 6, 7). Letatere Eigenschaft konnte ich erst
gegen Abschluss dieser Arbeit mit vdlliger Sicherheit bestimmen
(an den Hodenzellen von Astacus [Fig. 5 und 6] z B.), daher
sind die friiher angefertigten Zeichnungen nicht ganz correct. Ich
habe dies fiir jede einzelne Figur besonders angegeben; die
fehlerhaften noch einmal anzufertigen, hitte mir zu viel Miike
gemacht und die, Arbeit nicht gelohnt, da ja nicht allein die Be-
schaffenheit der Fasern fiir ihre Anfertigung anlassgebend war
(Fig. 9, vor Allem auch 16 und 17). Die Lénge der einzelnen
Fibrillen ist nicht zu bestimmen; sieht man eine solche endigen,
so brancht hierdurch ja nicht der wirkliche Abschluss dargestellt
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zu sein; die feinen Schnitte kinnen nur Abschnitte derselben
zeigen. Ks muss sogar moglich erscheinen, dass das ganze Geriist
nur von einer einzigen Faser gebildet wird, deren ungeheure Anzahl
von Biegungen und Windangen sich unter einander, wenn jede
einzelne aunch nur gering ist, dann in der Weise iiberall durch-
kreuzen, dass man viele Fiden vor sich zu haben glaubt. Von
grosser Wichtigkeit ist es, die Kreuzungen von je 2 Fasern genau
zu untersuchen, denn es ist darauf Riicksicht zu nehmen, dass an
solchen Pankten ein Zusammenhang der Fibrillen statthaben kann.
Es wiirde dann also ein Netzwerk mit soliden Knotenpunkten
vorliegen; wenn dagegen eine Vereinigung der Fasern nicht zur
Beobachtung kommt, darf einfach nur von einem Maschenwerk,
von einem Durchsetztwerden der Grundsubstanz von beliebig sich
begegnenden, vielleicht beriihrenden, aber nicht verschmelzenden
Fasern die Rede sein. (Der Ausdruck Maschenwerk ist eigentlich
auch nicht besser als Netzwerk; ich werde ihn aber im vor-
liegenden Falle gebrauchen, da Flemming unter letzterer Be-
zeichnung einen Zusammenhang der Fibrillen in den Kreuzungs-
stellen, also das Vorhandensein von ,Knotenpunkten* versteht.)
Ich konnte mich nach den vielen genauen Untersuchungen, die
ich iiber diese Frage im DBesonderen anstelite, ganz zweifellos
iiberzeugen, dass die Fibrillen nicht verschmelzen, sondern einfach
an einander voriiberziehen und habe mich deshalb auch bemiiht,
dies auf meinen diesbeziiglichen Figuren immer klar zum
Ausdruck zu bringen. Die Dichte der Maschen, die aber sehr
bedeutend schwanken kann, und der geringe Durchmesser der
Fiden erschweren eine Feststellung allerdings sehr; gelang es
aber, die Frage in der oben angegebenen Weise zn beantworten,
s0 war zugleich eine andere Auffassung iiber das Geriistwerk, die
Annahme eines wabigen Baues wenigstens fiir Strongylocentrotus
zuriickgewiesen. Die Membranen erscheinen wohl auf dem Quer-
schnitt als Faden, in den Ecken der Waben muss dagegen ein In-
einanderiibergehen der einzelnen und demnach auch ihrer Durch-
schnitte stattfinden, es muss ein villig ausgepriigtes Netzwerk
zu sehen gein. Ein solches nimmt man aber, wie schon bemerkt,
nicht wahr, vielmehr erkennt man klar jede einzelne Faser durch
schon ganz geringes Heben und Senken des Tubus in den Krenzungs-
stellen ; jede behilt genan den Habitus bei, den sie besass, wihrend
sie frei die Grundsubstanz durchsetzte; sie verdickt sich nicht und
es ist auch keine specifische Zwischenmasse zu erkennen. Natiirlich
gind diese Beobachtungen nicht sofort zu gewinnen. Ks bedarf
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einiger Zeit, um das Auge an ein scharfes Erkennen der vor-
liegenden Verhdltnisse zn gewdhnen, denn die Winzigkeit der
Structuren , selbst bei Anwendung der ?,; homogenen Immersion
von Zeiss, Ocular 5, und dem Auer’schen Glithlicht, ist so be-
deutend, dass man derartige Bilder leicht fiir verschiedene Auf-
fassungen verwerthen kénnte. Den sichersten Entscheid iiber die
Natur des Geriistes als einfaches Maschenwerk von Fiden gewinnt
man, wie ich vorgreifend bemerken muss, bei Untersuchungen von
karyokinetischen Figaren. Hier sind die Befunde derart, dass von
einer anderen Amnsicht nicht die Rede sein kann. Ein Waben-
werk oder eine.netzartige Verkniipfung der Fdden
liegt bei Strongylocentrotus in den untersuchten
Eiern thatstéchlich nicht vor.

Auch der Einwurf, dass die Fasern nur Kunstproducte seien,
wird durch die karyokinetischen Figuren mit Bestimmtheit wider-
legt. Die Existenz einer Spindelfaser ohne Reagenzienanwendung
wird wohl Niemand bestreiten; es ldsst sich nun nachweisen, dass
die Spindelfasern aus den hier beschriebenen Geriistfiden hervor-
gehen; folglich kinnen diese nicht erst nach Abtédtung der Zellen
entstehen, Ein weiterer Beweis folgt unten.

Es gelingt oft, eine Faser auf lingere Strecken hin zu ver-
folgen. Vou der Innehaltung einer bestimmten Richtung ldsst sich
nur im Grossen und Ganzen, aber auch da nicht immer, reden;
die vielfachen, wenn auch geringen Biegungen veréndern sie doch
leicht und manchmal michte es sogar scheinen, als ob eine Faser zu
dem Punkt, von dem ausgehend man sie verfolgte, wieder zuriick-
lkehrt (in Fig. 9 finden sich derartige dargestellt). Indessen sieht
man dann auch Balken, die wenigstens eine lingere Strecke weit
ziemlich nnverdndert die gleiche Bahn innehalten, kurz es wimmelt
so von Fasern, die nach allen Seiten und in allen Curven dahin-
ziehen, dass man vielleicht annehmen darf: es gibt Fasern, die
gewisse Richtungen weithin verfolgen, und andere, die sich nicht
unbetrichtlich kriimmen, oder auch: die eine Faser ist bald ziemlich
gestreckt, bald stark gebogen.

Das Aussehen ist bei allen Fasern immer das gleiche; in
der Grundmasse (iiber deren Beschaffenheit nur anzugeben ist,
dass sie homogen und villig glanzlos erscheint) treten sie durch
ihr Lichtbrechungsvermigen sehr deutlich hervor; der starke
Glanz erschwert ihre Erkennung sogar nicht unbetriichtlich. In
anderen Medien (siehe Theilung) sind sie, wenn auch durch Contrast
weniger markirt, doch klarer wahrzunehmen; indessen lernt man
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bei einiger Gewthnung sie stets zu unterscheiden, doch gehdren
sehr feine Schnitte dazn. Die Dicke ist bei allen untersuchten
Objecten ungefihr die gleiche; sie lisst sich selbst mit dem Ocular-
mikrometer nur abschéitzen und betrdgt cirea 1/;—/, p.

Von grosstem Interesse und aufkldrend iiber die Thiitigkeit
des Zellgeriistes ist folgender Nachweis, der mir an Trichoplax
adhaerens (Fig. 7) sehr leicht gelang. Man sieht hier die Oberfliche
dicht mit sehr zarten Wimpern besetzt, die in fortwihrender Be-
wegung sich befinden, Auf den feinen Schnitten lfisst sich nun der
Eintritt dieser Wimpern und ihre Fortsetzung in Balken des
Geriistes préchtig beobachten. Sowohl der ausserhalb, wie der
innerhalb gelegene Fibrillentheil haben ganz das gleiche Aussehen
und dieselbe Dicke. Die Wimper durchsetzt die #ussere Zell-
membran und verldngert sich in eine meist rechtwinklig zu dieser
ziehende Faser. Das blinde Ende der Wimper ist nicht zugespitat,
sondern erscheint stumpf, wie ein Querschnitt eines Balkens be-
schaffen sein muss, — Diese Beobachtung bildet nicht allein eine
starke Stiitze fiiv das Vorhandensein des Geriistes anch im lebenden
Thier, nicht blos im Prédparat anf dem Objecttriiger, sie beweist
zugleich unwiderlegbar, dass dem Geriist Bewegungsfahigkeit inne-
wohnt. Wie die Schwingungen der Wimpern zn Stande kommen,
kann ich natiirlich nicht angeben, denn am lebenden Thier ist
dies nicht festzustellen; aber jedenfalls werden es Contractionen
sein, wie man ja auch meisthin annimmt.

Ausser bei Trichoplax finden wir ganz die gleiche Geriist-
beschaffenheit, wie sie oben geschildert wurde, auch bei Vorticella.
Es ist dies insofern von Wichtigkeit, als es zeigt, dass unter den
Protozoen wenigstens die Infusorien in dieser Hinsicht sich von
den Metazoen nicht unterscheiden. Vielfach sind hier aunch Mem-
branen und Vacuolen von der noch zu beschreibenden gewdhnlichen
Ausbildungsweise zn bemerken.

1. Zusammenhang von Protoplasma- und Kerngeriist.

Bis jetzt war nur die Rede vom Geriist der Zelle im All-
gemeinen, die so gebréuchliche Zerlegung des Ganzen in Proto-
plasma und Kern wurde mit keinem Wort erwiihnt, und doch bezieht
sich die gegebene Schilderung auf beide Theile; sowohl im Kern,
wie im Protoplasma finden wir beziiglich des Geriistes ganz die-
selben Verhdltnisse. Es ist dies am besten an Kernen zu constatiren,
die Geriist in derselben Dichte enthalten, wie der iibrige Zellkorper,
obgleich gerade an jenen, die nur wenig Balken zeigen, diese am
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klarsten zu beobachten sind. Véllig von Geriist erfiillte Kerne
finden sich z, B. in den Zellen des blinden Endes der Genitalrdhren
von Ascaris (Keimzone), bei Trichoplax (Fig. 7) und noch ander-
wirts vielfach, Meist zeigen aber die Kerne kleinere oder grissere,
oft sogar betrichtlich grosse Liicken (Fig. 5, 6, 16), die jedoch
durchaus nicht scharf begrenzt zu sein brauchen. Der Anlass ihres
Auftretens scheint an eine gewisse Ruhe im Zellenleben gebunden
zu sein; denn Kerne, die sich zur Theilung anschicken, zeigen sie
nicht oder in verhéiltnissmissig nur geringer Ausdehnung, selbst
wenn die Membran noch intact und deutlich wie sonst zu sehen
ist. Auf dem Schnitt sieht man die Balken an solchen Liicken
entweder endigen (was durch den Schnitt bedingt sein kann, obwohl
man nie einzelne Fasern derartige geriistfreie Riume durchsetzen
sieht) oder sie verlaufen parallel dem Liickenrand oder biegen
zuriick, selten aber legen sie sich zu einer Art Membran zusammen
(siehe spiter). Deshalb sind die Liicken auch nicht den festum-
kapselten Vacuolen, die so h#unfig sind, zn vergleichen; es kann
sich nur um eine zufiillige Anreicherung irgend einer zwischen den
Balken ausgeschiedenen und diese anseinander pressenden Substanz,
nicht um den Abschluss einer solchen von der Umgebung handeln,

Die ersten Beobachtungen iiber die Zellstructuren, speciell
iiber das Geriist, stellte ich an derartig beschaffenen Kernen an
und die geringe Menge an Fibiillen erlaubte eine Erkennung der
einzelnen sehr gut. Sie gestattete aber auch die Feststellung einer
anderen Frage; es liess sich ndmlich mit vollster Klarheit der
Durchtritt der Kernbalken durch die Kernmembran und die Ver-
lingerung jener in das Protoplasma hinein constatiren. Kern- und
Protoplasmageriist héingen znsammen, beide sind vollig identisch.
Schon die Totalansicht eines Zellenquerschnittes legt dies nahe,
da die Balken beider Regionen ganz das gleiche Aussehen haben;
der exacte Beweis dafiir wird aber nur dadurch gegeben, dass man
die Balken aus dem einen Theil in den anderen zu verfolgen ver-
mag, und dass dies nicht nur fiir eine oder wenige Fasern, sondern
fiir die simmtlichen, in der passenden Richtung verlautenden gilt.
Die Figuren 5, 6 und 19 zeigen diese Verhiltnisse vollig der
Wirklichkeit entsprechend; sie stellen genau das dar, was man
an jedem Prdparate bei einiger Uebung mit Leichtigkeit zu schauen
im Stande ist. Wenn demnach ein principieller Unterschied zwischen
Kern und Protoplasma noch aunfrecht gehalten werden mdochte, so
darf sich ein solcher nicht aunf Differenzen im Geeriist stiitzen, denn
diese existiren nicht; diese Arbeit soll aber dahin fiithren, im Kern
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iiberhaupt kein specielles Organ der Zelle zu sehen (Niheres im
zweiten Theil).

2. Membranen, (Fig. 5, 7, 19, 18 ete.)

Die Membranen der Eier, der Kerne, der Vacuolen, Nucle-
olen ete. stellen Wandungen von Réumen dar, die meist Kugel-
gestalt besitzen, Auf dem Querschnitt erscheinen sie deshalb als
doppelt contourirte Kreislinien, die mehr weniger scharf hervor-
treten. Eine Theilmembran (bei Zerfall von Zellen) stellt eine Ebene
vor; sie erscheint auf dem Querschnitt daher wie eine einfache, gerade
Linie. Alle sind sehr verschieden deutlich zu erkennen ; einmal treten
sie mit grosser Schirfe aus dem Fibrillengewirr hervor, dann aber
lassen sie sich von Fasern nur durch den gleichmiissigen Verlauf, der
oft auch nur schwer zu verfolgen ist, unterscheiden, Ihre Dicke stimmt
mit der der Fibrillen durchgehends iiberein; man kann sich bei ober-
flichlicher Untersuchung hieriiber sehr leicht tHuschen, denn oft
sieht man von der Membran selbst anf den diinnsten Schnitten
mehr als ihren Querschnitt, besonders wenn sie flichenhaft ge-
troffen wurde ; dann kann man leicht die angrenzende Oberfliichen-
partie mit in das Maass der Dicke hineinbeziehen und kommt hier-
darch zu irrigen Resultaten. Bei einer scharfen Einstellung des
Tubus jedoch lisst sich die THuschung leicht constatiren, aber
selbst danmn noch kann die Membran den Eindruck hervorrufen,
als ob ihre Dicke bedeutender wire als die der Fasern. Es ldsst
sich dies als optische THuschung dadurch erkliren, dass man ihren
Querschnitt wihrend des ganzen Verlaufes klar und deutlich
wahrnimmt; sie erscheint demnach als ununterbrochene, scharf
markirte Linie; die Fibrillen jedoch, deren Verlauf ein geschlingelter
ist, sieht man meist nur auf sehr kurze Distanzen deutlich; bald
erheben, bald senken sie sich in der Grundmasse oder verschwinden
ganz, dann wieder iibersetzt die eine die andere; das Ganze unter-
liegt also fortwidhrendem Wechsel in seiner optischen Wiedergabe.
Die hervoriretenden Partien glaubt man dann dicker als die
weniger leicht sichtbaren, hierdurch kommt man aber leicht zn
der Vorstellung, als wiire der Querschnitt im Ganzen iiberhaupt
nicht so bedeutend, als er es in der That ist; demzufolge kann
eine Membran in der Gleichartigkeit ihres Querschnittes auch den
Eindruck hervorrufen, dass sie in ihrer Dicke sich von den Fasern
unterscheide. Am unzweifelhaftesten macht sich die Ueberein-
stimmung heider Gebilde in ihrem Querschnitt an den Vacuolen-
wandungen bemerkbar, Solche Membranen unterscheiden sich durch
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nichts, selbst wenn sie deutlich um den abgeschlossenen Raum zu
verfolgen sind, in ihrem Aussehen von den Balken und hier ist
denn auch mit grisster Priicision der Beweis zu fithren, dass die
Membranen aus Fibrillen hervorgehen.

Bei Beobachtung der Zellenmembranen sieht man mit grosser
Sicherheit, dass die Balken nicht an dieser einfach sich anheften,
sondern direct in sie iibergehen (Fig. 9, 16 und 17). An Kernen
ist dies seltener, hier und da aber auch sehr schin zu con-
statiren. Was befindet sich aber zwischen den einzelnen Fib-
rillen, welche in die Membran eintreten, so dass der Eindruck
einer gleichmiissigen Beschaffenheit erzengt werden kann? Denn
selbst, wenn die Balken sehr dicht aneinander sich anschmiegten,
konnte doch keine Rede von einer soliden Membran sein; der
Querschnitt kionnte keine reine ununterbrochene und gleichmissige
Kreislinie darstellen. Diese Frage ldsst sich bei Betrachtung von
Vacuolenwandungen (Eier von Ascaris meg. [Fig. 1]) zweifellos
beantworten ; hier sind die Fasern in ihrer Theilnahme am Aufbau
der Membran klar zu verfolgen. Ist eine solche so flichenhaft
angeschnitten, dass bei Verstellen des Tubus einmal der Qner-
schnitt, dann aber auch die Oberfliche wahrgenommen werden
kann, so bemerkt man, wie die Fibrillen der Umgebung, die den
passenden Verlauf haben, in die Membran eintreten, in dieser fort-
ziehen und dann sie beliebig wieder verlassen. Dass von einer
THuschung bei dieser Beobachtung nicht die Rede sein kann, geht
aus einem Unterschied hervor, der sich in dem Aussehen der
Balken wiihrend des freien und wihrend des Verlaunfes in der
Vacuolenwandung geltend macht. Bei ersterem hebt sich die Fibrille
scharf, wie oben beschrieben, aus der Grundmasse heraus; bei
letzterem jedoch sind sie nur schwierig, aber doch sicher in einer
optisch etwa gleich beschaffenen Zwischensubstanz erkennbar, die,
soweit die Membran sich ausdelnt, zn bemerken ist. Der Verlanf
der Fasern ist in dieser Substanz genan derselbe wie in der
Grundmasse. Daler ist auch die Strecke, withrend welcher der Balken
in der Membran hinzieht, eine vgllig beliebige und jedenfalls von
der urspriinglichen Richtung abhingige. Die verbindende Substanz
dient nur dazu, alle untereinander zusammen und hierdurch den
umgrenzten Raum constant zu erhalten. Thre Beschaffenheit ist
wahrscheinlich wechselnd und hierdurch das verschiedene Aussehen
des Membranquerschnittes bedingt; ist dieser sehr homogen und
scharf begrenzt, so wird der Kitt jedenfalls grossere Soliditdt und
Dichte, dementsprechend auch stédrkeren Glanz besitzen, also die
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Fibrillen in ihm nicht mehr unterschieden werden konnen; moglich
ist aber auch, dass in eine solche Wandung in der That mehr
Fasern eingegangen sind, als in die z B. der beschriebenen Vacuolen.
Es war mir nicht moglich, diese Frage bis jetzt zu entscheiden;
am wahrscheinlichsten halte ich eine griossere Homogenitidt der
verbindenden Substanz, denn bei Auflosung von Membranen (siehe
die Theilungsvorgiinge [Fig. 9]) kann man nichts wahrnehmen, das
fiir eine dichtere Anh#iufung von Fibrillen spriiche. Die Auflsungen
gind jedoch ebenfalls wieder ein schioner Beweis fiir die Bildung
der Membranen aus Geriistfasern; doch gehe ich hierauf erst bei
Untersuchung der Theilungsvorgiinge ein, ebenso wie auf die Ent-
stehung doppelter Grenzmembranen im Zellkdorper bei dem Zerfall
desselben,

b) Chromatische Substanz.

Unter Chromatin versteht man jene Substanz des Kernes,
die sich mit verschiedenen Farbstoffen intensiv firbt. Sie zeigt
sich in den von mir untersuchten Zellen in viererlei Formen; bald
gewahrt man kleine gefiirbte Stellen, die in den Maschen des
Geriistes liegen oder dem Balken direct angelagert sind, bald
grossere unregelmissige Klumpen und schliesslich kuglig geformte,
stark glinzende Korper von verschiedenem Umfang. Eine vierte
A1t des Vorkommens werde ich bei den Theilungsvorgéngen an-
fiihren und beschreiben, Die Intensitdt, mit welcher sich derartige
Grebilde férben, ist verschieden und scheint zum Theil von Zufillig-
keiten bei der Behandlung abzuhifingen. Zweifellos am lidngsten
bewahren die griosseren, oft scharf begrenzten und hervortretenden
Massen den Farbstoff, wihrend die Kérner oft neben diesen schon
entfirbt sind. Ich bezeichne die kleinsten tingirbaren Korper
(Fig. b, 6, 18) als Korner, da sie nicht gefirbt als solche von
rundlicher oder eckiger Form, starkem Glanz und homogenem
Ansehen in der oben erwihnten Vertheilung erscheinen. Ihre
Grosse betriigt cirea 1/,—1/, . Bei Ueberfirbung ist es nicht
moglich, ihre ungefihre Zahl nur zu schiitzen, da dann auch die
Grundsubstanz der chromatinfreien Maschen tingirt ist; am besten
gelingt es, mdchte ich behaupten, am ganz ungeféirbten Kern,
allerdings sehr miithsam, sich iiber ihre Form und Vertheilung
genan zu unterrichten, da man dann sicher ist, nicht durech Ueber-
firbung getluscht zu werden. Die Firbung muss sehr gelungen
sein, damit alle Korner (nichts mehr und keines ansgeschlossen)
tingirt erscheinen; dann kann man sich natiirlich am leichtesten
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orientiren. Es ldsst sich hierbei mit Sicherheit wahrnehmen, dass
die Vertheilung eine sehr wechselnde ist; kleine Kerne sind meist
gleichmiissig mit Chromatin erfillt, d. h. fast in allen Maschen
kann man die Korner sehen (Fig. 7). Wie die Grosse der Maschen
wechselt, so auch die Zahl der Kérner in denselben; in grisseren
kann man oft 2, auch mehr der letzteren erblicken. Auch liegt
da und dort ein Korn auf oder unter einem Balken; es wiirde
also der darunter- oder dariiberliegenden Masche angehtren, In
umfangreicheren Kernen ist die Anordnung sehr verschieden; dort,
wo das Geriist am dichtesten ist (meist am Rand), findet man auch
die grossten Mengen des Chromatins, So entsteht hiufig das Bild,
als besisse der Kern eine chromatische Membran, wenn der aus
Geeriist gebildeten, nicht tingirbaren eine dichte Reihe von tingirten
Kiornern eng anliegt. An den feinen Schnitten, wie sie mir durch-
wegs zur Untersuchung dienten, kann man eine derartige Vor-
tdnschung aber stets entriithseln. Neben dieser Rindenschicht bemerlst
man stets noch Korner im Inneren des Kernes mehr weniger zahl-
reich und ganz beliebig vertheilt.

Chromatin in grisseren Klumpen lésst sich auch an iiber-
firbten Praparaten leicht erkennen, da die Intensitiit der Férbung
doch eine bedeutende ist. Derartige Klumpen finden sich hiufig;
vor Allem schon sind sie in den Hodenzellen von Astacus zu
beobachten (Fig. 6); hier ist auch ihre Entstehung leicht festzu-
stellen.-Neben einzelnen Kirnern (wir haben in diesen wahrscheinlich
die eigentlichen Repréisentanten der firbbaren Substanz zu sehen)
finden sich kleinere oder grossere Gruppen solcher, die einen mehr
weniger innigen Zusammenhang zeigen. Der einfachste Fall ist,
dass dicht nebeneinander, aber noch einzeln unterscheidbar, die
Koérner um die Geriistfibrillen herum gelagert sind; tritt eine
Vereinigung der Korner ein, sind diese also nicht mehr einzeln zu
erkennen, so ist ein Klumpen gebildet. In diesem ldsst sich das
Greriist, an welches zufillig vorher die Korner angeheftet erschienen,
meist sehr deutlich wahrnehmen und dies gilt sowohl fir kieine
wie fiir grosse Anhdufungen. Der Kern enthélt also in solchem
Falle beliebig grosse gefirbte Stellen, in denen die Fasern als
lichtere Linien kenntlich sind. Dass diese Linien auch wirklich
Ausdruck fiir die Anwesenheit von Fibrillen geben, beweist ihre
Fortsetzung in ausserhalb des Klumpens sich erstreckende. Es ist
demzufolge kein Zweifel, dass Klumpen durch eine Vereinignng
(Verklebung oder Verschmelzung) von vorher getrennten Chromatin-
kornern bei dichter Anhdufung dieser an und zwischen den Geriist-
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balken hervorgehen. Nicht sicher konnte ich feststellen, ob das
Geriist in den Klumpen im Allgemeinen engmaschiger ist als
ansserhalb. Oft scheint dies zweifellos, es lassen sich aber auch
Anhéiufungen constatiren (aber nur von geringem Durchmesser),
die im Inneren keine Balken zeigen. Dann scheint vielmehr das
Geeriist eine Membran nm die zu einer kugelformigen Anhiufung
vereinigten Chromatinkdrner zu bilden, und hierdurch werden wir
zur Betrachtung der Nucleolen iibergeleitet.

Das, was man fiir gewohnlich Nucleolen nennt, ist nach meinen
Beobachtungen meist nicht von den beschriebenen Klumpen zu unter-
scheiden. Der Nucleolus in den Zellen der Wachsthumszone der Ei-
rohre (Fig. 11, 12) von Ascaris meg. hat genau das gleiche Aussehen
wie irgend ein Klumpen in den Hodenzellen von Astacus fluv. In
beiden ist ein Haufe Chromatinkirner verklebt und im Inneren noch das
Geriist als hellere Linien, die sich nach aussen in das Kerngeriist
fortsetzen, sichtbar, Es gibt indessen Nucleolen, die ein besonderes
Ansehen haben und auf welche meiner Ansicht nach der Ausdruck
Nucleolus allein beschriinkt werden sollte; nimlich die kugel-
férmigen, von einer Membran umhiillten (Fig. 2, 3, 4, 6). Sie be-
sitzen immer einen besonders intensiven Glanz und heben sich
deshalb von ihrer Umgebung sehr scharf ab. Im Innern sind sie
sehr verschieden beschaffen, doch lassen sich alle diese Differenzen
leicht erkldren, Ich habe dieser Frage ein Hauptinteresse entgegen-
gebracht, da bis jetzt die Ansichten fiber Nucleolen stark ans-
einander laufen. Durch meine Beobachtungen wurde ich zu dem
Schluss gefiihrt, dass dieselben, ebenso wie die Klumpen, aus Geriist
und Chromatin bestehen und die Unterschiede beider nur morpho-
logischer Natur sind. Betrachten wir zuerst die Nucleolen, wie sie
hier und da auch neben den Klumpen in den Hodenzellen von
Astacus vorkommen (Fig. 6). Sie besitzen (wie iiberall) kugelformige
Gestalt und eine deutliche Membran, an und durch welche genau
wie bei der Kernmembran Geriistfiden treten. Das Innere ist nicht
vollig homogen, man erkennt darin hellere Linien wie in den
Klumpen und es ldsst sich der Nachweis fiihren, dass diese in
eintretende Balken sich fortsetzen. HEs findet sich also im Inneren
auch Geriist, der ganze Unterschied zwischen Nucleolus und
Klumpen besteht also hier darin, dass um ersteren die Fasern zu
einer Membran sich zusammenlegen. Es wird hierdurch der stirkere
(tlanz gewonnen, der die Nucleolen auszeichnet. — Etwas anderes
sind die der unreifen Eier von Strongylocentrotus, Sphaerechinus
und Tiara beschaffen (Fig. 2, 8, 4). Hier erkennt man in den
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meisten (Fig. 3) weder eine deutliche Membran, noch Geriist im
Innern; der Schnitt zeigt eine homogene tingirte Masse von sehr
starkem Glanz, Es ist dies jedenfalls eine der verbreitetsten Aus-
bildungen der Nucleolen und ldsst allerdings auch den Verdacht
aufsteigen, es kinnte sich hier auch um andere als morphologische
Differenzen mit den Chromatinkérnern und Klumpen handeln, In-
dessen gerade fiir diese Nucleolen gelang mir nachzuweisen, dass
sie nur eine besondere Entwicklungsstufe, das Endziel der Um-
bildungen, welche eine Anhdufung von Chromatinmassen durch-
machen kann, darstellen. Neben Eiern mit derartigen finden sich
auch andere mit Nueleolen, die in ihrem Aussehen sich nicht von
den bei Astacus (Fig. 2) beobachteten unterscheiden. Geriist tritt
an sie heran, auch an die homogenen; wihrend es in diesen aber
nicht weiter verfolgt werden kann, lisst es sich im Inneren jener
deutlich wahrnehmen. Und damit gar kein Zweifel an der Um-
bildung der Nucleolen mit deutlichem Geriist in die Homogenen
Raum gewinnen kann, zeigen sich auch solche (Fig. 2), die zum
Theil das Geriist noch in Deutlichkeit représentiren, zum Theil
aber nur sehr undeutlich oder gar nicht. Die Vereinigung der
Chromatinkbrner, die ja schon in den Klumpen vorhanden ist, kann
0 innig werden, dass jede Spur von Geriistfaden wnsichtbar wird,
dass das Ganze sich als eine homogene rothe Masse darstellt. Hier-
bei wird auch die Membran undeutlich, denn was man ringférmig
am Rande des Nucleolus wahrnimmt, ist sicher nicht die optische
Wiedergabe einer Membran, sondern durch das Brechungsvermigen
der Wandung des Nucleolus veranlasst. — Eine dritte, anch hiiufige
Art  von Nucleolen (Fig, 4) fand ich gleichfalls bei Strongylo-
centrotus, Hier ist das Innere nicht homogen, zeigt aber auch nicht
die gewthnlichen Geriistmaschen; man sieht vielmehr runde ab-
gekapselte Riédume, die aus der Nucleolenmasse deutlich hervor-
treten und den Eindruck kleiner Nucleolen in den grisseren machen.
Dieser Vergleich ist in der That auch gut zu rechtfertigen, denn
jeder der kugelformigen Réume enthiilt Chromatin und wird von
einer aus Geriistfasern gebildeten Membran umgeben, wie das
Ganze. Es ldsst sich das Kerngeriist leicht in den Nucleolus hinein
verfolgen und seine Verwerthung an den erwiihnten Lininwandungen
feststellen. Also auch hier finden sich keine Differenzen principieller
Art und ich vermochte iiherhalipt bei keinem Nucleolus, den ich
untersuchte, solche zu constativen. Membranbildung und innige
Vereinigung der Chromatinmassen bis zur Homogenitiit, in der
auch das Geriist verschwindet, erscheinen mir als die Charakteristica
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der Nucleolen in dem von mir untersuchten Material; wie es in
anderen Zellen der Fall ist und ob nicht andere Unterschiede
moglich sind, kann ich natiirlich nicht entscheiden; doch halte ich
es fiir unwahrscheinlich.

Betreffs des Geriistes im Innern muss ich noch angeben, dass
es mir meist engmaschiger als sonst vorkam. Es wire ja sehr gut
denkbar, dass die reiche Anhiiufung des Chromatins durch Bewegung
des Geriistes und Anndiherung der dasselbe enthaltenden Maschen
gefordert, vielleicht veranlasst wird, denn in den Kernen mit
Nucleolen findet sich nur verhiiltnissmiissig wenig Geriistsubstanz,
dagegen aber grosse Liicken. Die gleiche Ansicht werden wir spiiter
bei Untersuchung der Ausbildung und Auflésung der Chromosomen
gewinnen ; fiir die Auflésung eines Nucleolus kann ich kein Beispiel
anfiihren,

Die verschiedenen Vertheilungsweisen, in denen wir nach dem
oben Beschriebenen (und siehe spiter bei der Theilung) die
chromatische Substanz bemerken, legt die Frage nahe: ist es das
Chromatin selbst, welches seinen Ort verdndert, oder verhiilt es
sich passiv und wird auf anderem Wege verlagert? Betrachten
wir ein Chromatinkorn, so erkennen wir, wie beschrieben, eine
homogene, stark lichtbrechende Substanz von unregelmiissiger Form.,
Wie soll eine solche sich fortbewegen? Und iiberlegen wir die
Bildung eines Klumpens, der ja Geriist in sich einschliesst — wird
das Chromatin zu dem Klumpen zusammentreten oder wird durch
Bewegung der passend gelegenen Fasern die Anndherung voll-
zogen? Es scheint mir, als diirfte man sich unbedingt letzterer
Anschanung zuneigen, denn das Geriist ist (wie wir noch sehen
werden) das locomotorisch wirkende Element der Zelle (aber auch
das stiitzende) und besitzt als solches die F#higkeit, Substanzen,
die ihm angeheftet sind, fortzubewegen, sie zu transportiren. Durch
die Theilungsvorgiinge wird diese Aunahme, gegen die sich iiber-
haupt nicht viel einwenden ldsst, durchaus bestétigt; wir sind
deshalb, wie ich glaube, aunch zu dem Schluss berechtigt, die
Verlagerungen der Chromatinkérner nicht durch eigene Fihigkeit
der Bewegung, sondern durch Contractionen der Fibrillen bewirkt
uns vorzustellen.

¢) Theilungsvorgange.

Zu den interessantesten Erscheinungen im Zellenleben gehdren
die Theilungsvorgiinge. Was die Ursache eines Zerfalles ist, sei
hier nicht erwogen; an dieser Stelle gilt es nur, den Vorgang
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selbst physiologisech und morphologisch befriedigend darzustellen.
Wir miissen daher vor Allem einige Fragen bestimmt formuliren.
Worin besteht das Wesentliche eines Theilungsvorganges? (Auf
directe Theilung kann in dieser Arbeit kein Bezug genommen
werden, da keine eigenen Beobachtungen dariiber vorliegen.) In
der genauen Halbirung der Chromatinmassen. — Die genaue
Halbirung der Zelle ist wohl meistens damit verbunden, aber
durchaus nicht charakteristisch, wie wir sehen werden (Richtungs-
spindel). — Wie wird die Halbirung der Chromosomen (wohl
meistens findet eine Vereinigung vieler Chromatinkérner zu bestimmt
geformten Massen statt) zu Stande gebracht? Durch Ausbildung
einer Faserspindel, die durch Contraction der einzelnen, mit den
Chromosomen in Verbindung stehenden Fibrillen die H#lften jener
nach den zwei Polen verlagert. — Wie entstehen die Chromosomen
und wie sind sie beschaffen; wie die Spindeln? Diese und noch
viele andere Fragen dringen sich uns auf und sollen hier genan
untersucht und womdoglich ihrer Losung entgegengefiihrt werden.
Es muss dies umsomehr denkbar erscheinen, als durch die voran-
gegangenen Untersuchungen iiber die Beschaffenheit der Zelle im
normalen Zustand fiir die folgenden eine solide Basis gewonnen
wurde. Die Erkenntniss des Zellbanes aus Fibrillen legt die Ver-
muthung nahe, dass anch die Theilangsvorgéinge an das gleiche
Material gebunden sind; dass wir in den Spindelfasern, den
Attractionssphiiren und Polsonnen keine specifischen, nur zeitweise
in Wirkung tretenden sonst aber permanenten Zellorgane, sondern
nur Modificationen des Geriistes zn erblicken haben.

Betrachten wir zuerst die Chromosomen, deren Bau bei
Ascaris meg. (Fig. 15) in den Furchungskernen so schin zu beob-
achten ist. An sehr feinen Schnitten lisst sich (besonders wenn
die Firbung durch Boraxcarmin etwas verblasst ist) in den
Chromatinmassen Geriist erkennen, und zwar sieht man einen,
das ganze Chromosom ldngs in der Mitte durchziehenden Faden,
der von zahlreichen anderen gekreuzt wird (in dieser Weise habe
ich die Beschaffenheit der Chromosomen in meiner friiheren Mit-
theilung im zoologischen Anzeiger, Heft 4, geschildert). Studirt man
diese Verhiiltnisse so genau wie moglich, so zeigt sich der lingsver-
laufende Balken als aus Stiicken vieler gebildet; er ist demmach
lein einheitliches Gebilde, sondern durch Aneinanderreihung passend
gelagerter Abschnitte einer beliebigen Menge von Fibrillen ent-
standen, s tritt eine Faser in das Chromosom ein, zieht eine
Strecke in dieser hin und verldsst sie dann wieder, ganz beliebig
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in welcher Richtung. Dies ist ganz analog der Membranbildung,
nur verkleben dort die Fibrillen in einer Fliche, hier aber in
eine Richtung. Ausser den erwihnten Fasern sind aber noch
andere zu sehen, welche das Chromosom nur darchqueren — alle
zusammen dienen sie jedenfalls allein als Tréger der Chromatin-
massen, sind also fiir diese dasselbe, wie das Geriist der Nucleolen
fiir die in denselben enthaltene firbbare Substanz, néimlich Fixirungs-
objecte, in deren Umgebung die tingirbaren Korner verschmelzen
(oder verkleben) konnen. KEs geht hieraus wieder mit grosser
Bestimmtheit hervor, dass die Fasern die Stiitzen fiir andere
Bestandtheile der Zelle liefern; die Theilungsvorgénge erweisen
aber auch evident, dass sie ausser dieser passiven Function auch
eine active haben, dass sie die Gegenstdnde, die mit ihnen oder
mit denen sie in Verbindung treten, auch zu transportiren ver-
stehen. (Weiteres iiber Chromosomen siehe spiiter.)

Hand in Hand mit der Herausbildung der Chromatophoren
(wie ich die eben geschilderten Anhdufungen chromatischer Substanz
von jetzt an benennen will, denn Chromosom besagt nichts) geht
die der Spindel. Sie entsteht, wie schon bemerkt, aus Geriist-
fiiden, doch stammt sie bei den Richtungsspindeln von Ascaris z. B.
aus Fibrillen des Kernes, in den Furchungskernen derselben Art
aus Balken des Protoplasmas. Es ist sofort ersichtlich, dass, wenn
dies iiberhaupt einen Unterschied im Theilungsvorgang bewirken
kinnte, dieser fiir das Resultat desselben génzlich belanglos sein
muss, Die Fasern sind iiberall dieselben, ob hier oder dort; sie
sind aber auch mdglicherweise identisch, ob sie nun im Kern oder
ausserhalb desselben oder in der Membran verlaufen, denn ein
und dieselbe Fibrille kann die ganze Zelle durchsetzen, kamn ja
bei stark gekriimmtem Lauf weit linger als der Zelldurchmesser
sein, Betrachten wir Fig. 14 und reconstruniren wir uns die ehe-
maligen Kernumrisse, so sehen wir, wie die Spindelfasern mit
ihren freien Enden weit iiber den Kernraum sich hinausziehen,
dass sie also dem Protoplasma auch angehiren. Sie unterscheiden
sich von den fiibrigen Fiden in folgender Weise: Diese durch-
flechten sich unter einander und sind einander angepasst, d. h. sie
weichen sich gegenseitig aus, besitzen also einen geschlingelten
Verlauf (wenn auch, wie oben bemerkt, in wahrscheinlich nur
geringem Masse); die Spindelfasern (Fig. 14, 17) dagegen sind
gestreckt, sie passen sich nicht den iibrigen an, sondern diese
ihnen; daher sind sie in ihrem Verlauf sehr gut zu verfolgen.
Von einem bestimmten Punkte aus, dem Spindelpol, verlaufen sie
(194)



Untersachungen iiber die Zelle, 17

in gerader Richtung und sind oft weit in der Grundsubstanz zu
verfolgen. Wo sie enden, ist eben so wenig anzugeben, wie von
allen Balken des Geriistes, denn selbst, wenn sie in eine Membran
eintreten, bedeutet dies ja noch nicht ihren Abschluss. Ebenso ist
dies am fixirten Punkt, welchen der Pol repridsentirt, der Fall;
auch hier liegt keine Endigung der Fibrille vor und in gleicher
Weise auch nicht dort, wo diese in die Chromatophoren ein-
treten. — Es ist schwer, diese Angaben sich zur Vorstellung zu
bringen und ich gehe deshalb zuerst anf die Beschreibung aller
Theile einer Theilfigur ein.

Ein geradezu ideales Bild einer vollkommenen Mitose liefern
uns die Eier von Ascaris meg., wenn sie sich zur Furchung
anschicken. Fig. 17 stellt die eine Hilfte der Spindel vor. Man
sieht ein Chromatophor schon fast ganz ldngsgespalten, mit ihm
vereint die Spindelfasern, diese eingehend in die Attractions-
sphiire (Archoplasma) und aus dieser, nach allen Richtungen ver-
laufend, die Polstrahlen, welche zum Theil an die Zellmembran
herantreten. Betrachten wir zundchst die Polsonne. Von einem
kleinen centralen Raum aus, der nur von einer homogenen Masse
erfiillt scheint, gehen I'asern aus, zum grossen Theil gestreckt
und dann radidr angeordnet (Polstrahlen), zum Theil aber auch
in gewundenem Verlaufe gleich den iibrigen Geriistfibrillen, Oft
macht es den Eindruck, als vereinigten sie sich um das Centrum
zu einer Membran, doch ist dies micht immer mit Sicherheit zu
constatiren, Jedenfalls biegen sie dicht am Mittelpunkt aus, sich
unter einander eng verflechtend und wohl auch verklebend, so dass
das Centrum frei von Fasern und nur von jener homogenen Masse
erfiillt ist, welche die Attractionssphiire als solche kenntlich macht.
Hierdurch lidsst sich der Contrast, in welchem das Centrum der
Attractionssphiire zu dieser bei Betrachtung des ganzen Hies steht,
erkliren; der homogene kreisrunde mittlere F'leck, der besonders bei
schwiicherer Vergrosserung sehr scharf begrenzt erscheint, besitzt
intensiveren Glanz als die Umgebung. Ist der Abschluss ein vollstiin-
diger, d.h, umhiillt ihn eine Membran, was aber kaum als Regel
erscheinen kann, so mag auch diese dazu beitragen, ihn im Ei kennt-
lich abzuheben. Die eigenthiimliche Masse, welche ihn erfiillt, ist
aber nicht auf ihn beschrinkt, sondern breitet sich noch iiber einen
grosseren Raum ans, der ungefihr Kugelgestalt besitzt. Nach der
Peripherie zu erscheint sie immer lichter und treten die Fasern
deutlicher aus ihr hervor; dem Centrum zu sind diese dagegen zwar
kenntlich, aber nicht durch Glanz von ihr verschieden; im Centrum
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wird sie von Hématoxylin am intensivsten gefirbt. Es scheint dies
auf eine abnehmende Dichtigkeit nach der Peripherie zu hinzu-
weisen; wir haben jedenfalls in ihr eine specifische Substanz zu
sehen, welche der Grundmasse eingelagert ist, und zwar je nach
dem Theil der Attractionssphire in verschiedener Dichte. Wo sie
aufhort, liegen die Fibrillen wie sonst iiberall scharf abgehoben in
einem durch nichts besonders charakterisirten Untergrunde.

Von dem Centrum aus verlaufen Fasern, wie bemerkt, nach
allen Richtungen, radidr gestreckt oder micht. Zu ersteren gehiren
auch die Spindelfasern; sie unterscheiden sich in gar nichts von
den iibrigen, nur ihre Leistung ist eine andere (wenigstens wihrend
der Theilung). Durch ihren Eintritt in die Chromatophoren sind
sie zu eigentlichen Theilfasern bestimmt, sie contrahiren sich und
hierdurch erfolgt die Zerlegung der erst einheitlichen Chroma-
tophoren in je zwei gleiche Tochterelemente. Zu beobachten ist
natiirlich die Contraction selbst nicht, aber es unterliegt keinem
Zweifel, dass sie sich vollzieht (siehe hieriiber im zweiten Theil
Niheres). Die Theilungsfaser braucht im Chromatophor nicht zu
endigen; ein Theil jener Fibrillen, welche diesen durchsetzen und
durch stellenweise Verklebung zu einem Abschnitt des Lings-
balkens werden, stellt eben die Spindel vor (hieriiber weiter unten) ;
das auf der entgegengesetzten Seite weiter verlaufende Stiick
contrahirt sich selbstverstindlich nicht, sondern wird einfach mit-
gezogen, Daher nimmt man zwischen den beiden Tochterchroma-
tophoren gestreckte Fiden wahr, die sogenannten Verbindungs-
fasern; es komnen diese aber auch aus den iibrigen Fibrillen, die
zu den Chromatophoren Bezug haben, ohne der Spindel anzu-
gehiren, hervorgehen, indem diese ja auch mitgezogen werden.
Uebrigens scheinen auch nicht alle an die Elemente herantretenden
Spindelfasern als Theilfibrillen zu wirken, sondern nur die, welche
mit dem mittleren Abschnitt der Chromatophoren in Verbindung
stehen, denn die Enden dieser héingen noch lédngere Zeit zusammen,
wiithrend die Mitten schon weit getrennt sind. Doch ist diese Frage
von nebensichlicher Bedeutung.

Die Attractionssphiéire ist schon sichtbar, ehe die Chroma-
tophoren ausgebildet sind, Fig, 16 zeigt sie zn einer Zeit, wo sie
der Kernmembran dicht anliegt; der centrale Raum erscheint
durch eine Membranbildung der Fibrillen abgekapselt. Die Fasern
verlaufen sdmmtlich gewunden, wie sonst in der Grundmasse; die
Streckung ist noch nicht eingetreten, Viele, welche gerade passend
verlaufen, treten durch die Kernmembran in dessen Innenraum und
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dienen hier den noch nicht vereinigten Chromatinksrnern zur Stiitze.
Die iibrigen vertheilen sich im Protoplasma und stehen eventuell
auch mit der Zellmembran in Verbindung. Die Streckung der
spiter als Polsonne erscheinenden Fiden muss durch die Ausbildung
der Chromatophoren, wobei Geriistverlagerungen stattfinden, durch
Auflosung der Kernmembranen, d. h. wenn die Fibrillen derselben
selbststindig werden und durch die noch zu besprechende Theilung
und Verlagerung der Sphiiren sich vollziechen. Es féllt nicht leicht,
sich hieriiber eine bestimmte Vorstellung zu bilden (zu beobachten
ist sie selbstversténdlich nicht); die Fasern sind ja wahrscheinlich,
wenigstens sehr viele, nur leicht geschlingelt, trotzdem hat eine
theilweise Streckung bis zu villig geradem Verlauf eine Ver-
schiebung der Fibrille zur Folge, die sich jedenfalls darin #ussert,
dass die Abschnitte, fiir welche eine Streckung nicht néthig ist,
sich stdrker winden, Ob es die Faser selbst ist, die den gewun-
denen Verlauf in den geraden umindert, oder ob es der Einfluss
oder Zug anderer Fasern ist, das ldsst sich nicht entscheiden.
Denkbar wire es, dass einzelne, fiir die eine Streckung nicht
moglich ist (vielleicht weil sie in die Zellmembran eingegangen
sind), zerfallen und nach der Streckuug wieder irgendwo sich an-
heften. Doch, wie erwihnt, keine dieser Annahmen l#sst sich be-
weisen, auch kann wan ein freies Faserende nicht wahrnehmen.
Nur dass eine Streckung urspriinglich gewundener Fasern eintritt,
ist nicht zu bestreiten, denn zuerst sehen wir in der Attractions-
sphdre und von dieser anusgehend (Fig. 16) nur gewundene Féden
und spiter (Fig. 17) sowohl gewundene, wie gestreckte, und zwar
bei oberflichlicher Schitzung (genau ist dies ja unmoglich) in
ungefihr der gleichen Menge und von dem villig gleichen Aus-
sehen. Ebenso ist die Identitit von Spindel- und gewdhnlichen
Fasern bei Theilungen zu constatiren, wo die Spindel aus dem
Kerngeriist hervorgeht, wo eine Polsonne fehlt (Fig. 14). Hierin
ist eine wesentliche Vereinfachung der Mitose zu sehen, die aber
nur dann moglich ist, wenn die Chromatophoren sfimmtlich vor
der Theilung in einem Kern zusammen liegen, nicht wie bei den
Furchuugszellen von Ascaris womdoglich aus allen Regionen der Zelle
herbeigeholt werden miissen. Es ist dies der Fall bei der Abgabe
der Richtungskorper aus dem reifenden Ei derselben Ascariden;
hier haben wir entweder einen oder zwei Chromatophoren, welche
durch die Contraction der zu einer Spindel angeordneten Kern-
fibrillen zerlegt werden. Wie es scheint, werden hier siimmtliche oder
fast simmtliche zu Spindelfasern und unter diesen wieder diejenigen
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zu Theilfiiden, welche in die Chromatophoren eintreten. Es lidsst
sichin diesen keine so regelmiissige Anordnung des Geriistes erkennen;
die Balken mdgen wohl auch in den Tochterelementen zu lings-
verlaufenden Stiitzen verkleben, doch ist dies nicht so klar mach-
weisbar, als bei den Chromatophoren der Furchungsspindel. In-
dessen habe ich dieser Frage nicht sehr genau nachgeforscht; ich
suchte blos, auch hier den Eintritt von Fasern in die Chroma-
tophoren zu constatiren, was sehr leicht gelingt und in Fig. 14
angedeutet ist.

In der fertigen Richtungsspindel sieht man von zwei entgegen-
gesetzten Stellen des Geriistes, die zwei ehemalige Abschnitte der
Kernmembran entsprechend ihrer Entfernung von einander zu re-
présentiren scheinen, Fasern direct an die Chromatophoren treten,
andere an diesen voriiber sich in das Protoplasma hinaus ver-
lingern. Diese Verlingerung wird natiirlich dann erst deuntlich,
wenn die Kernmembran vollig aufgelost ist. An ihrer Stelle er-
scheinen jetzt Fibrillen, die der Spindel angehoren konnen oder
nicht. Eine Polsonne gibt es nicht, ebensowenig eine Attractions-
sphire; als die Apheftungspunkte der Theilfasern dienen andere.
Man sieht, wie auf Fig. 14 viele an einen quer zur Liingsaxe der
Spindel ziehenden Balken herantreten, andere jedoch weiter und
jedenfalls zu anderen Balken ziehen. Dies ist sowohl an dem
Spindelpol, der dem Eicentrum zu gelagert ist, wie an dem der
Zellmembran geniiherten der Fall; viele Fasern scheinen bei
letzterem direct die Membran als Fixirungspunkt zu beniitzen,
doch nicht alle, denn auch hier dienen Querbalken des Geriistes
zur Anheftung. Die Verbreitung der von einem Pol ausziehenden
Fasern scheint einen Winkel von etwa 150° nicht zu iiberschreiten ;
es ist dies ein Beweis dafiir, dass die Streckung der Fasern
von denen des Kernes allein ausging. Doch am sichersten hierfiir
spricht die genaue Beobachtung der Spindelentwicklung, auf die
ich jedoch, da sie von anderer Seite so ausfiihrlich gegeben wurde
(7), nicht niiher eingehe. Das interessanteste Phinomen dieser Mitose
ist die primitive Ausbildung der Fixirungspunkte fiir die Spindel-
fibrillen ; wir diirfen garnicht von einem einheitlichen Pol reden, sondern
die Fasern heften sich dicht neben einander, aber auch an verschiedene
Querbalken an, just wie es am vortheilhaftesten war. Es liegt hierin
kein principieller Unterschied mit dem Theilungsmodus in den Fur-
chungszellen ; dort handelt es sich um eine exacte Verlagerung oft
weit von einander in der Zelle verstreuter Chromatophoren, hier
jedoch nur um den Transport bereits zerfallener und bequem
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gelagerter Elemente (Niheres bei Beschreibung der Eirthren von
Ascaris meg.). Als zwischen beiden vermittelnd konnen wir viel-
leicht die Art der Theilung, wie sie an den befruchteten, reifen
Eiern von Strongylocentrotus lividus sich vollzieht, auffassen.
Fig. 9 stellt die Auflssung der Kernmembran und die Streckung
der darin vorhandenen Fasern zu Spindelfibrillen vor; die Chroma-
tophoren sind mnoch nicht ausgebildet. (Diesem Punkt habe
ich hier wenig Aufmerksamkeit zugewandt, da die Elemente zu
klein und zu schwierig zu untersuchen sind.) Hier bemerken wir
eine Attractionssphiire und eine Sonne, jedoch ist erstere nicht
g0 schon entwickelt, wie bei Ascaris. KEs zeigen sich nur
verhiltnissmiissig wenig umfangreiche, mit der oben besprochenen
homogenen Masse erfiillte, kugelférmige Stellen, in welchen die
beliebig verschlungenen Geriistfaden nur schwer, aber doch deutlich
genug erkennbar sind. Ein centraler; nur von der homogenen
Substanz erfiillter kugelférmiger und von einer Membran abge-
schlossener Raum fehlt durchaus, ich vermochte ihn trotz eifrigen
Suchens nirgends zm constatiren. Die ganze Attractionssphire
erscheint bei einer Betrachtung des ganzen Eies als ein homogener,
hellglinzender Fleck, doch lésst sich aunch hierbei kein markirter
Mittelpunkt nachweisen. KEs handelt sich deshalb bei Ausbildung
der Attractionssphdre, wie es scheinen muss, nur um Schaffung
eines durch innige Verbindung oder Verklebung der central ge-
legenen Fasern zun gewinnenden fixirten, grosseren Stiitzpunktes
fiir die Pol- und Spindelstrahlen; die homogene Substanz wird
deshalb wohl als Kittmasse aufzufassen sein. Die Attractions-
sphire mit oder ohne durch Membran abgeschlossenen Binnenraum
und die wenig gesetzmiissige Polbildung bei der Richtungskérper-
ausstossung entsprechen sich durchaus; in letzterer sehen wir
einfache, in ersterer aber hoch complicirte Hilfsmittel zur Er-
reichung derselben Verbidltnisse, ndmlich zur Erzeugung fester
fixirter Anheftungspunkte fiir die Theilfasern.

Die Frage, woher stammt der Kitt, welcher die Attractions-
sphiire als solche charakterisirt, ist ebensowenig zu beantworten,
wie die betreffs des Kittes in den Membranen. Fiir Ascaris meg.
glaubte ich sie soweit gelost zu haben, dass wenigstens der
Ort und die Art ihrer Bildung bestimmt ist, doch da sich bei
Strongylocentrotus kein Analogon dafiir findet, so scheint mir,
als konnte meiner Auffassung kein grosseres Gewicht beigelegt
werden. Ndheres hieriiber bei der Beschreibung der Eirdhre von
Ascaris.
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Die Ausbildung der Chromatophoren in den Furchungskernen
von Ascaris ist folgende: Das erst unregelméssig im Kern, zumeist
aber auf eine Rindenschicht vertheilte Chromatin (ein Theil ist
auch in einem Nucleolus aufgespeichert, dessen Schicksal aber nicht
weiter verfolgt werden konnte) tritt in Beziehung zu den oben
beschriebenen Liingsbalken. Wahrscheinlich sind es Contractionen
des Greriistes, welche das Chromatin bewegen; dadurch, dass viele
Fibrillen in kurzen Abschnitten mit einander zu einem langen
Triiger verkleben, wird viel Geriist auf einen engen Platz zusammen-
gedréingt, denn der Zug einer Faser bewirkt immer zugleich Orts-
verdnderungen der iibrigen, ihm benachbarten. Mit den Féaden
werden aber auch die in den Maschen gelegenen oder ihmen an-
gehefteten Chromatinktrner mit verlagert und dem Chromatophor
zugefithrt. Wie es jedoch zu Stande kommt, dass ein Triger genan
soviel Chromatin enthilt , als der andere, geht aus diesen Ver-
lagerungsvorgiingen nicht hervor; wir kinnen nur annehmen, dass
im Kern bestimmte Chromatingruppen sich vorfinden (eine andere
Auffassung siehe im zweiten Theile), welche eine gewisse Selbst-
stindigkeit besitzen und diese dadurch charakterisiren, dass sie je
zu einem Chromatophor verschmelzen (siehe zweiten Theil). In
diesem lagern die einzelnen Kirner (wenigstens sieht man ofters
derartige Bilder) erst isolirt hinter und neben einander dem Triger
an und durch die aus- und eintretenden Fasern getrennt. Dann
erfolgt die Verklebung der Kérner und hierdurch die Gewinnung
homogenen Aussehens fiir das Ganze. Wihrend dessen hat sich die
Streckung der Polfasern vollzogen, es sind also auch jene zn
geraden geworden, welche Pol und Chromatophoren vorher ver-
banden (derartige Verbindungen miissen bestehen, da ja die Balken
bedeutende Lénge besitzen und am Aufbau der Triger eine Menge
Fibrillen theilnehmen) ; nun erfolgt die Contraction der Theilfibrillen,
hierdurch werden, da der Zug von beiden Seiten der gleiche ist,
die Klemente erst in die Aequatorialplatte der Spindel verlagert
und schliesslich lidngs zerlegt. Bei dieser Spaltung wird der Triger
vernichtet, d.h. die Fasern desselben geben zum Theil ihren
Zusammenhang auf, gruppiren sich aber mit dem ihnen anhaften-
den Chromatin zu zwei gleichgebauten, die anfangs parallel ver-
laufen. Dieser Zerfall erfolgt in den mittleren Partien zuerst;
Fig. 17 soll diese Auflosung und Neunbildung, wie sie aus einem
sehr schinen Prdparat zu folgern waren, darvstellen. Selbstver-
stédndlich ist der Vorgang nur im Grossen und Ganzen zu schildern,
dem entsprechend, was der Schnitt lehrt; die Details entziehen
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sich villig unserer Beurtheilung. Es muss auf jeden Fall Alles
mit ausserordentlicher Priicision geschehen; denn die Halbirung ist
eine durchaus genaue. Wahrscheinlich finden sich den Elementen
anliegend schon fertige Triiger fiir die Tochterelemente vor,
wenigstens glaubt man hiiufig, dem Chromatophor anliegende und
parallel verlaufende F#iden wahrnehmen zu kionnen. In diesem
Falle wiirde der urspriingliche Triiger ganz zerfallen und das
Chromatin durch den Fibrillenzug auf die bereits angedeuteten
nebenliegenden Triger iiberfiihrt.

Wenn die Theilmembranen der Zelle entstehen (ich komme
hierauf noch sogleich zurtick) lisen sich die Chromatophoren wieder
auf (Fig. 18) und es entstehen die zwei ruhenden Kerne der ersten
beiden Furchungszellen. Der Zerfall vollzieht sich zuerst, wie
bekannt, in den Mittelstiicken, spéter an den Enden, und zwar
einfach durch Auseinanderweichen der Fibrillen und durch Sonderung
der einzelnen Chromatinkdrner, die allerdings erst mach und nach
fiir einzelne Stellen einzutreten braucht. Die Art der Vertheilung
deutet darauf hin, dass die Selbststéndigkeit der einzelnen Chroma-
tophoren in einer gewissen Gruppirung der Chromatinkérner in
dem neugebildeten Kern ihren Ausdruck findet, indessen in den
Punkten, wo die Elemente sich am néchsten liegen, in den mittleren
Abschnitten, kann eine strenge Sonderung nicht gut denkbar er-
scheinen. In der Hauptsache wird das Chromatin wieder auf eine
Rindenschicht vertheilt; die Enden der Chromatophoren bleiben
unter Umstéinden vollig bis zur néchsten Theilung erhalten. Die
Kernmembran entsteht wie immer durch Fibrillenverklebung; es
macht hier den Eindruck, als ob die Fasern des neuen Kernes
nur aus dem Material, das in den Chromatophoren enthalten war,
hervorgehen. Wunder konnte dies nicht nehmen, wenn wir beriick-
sichtigen, dass zwischen den Elementen und den Attractions-
sphédren ja fast nur Spindelfasern zu sehen waren; indessen lagern
doch auch einige Balken des Protoplasmas hier und nichts beweist,
dass diese nicht auch in die neuen Kerne einbezogen werden.
Uebrigens ist diese Frage von nicht der geringsten Wichtigkeit,
denn ob Protoplasma- oder ob Kernfasern, ist ja ganz gleichgiltig.

Eines der schinsten Beispiele fiir die Membranbildung liefert
die Entstehung der zwei parallelen Scheidemembranen bei Zerfall
des Korpers der Furchungszellen von Strongylocentrotus. Es tritt
auf einmal eine scharfe, dunkle Linie, die aber hier und da von
glinzenden Fasern durchquert wird, an der Stelle der Theilungs-
ebene anf, Betrachtet man ihre Umgebung genaun (Fig. 8), so sieht
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man Anfangs, wie die Fibrillen jener Gegend zum Theil in zwei
parallel verlaufenden Ebenen membranartig sich anordnen, ohne
dass jedoch eine solche Membran schon zu erkennen wire. Der
dunkle Strich ist die Folge dieser Anordnung; er zeigt, dass die
Fasern, statt wie erst aus einem Zelltheil in den anderen regel-
los zu ziehen, in zwei Flichen sich einlagern, deren Zwischen-
raum eben als gleichméssige dunkle Linie markirt ist. Immerhin
findet noch ein Durchsetzen derselben statt, auch durch Fasern,
welche in die spiteren Membranen eingehen; selbst wenn diese
schon klar und scharf hervortreten, sieht man immer noch Ver-
bindungsfasern, genau so, wie wenn Fibrillen durch die Kern-
membran aus diesem in das Protoplasma iibertreten. Es muss jedoch
grosstentheils ein Zerfall sich vollziehen; denn wenn auch die
Zellen sich nicht villig trennen, so hingen sie spiter doch nur
mit viel kleineren Fldchen zusammen, als zuerst; die Randpartien
dieser miissen demnach jeden Zusammenhang verlieren. Es kann
hier nicht der geringste Zweifel herrschen, dass diese Membranen
aus Fibiillen aufgebaut werden.

Die Attractionssphiiren sind urspriinglich stets nur in der
Einzahl vorhanden, d. h. nur an einer Stelle ist die Grundsubstanz
von der beschriebenen homogenen Masse erfiillt. Demnach muss
eine Theilung sich vollziehen und die Verlagerung des Kittes auf
zwei entgegengesetzte Seiten des Kernes bewirkt jedenfalls zugleich
auch die Streckung der mit der Attractionssphére in Zusammen-
hang stehenden Fasern. Ist in der erst vorhandenen eine centrale
Membranbildung oder iiberhaupt nur Absonderung eines fibrillen-
losen, allein vom Kitt erfiillten Binnenraumes vollzogen gewesen
(siehe Fig. 16), so tritt eine Halbirung desselben ein (es verkleben
weitere Fibrillen zur Vergrosserung der Membran unter Auflosung
der alten und geben so schliesslich zwei neuen den Ursprung) und
mit der Verlagerung der halben Sphiren vollzieht sich auch die
des Centrums., Markirt bleibt diese ja immer dadurch, dass hier
die homogene Kittmasse am dichtesten (von Himatoxylin am
intensivsten geférbt) ist. Ich selbst habe eine derartige Theilung
der Attractionssphdren und Centren leider nicht zu beobachten
Gelegenheit gehabt, aber die Schilderungen in fritheren Arbeiten
(siehe zweiter Theil) lassen keine andere Deantung zu. Die ur-
spriingliche Einheitlichkeit der Sphiren gilt sowohl fiir Ascaris,
wie fiir Strongylocentrotus; sie deutet darauf hin, dass die Bildung
der Kittsubstanz auf einmal und an einem Orte sich vollzieht;
hierdurch werden gewisse Fasern fixirt. Geschieht nun die Ver-
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lagerung der Sphiren (sicher durch Geriistbewegung), so werden
diese fixirten Fiden lang ausgezogen, gestreckt und es ist mir
sehr wahrscheinlich, dass hierdurch die Ausbildung der Sonnen
(einschliesslich der Spindel) bewirkt wird.

d) Entwicklung der Eier und Spermatozoen in den Genitalréhren von
Ascaris megalocephala univalens.

Die Entwicklung der Eier und Spermatiden in den Geschlechts-
rohren von Ascaris meg. univalens ist schon so oft und griindlich
untersucht worden, dass ich mich hier auf einzelne Angaben be-
schrinken werde, Die Zellen der Keimzone (Fig. 10) sind klein
und werden fast ganz vom Kern ausgefiillt. In den Maschen des-
selben liegt das Chromatin verstreut; man sieht einzelne Korner
und Klumpen ohne bestimmte Anordnung. Bei dem regen Wachs-
thum, wie es die weitere Zone der EirGhre zeigt, nehmen die
Zellen (Fig. 11) langeylindrische Gestalt an; der Kern liegt am
peripheren Ende und enthilt einen grossen Nucleolus von wenig
scharfer Begrenzung. Ks ist ein Chromatinklumpen ohne ausge-
prigte Membran, in dem das Geriist zu erkennen ist. Ausser ihm
sind noch isolirte Chromatinkdrner zu beobachten, die aber spiiter
verschwinden; es scheint demnach dann simmtliches Chromatin
in den Klumpen eingegangen zu sein. Die Kernmembran tritt
deutlich hervor und zeigt runde oder ovale Umrisse. Ausserhalb
und innerhalb ist das Geriist gleich deutlich, Vacuolen kommen in
geringer Zahl vor, haben aber keine scharfe Begrenzung, sondern
imponiren mehr als einfache Liicken in der Zell- und auch in der
Kernsubstanz. Je mehr die Zelle wiichst, desto reichlicher werden
sie; auch der Kern wird grosser, es ldsst sich aber auch hier nur
ein Nucleolus, im Uebrigen mit Sicherheit kein Chromatin weiter
nachweisen. Auch an noch spiiteren Zellen (Durchmesser circa 40 p.)
gelang mir dies nicht (Fig. 12), obgleich die Kerne im Ganzen
einen gefiirbten Eindruck machten. Ich muss auf diese Zone
genauer eingehen, da sie in mehrfacher Hinsicht auffillig erschien.
Die Zellen sind sehr lang gestreckt und haben einen nicht un-
bedeutenden Durchmesser; sie zeigen eine grosse Zahl von Va-
cuolen, die zum Theil recht umfangreich und bald deutlich, bald
weniger scharf contourirt sind. Der Kern hat seine regelmissige,
rundliche Gestalt verloren und zeigt eckige, durchaus unregel-
missige Umrisse. Von einer durchgehenden Membran kann nicht
die Rede sein und doch spricht die Deutlichkeit, mit der sich der
Kern vom Protoplasma abhebt, dafiir. Man sieht wohl die Fibrillen

(208)



26 Dr. Carl Camillo Schneider:

des einen Raumes in den anderen eintreten, es wird die Trennungs-
linie beider aber immer so scharf markirt, dass moglicher Weise
doch eine Verklebung der den Kernrand darstellenden Fasern zu
einer Membran oder vielmehr zu vielen, die sich meist in scharfen
Winkeln treffen, stattfindet. Der Unterschied zwischen Kern und
Protoplasma beruht jedoch nicht allein hierauf, sondern auch auf
der verschiedenen Deutlichkeit, mit welcher sich das Geriist in
beiden darstellt. Im Protoplasma zeigen die Fasern ein nur wenig
gldnzendes Aussehen, sie erscheinen matt und von ihrer Zwischen-
masse nur wenig abgehoben; im Kern dagegen besteht ein besonders
auffallender Contrast zwischen Féden und Grundsubstanz. Was
hierfiir die Ursache ist, ldsst sich nicht angeben, doch kann ich
mich des Verdachtes nicht entziehen, dass es sich hier um Ver-
dnderungen durch Einwirkung der Reagentien handelt, denn in
keiner der iibrigen von mir untersuchten Zellen bemerkte ich der-
gleichen, Die angewendeten Reagentien waren das angegebene
Gemisch von Eisessig und Alkohol absolutus, mit dem ich sonst
ausgezeichnete Resultate erhielt. Oft zeigten sich hier die Kerne
auch in der Weise veriindert, dass Fibrillen in ihnen nicht zu
unterscheiden waren und das Ganze von den Farbstoffen stark
tingirt wurde, ein Verhalten, das jedoch Prdparate, die mit in
Alkohol absolutus geloster Pikrinséiure gewonnen wurden, nicht
wahrnehmen liessen. In letzteren (F'ig. 13) war auch ausser dem
Nucleolus kein Chromatin weiter nachzuweisen, dieser jedoch besass
nicht mehr die meist rundliche und einheitliche Form, welche an
den nur wenig jiingeren, eben beschriebenen noch zu erkennen war,
sondern zeigte Umrisse, die auf einen Zerfall in mehrere Stiicke
hindeuteten, Hier und da war dieser bereits so weit vollzogen,
dass man deutlich 4 mehr oder minder regelmiissig begrenzte
Lappen erblickte. Die Zellen dieser Zone sind nicht mehr langgestreckt,
sondern abgerundet ; ihre Membran ist, wie die aller vorhergegangenen,
von normaler Beschaffenheit, d. h. wie sie oben (siehe Membranen)
beschrieben wurde. Siereprisentiren die unreifen Eier(Eimutterzellen),
in welche die Einwanderung der Spermatozoen erfolgt und die sich
zur Richtungskdrperbildung anschicken, Der Chromatophor der
Richtungsspindel geht anus dem Nucleolus hervor, indem die Lappen
desselben selbststindig werden und die bekannte Gestalt annehmen.
Hier und da sieht man aber Verbindungen der Theile unter einander
und deutet dies auf eine noch nicht vollig eingetretene Trennung
hin, die vielleicht bei Vielen iiberhaupt erst durch den Zug der Theil-
fibrillen erfolgt. Was das Einwirkende auf den Chromatinklumpen
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ist und ihn veranlasst, sich zu viertheilen, kann nicht gesagt
werden, wahrscheinlich ebenso wie anderswo die Bewegungen des
Geriistes; denn in diesem haben wir wohl jene Zellsubstanz zu
sehen, die sowohl die Bewegung des Ganzen, wie den Transport
von Gegenstinden in der Zelle besorgt. KEine Beschreibung der
Chromatophoren, was ihren inneren Bau anlangt, habe ich schon
gegeben (siche Theilung); es werden, wie bekannt, zuerst zwei
Theile, dann noch der dritte ans dem Ei entfernt. Der zuriick-
gebliebene liefert das Chromatin fiir einenm normalen Kern, den
Vorkern, in welchem auch ein kleiner Nuecleolus wahrgenommen
werden kann, wihrend das iibrige Material in Kornern vertheilt
ist. Dieser Nucleolus ist insofern einer Erwihnung werth, als er,
wie ich mehrfach beobachtete, rein aus Chromatin, das von einer
Membran umkapselt ist, gu bestehen scheint, Es wire dies eine
besondere Modification des Nucleolenbaues, die bei der Kleinheit des
erwihnten nicht Wunder nimmt und an die abgesonderten Riume
in grosseren erinnert. Was aus ihm wird, wenn die Chromatophoren
der Furchungsspindel sich entwickeln, konnte ich nicht feststellen,

Von grossem Interesse waren die Umbildungen des Sperma-
tozoons fiir mich, da sie mir iiber den Ort der Entstehung des
homogenen Kittes der Attractionssphiire Kenntniss gaben. Doch
gehe ich, ehe ich hierauf zu sprechen komme, zuniichst auf die
Umbildungen der Zellen in den ménnlichen Geschlechtsréhren ein.
Diese stimmen anfangs ganz mit den in den weiblichen beobachteten
iiberein. In der Wachsthumszone erreichen sie aber nicht die
Grosse ersterer, bei einem Durchmesser von circa 25 p st
ihr Wachsthum abgeschlossen (Fig. 19 und 20). Der Kern der-
artiger Zellen (Fig. 19) enthélt einen rundlichen Chromatinklumpen
von gleicher Grisse und Beschaffenheit wie bei den weiblichen
Zellen derselben Zone. Neben ihm ist ebenfalls kein Chromatin
weiter zu erkennen. Das Geriist ist in Kern und Protoplasma gleich
beschaffen, zeigt keine Vacuolen in letzterem, dagegen bemerkt
man das Auftreten unregelmiéssig geformter, stark lichtbrechender,
nicht sich tingirender Korner, und zwar sowohl im Kern, dessen
Membran noch constatirt werden kann, als im Protoplasma. Die
Entstehung der Korner ist hchst interessant, da sie sehr an die
Klumpenbildung des Chromatins erinnert. Wie dort besteht nimlich
ein grosseres Korn der erwihnten stark lichtbrechenden Substanz
ausser aus dieser auch aus Geriistfdden, wie es ja auch erwartet
werden musste. Die Fasern behalten eben ihre urspriingliche Lage
bei und die homogene Masse der Korner umgibt sie und erfiillt
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die Maschen ganz wie in einem Nucleolus. Die Zahl dieser Korner
ist Anfangs nur gering und ihre Grisse sehr verschieden. In ilteren
(Fig. 20) Zellen dagegen erfiillen sie fast die ganze Zelle und in
den Spermatiden (Fig. 22) bilden sie concentrische Ringe um eine
centrale Partie, die meist ganz frei von ihnen ist, und sind von
ziemlich iibereinstimmender Grosse. Indessen sieht man sehr deuntlich,
wie mehrere untereinander verschmelzen kinnen und so besonders
grosse Stiicke entstehen lassen. Ich habe diese Vereinigung mehrerer
in der Fig. 22 genau in der Weise angedeutet, wie es im Préparat
zu sehen ist. — Die chromatische Substanz hatten wir zu einer Zeit
verlassen, als sie in einem noch deutlich wahrnehmbaren Kern auf
einen meist rundlichen Klumpen beschréinkt war. Dieser zerfillt fast
genauso, wie in den unreifen Eiern, zu 4 nicht villig getrennten gleich-
artigen Stiicken, die hier wie 4 aneinander gepresste Kugeln er-
scheinen. In den Zellen der folgenden Zone fehlt die Membran; die
stark lichtbrechenden K6rner erfiillen die Zelle bis auf einen schmalen
Raum um den 4theiligen Klumpen, das chromatische Element, der
sich auf entgegengesetzten Seiten hantelformig verbreitert und hier je
eine Attractionssphére wahrnehmen lisst. Fig, 21 stellt ein solches
Bild dar; im Centrum der von einer homogenen Masse, die sich mit
Himatoxylin tingirt, erfiillten Sph#ire ist ein fibrillenfreier runder (der
Lithograph hat den Raum nicht abgerundet genug dargestellt, auch
sind die Fasern der Sphire zu hell gehalten) Fleck zu sehen, der,
obgleich deutlich markirt, doch keine Umgrenzung durch eine Membran
zeigt. Von diesem centralen Fleck verlaufen gestreckte I'asern
radidr nach allen Richtungen (Polsonne), aber auch beliebig ge-
wundene finden sich vor. Einige der ersteren treten an das chromatische
Element und dienen als Theilfibrillen. Die iibrigen, radidr ziehen-
den, verschwinden zwischen den gldnzenden Kiornern und nur die,
welche dicht am Chromatophor hinziehen, kann man ziemlich weit
verfolgen. Das Ganze macht trotz seiner Kleinheit genau den Ein-
druck wie die Mitose in den Furchungszellen von Ascaris. Es sind
dieselben Mittel vorhanden und demnach auch dieselben Resultate
zu erwarten, Diese zeigen weitere Bilder; das 4getheilte Element
wird genau wie in den 2 Richtungsspindeln zerlegt, aus der einen
Zelle des Méannchens gehen hier aber 4 gleich grosse hervor, die als
Spermatiden bezeichnet werden (Fig. 22). Sie sind es, welche die
concentrische Lagerung der stark lichtbrechenden Kérner zeigen und
sich zu den Spermatozoen umbilden. Dies geschieht durch eine
Verschmelzung simmtlicher Korner (Fig. 23) zu dem bekannten
homogenen, kegelférmigen Korper, an welchen am stumpfen Ende
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das noch vorhandene Protoplasma mit dem chromatischen Element
(das an Grosse nur ein Viertel des urspriinglichen betrdgt) sich
anfiigt. Um den glinzenden Korper herum ist kein Protoplasma
wahrzunehmen, Das Element hat das Aussehen eines typischen
Nucleolus, indem es von einer Membran umwandet ist. — Mit dem
stumpfen, protoplasmatischen Ende zuerst dringt das Spermatozoon
in das unreife Ei, und zwar bis zu dessen Mitte ein (Fig. 14). Was
die Vorwiirtshewegung bewirkt, ist nicht zu beobachten ; jedenfalls
sind es, wie bei allen Verlagerungen, aber auch hier die Geriist-
fibrillen, die durch Contraction den nithigen Zug liefern. Es gilt
dies wohl fiir die Verlagerung aller Spermatozoen in den Eiern
iiberhaupt, denn die Greissel und anderen locomotorisch wirkenden
Apparate jener niitzen ja nur ausserhalb derselben. Wahrend des
Eindringens wird der kegelférmige Kidrper immer kleiner und bald
ist er ganz verschwunden. Er hat sich aufgeldst; die stark licht-
brechenden Ko6rner sind in eine Fliissigkeit (?) iibergefiihrt worden.
Die Umbildung vollzieht sich zuerst peripher und werden hierbei
die in den Korper eingegangenen Fasern wieder sichtbar. Merk-
wiirdig ist die plotzliche Férbbarkeit, durch welche sich das
Protoplasma des Spermatozoons so scharf von dem des Eies ab-
hebt; die Veranlassung hierfiir kann nicht angegeben werden. KEs
erhiilt sich lange in dieser Weise markirt; noch wenn das Element
des Spermatozoons sich bereits zum Vorkern umgebildet hat, sind
Reste wahrnehmbar (wie ja bekannt). Erst allmilig scheint eine
Vermischung mit dem Eiprotoplasma stattzuhaben Die aus dem
glinzenden Korper hervorgegangene homogene fliissige (?) Masse da-
gegen ist im Umkreis des Sperma-Elementes zu dem Eiprotoplasma
in Bezug getreten; sie gibt ihm ein Ansehen, etwa so wie es eine
Attractionssphére bietet, Die Fibrillen sind von ihr bei weitem
nicht so scharf abgehobon wie von der Grundsabstanz, und doch
sind sie deutlich zu erkennen, und vielleicht gerade wegen des
geringeren Contrastes wie auch in der Attractionssphidre gut zu
verfolgen, Die reiche Anhdufung von Balken mag durch vielleicht
theilweise Vermischung von Ei- und Spermageriist, vor Allem auch
durch das Freiwerden der im homogenen Kiorper enthaltenen
Fasern (es zeigte sich ja, dass die lichtbrechenden Kérner aus
Geeriisttheilen mit aufgebaut werden) entstehen; eine scharfe Grenze
zwischen ihr und dem umgebenden Eigeriist bewirkt aber nur
die aus dem gléinzenden Spermakirper hervorgegangene geldste
Masse. Ihr ist die auffallende Firbbarkeit des Protoplasmas des
Spermatoons nicht zuzuschreiben, denn meist ist nur die Randpartie
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desselben im Ei geférbt, die mittlere Partie jedoch, die aber auch
von der erwihnten Substanz erfiillt ist, nicht. Noch eine andere,
mir ridthselhafte Erscheinung muss ich hier anfiihren, Die clhromati-
schen Elemente der Spermatozoen zeigen vor dem Eindringen in's
Ei in der Grisse ganz betréchtliche Schwankungen. Man findet
welche mit dem Durchmesser von 2y, aber auch andere, wo dieser
3 p. iibersteigt., Im Ei jedoch ist stets nur die erstere Grisse zu
constatiren. Ist nun das Chromatin in letzteren Elementen weniger
dicht zusammengepresst (das Aussehen heider verschieden grosser
ist aber dasselbe) oder enthalten sie in der That mehr Chromatin
das sie im Ei abgeben? Dies wiirde allerdings die Farbbarkeit des
Protoplasmas erkliren; wenn jedoch ein Spermatozoon mit dem
kleineren Element eindringt, was firbt das Protoplasma dann?
Hierauf kann ich keine befriedigende Antwort finden. (Ich bemerke,
dass alle Bilder fiir Ascaris meg. univalens gelten.) Ueber die
Verwerthung des verfliissigten Korpers ist es mir gelungen, Positives
zu ermitteln; ans verschiedenen Griinden glanube ich folgern zu
konnen, dass er die Attractionssphéire liefert. Denn einmal ist der
Zeitpunkt, wihrend dessen die Vorkerne entstehen, auch der des
Auftretens der Sphiire und erscheint dieselbe meist einem der Kerne
angelagert; zweitens zeigen sowohl die Bindemasse dieser, wie der
aufgeliste kegelformige Korper dasselbe Aussehen und entsprechen
sich die Mengenverhiltnisse, drittens ist die Sphiire vor dem Ein-
dringen des Spermatozoons nicht nachweisbar, und viertens er-
scheint sie zuerst in der Einzahl. Allem diesem entgegen ist aber
eines zn setzen, was von grosser Bedeutung ist. Attractions-
sphiren treten in den Eiern, ja auch in den Samenmutterzellen
und in anderen Zellen gleichfalls auf, ohne dass die Kittsubstanz
von Aussen eingefithrt wiirde. Man denke an die befrachteten
Eier von Strongylocentrotus lividus, Daher kann es sich hier nur
um ein ganz specielles Verhalten handeln, das durchaus keine Ver-
allgemeinerung gestattet. — Die Umbildung des Chromatinklumpens
im Spermatozoon zu einem ruhenden Kern erfolgt ganz wie die des
weiblichen Elementes; hieriiber ist nichts besonderes anzugeben.

Kurz will ich hier noch bemerken, dass, wie schon von anderer
Seite (Boveri) beschrieben, in den meisten Zellen der Gastrulae
eine Reduction des Chromatins der Elemente stattfindet, indem ein
Theil der Chromatophoren zu runden, dichten Klumpen verklebt,
der Rest aber sich weiter theilt. Das Aussehen der Spindel ist
dann ein durchaus anderes; in ein Paar Zellen von besonderer
Grosse (nach Boveri die Geschlechtszellen) sieht man noch die
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Schleifen, wie in der Furchungsspindel; in den iibrigen jedoch eine
grossere Anzahl verhiltnissmiissig sehr kleiner Elemente. Es zeigt
dies, dass die bedeutendere Chromatinmenge der Geschlechtszellen
Ausdruck fiir andere Verhiltnisse bietet, als die geringere in den
somatischen, Ich werde an anderer Stelle nochmals hierauf zu
sprechen kommen.

Il. Theil (Besprechung der Literatur).

Zuerst gebe ich eine kurze, iibersichtliche Zusammenstellung
der in der speciellen Beschreibung gewonnenen Ergebnisse:

1. Die von mir untersuchten Zellen besitzen ein aus Fasern
gebildetes Geriist.

2. Die Tasern sind gleichmissig dick, von der Grundmasse
durch starken Glanz abgehoben und haben geschlingelten Verlauf;
ihre Linge ist nicht zu bestimmen,

3. Die Fasern bilden ein verschieden dichtes Maschenwerk ;
an den Kreuzungsstellen sind sie durch nichts verbunden.

4. Die Fasern sind bewegungsfihig (Wimpern von Trichoplax).

5. Sie vermbgen einen geraden Verlauf anzunehmen (Wimpern,
bei Theilung).

6. Kern und Protoplasma besitzen gleiches Gerlist; die Kern-
membran hindert den Zusammenhang nicht.

7. Kern-, Vacuolen- und viele Zellmembranen (andere kommen
hier nicht zur Beschreibung) entstehen durch Verklebung von
Faserabschnitten, die gerade passend die Stelle, wo die Membran
gebildet werden soll, durchziehen.

8. Chromatinklumpen und Nucleolen (die hier beschriebenen)
sind Anhiiufungen von Chromatinkdrnern, die in den Geriistmaschen
und um die Fasern herum verschmelzen (oder verkleben).

9. Ein Nucleolus wird durch die Anwesenheit einer aus Geriist
gebildeten Membran charakterisirt.

10. Die tingirbaren Kdrner sind jedenfalls bewegungsunfihig
und werden durch Geriistbewegung verlagert.

11. Die Chromatophoren entstehen durch Anheftung der Chro-
matinkdrner an einen aus vielen Faserabschnitten verklebten Triiger.

12. Die Attractionssphiiren stellen anfangs beliebig, spiter
kugelférmig gestaltete Theile der Zelle vor, in welchen die Fasern
durch eine homogene Verbindungsmasse fixirt sind.

13. Durch Streckung vieler, ans der Sphire heraustretender
Fasern entsteht die Polsonne nebst Spindel.

Clans, Arbeiten aus dem Zoologischen Institute ete. Tom. IX, Heft 2. 14 (209)
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14. Die Streckung erfolgt wahrscheinlich bei der Theilung
der Sphére (zuerst einheitlich vorhanden) und Transport der Hilften
an die Spindelpole, wie auch bei Ausbildung der Chromatophoren,

15. Die Attractionssphére ist fiir eine Theilung nicht charak-
teristisch, ebenso die Polsonne.

16. Ein homogener, von Fasern nicht durchsetzter kugel-
férmiger Binnenraum (oft von Membran umschlossen) ist fiir die
Sphire nicht charakteristisch.

17. Die Spindelfasern, d.h. die Fasern, welche Sphidre und
Chromatophoren verbinden, besorgen durch Contraction die Halb-
theilung letzterer.

18. Die Verbindungsmasse der Fasern in den Sphiren der
Furchungsspindeln von Ascaris megalocephala geht aus dem kegel-
formigen Korper der Spermatozoen hervor.

19. In der Wachsthumszone der Ei- und Samenréhren von
Ascaris megalocephala univalens findet eine Zusammengruppirung
des vorher verstreuten chromatischen Materiales auf einen mehr
weniger scharf begrenzten Klumpen statt. Dieser liefert durch
Viertheilung die 4 Elemente von 4 Spermatozoen oder das eine
Element des reifen Eies und die 3 der beiden Richtungskorper.

In der Literatur stehen sich iiber die Frage: ,Existirt ein
Zellgeriist und wie ist es beschaffen?“ drei Ansichten ziemlich
schroff gegeniiber. Die eine vertritt die Annahme, es ist ein ge-
formtes Geriist vorhanden, die zweite verneint sie. Zu den Ver-
tretern der ersteren gehort die Hauptanzahl der Zoologen und auch
Botaniker; ich nenne nur Flemming (16), Frommann (13),
Leydig (32), Rabl (42), Lowenthal (33), Fayod (15),
Schwarz (43). Zu denen der anderen gehoren z, B. Altmann (1
und 2), Zimmermann (63) und Mitrophanow (34). Biit-
schli (12 und 13) dagegen stellt eine dritte Ansicht auf, indem
er zugleich iiber die chemische Beschaffenheit des Protoplasmas
eine eigene Anffassung vertritt. Nach ihm zeigt dasselbe ein
vacuolir-schaumiges Aussehen und es erfolgen die Kornchen-
bewegungen entsprechend den Strémungen in Oelschaumtropfen.
Wie Oelseifenschdume besteht auch das Protoplasma aus Waben ;
auf dem optischen Schnitt bekommt man deshalb ein vollig ausge-
bildetes Netzwerk zur Ansicht. — Ich werde auf einzelne der ver-
schiedenen Auffassungen eingehen, mich aber so kurz als méglich
halten, denn ein vidllig exacter Beweis fiir die Existenz eines
fibrilliren Geriistes ist bis jetzt mnoch nicht erbracht. Flem-
ming (16) erkannte ein Maschenwerk (vielleicht auch Netzwerk)
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von Féden, die aus verdichtetem Protoplasma bestehen, From-
mann (18) schildert eine fortdauernd wechselnde Beschaffenheit
des Geriistes, indem er von Kornern, Fiden, Strdngen ete. als
Phasen des Aussehens der Geriistmasse spricht. Fayod (15) fand
Spirofibrillen bei Pflanzen und Thieren allgemein verbreitet; von
letzteren beschreibt er ein feines Reticulum aus farblosen Fibrillen,
die oft typische Spiralen bilden. Nach Schwarz (43) besitzt das
Protoplasma die Fihigkeit, sich stellenweis zu Fédden umzubilden,
»in Consequenz dessen muss ich annehmen, dass das Cytoplasma
eine Mischung ist, in welcher unter Umstéinden eine Trennung von
fester, ziher und fliissiger, geloster Substanz eintreten kann“, Am
meisten ausgebildet wurde die Geriisttheorie von Leydig (32) und
Rabl (42), denn beide sind der Ansicht, dass in der Zelle ein
Geriist dauernd existirt und dass dieses bei der Theilung die
Strahlenfiguren liefert. Nur schildert Leydig nicht, wie diese
Umbildung seines Spongioplasmas sich vollziehen mag, widhrend
Rabl von einer Contraction und Streckung der geformten Fiden
spricht. Durch die Annahme von Féddenausléufern und von Spaltungen
einzelner Fibrillen ete. beweist Rabl indessen, dass seine Ansichten
vor Allem durch geistvolle Folgerungen, weniger aber durch genaue
Beobachtungen gefordert wurden, Biitsehli (13) allein bringt
solche in seinen Untersuchungen iiber den Bau der Bacterien und
ich zweifle nicht im Geringsten, dass das, was er als Waben-
wandungen zeichnet, identisch ist mit den von mir beschriebenen
Fibrillen. Hierfiir spricht schon der angegebene Wabendurchmesser,
wiihrend die von mir geschilderten Vacuolen weit grosseren Darch-
messers sind; weiterbin auch, dass Biitschli die gleichen Waben
bei Thieren verschiedenster Gruppen fand, auch bei solchen, wo
ich die Faserstructur sicher darzustellen vermochte. Der Vergleich
des Protoplasma mit Schdumen (13) wird, wie mir scheint, hier-
durch zuriickgewiesen, auch hat Frommann (20) auf anderem
Wege Vieles dagegen vorgebracht. ,Beziiglich der Beziehungen der
Strémungen in Schaumtropfen zu Protoplasmastrémungen ist
hervorzuheben, dass die Verlangsamung und das Aufhéren der
letzteren bei gehindertem O-Zutritt auf innige Beziehungen der-
selben zu den Stoffwechselvorgéngen hinweist, und dass die oben-
erwiihnten, unter Annahme einer periodischen Ausbreitung von
Eiweissseife (Quincke [40]) nicht erklirbaren Besonderheiten
in der Kérnchenbewegung von mir in den Strémen von Oelschaum-
tropfen nicht nachgewiesen werden konnten.“ Der Frage iiber
die Kornchenstromungen konnte ich mich bis jetzt nicht zuwenden,
14% (a11)
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doch will mir scheinen, als wenn viele der beobachteten Kiorner
nichts als Theile des Geriistes wiiren, welches ja oft ein kirniges
Aussehen hat (siehe hierzu Frommann [18]). Nichtsdestoweniger
konnen aber doch die von Altmann (1 u. 2), Zimmermann (53),
Mitrophanow (34) u. A. beschriebenen, auf complicirtem Wege
dargestellten Granulationen wirklich vorhanden sein, denn warum
sollen nicht ebensogut wie Chromatinkérner noch andere in den
Geriistmaschen liegen? Besorgt das Geriist auch die Bewegung,
so kann es jedenfalls fiir die iibrigen Vorgiinge nicht verantwort-
lich gemacht werden, und dann ist die Annahme von lebenden
Kéornern, die umzusetzen vermogen, véllig zu billigen. Und weiterhin
sind wahrscheinlich auch die Fasern nur Summen von Kornern,
wie Altmann (2) dies ja fiir die Muskelfibrillen darstellt. Ich
werde an anderer Stelle darauf ausfiihrlich zn sprechen kommen.

Eine Schilderung der Membranbildung in der Weise, wie ich
sie beschrieb, wurde noch nicht gegeben. Strasburger (44)
beobachtete die Anschwellung der Verbindungsfasern bei Theilungen
und dann eine Vereinigung dieser Verdickungen zu einer zusammen-
hidngenden Membran. Nach E. Zacharias (51) entsteht sie durch
Auftreten kleiner Korner, die zu Stibchen werden und sich ver-
grossern und vereinigen. Woher die Kérnchen stammen, ist fraglich.
Fayod (15) bemerkte Spirofibrillen in der Membran, jedoch ist
Genaueres aus seinem Bericht nicht zu erschliessen; man wird des-
halb seine ausfiihrlichen Arbeiten abwarten miissen, die jedenfalls
iiber die ,wahre“ Structur geniigend unterrichten.

Im Grossen und Ganzen fasst man die Substanz der Nucleolen
als verwandt mit dem Chromatin anf (Flemming [16], Schwarz
[43] u. A.). Unterschiede liegen aber doch vor, und zwar betreffs
der chemischen Reactionen, vor Allem der Férbbarkeit. Ich bestreite
diese durchans nicht, obgleich eine Herausbildung der Nucleolen
aus Chromatinkdrnern von mir ganz sicher festgestellt wurde, denn
bei der Verschmelzung letzterer zu homogenen Massen konnen ganz
gut leichte chemische Differenzen sich entwickeln. Doch sind diese
keinesfalls so bedeutend, dass der Nucleolus nicht im Stande wiire,
wieder in die Korner sich aufzulosen. Es scheint mir, als wenn wir
in ihm eine Anhiéiufung letzterer zu Reservezwecken zu sehen hitten,
denn ebensowenig wie die Chromatophoren werden die Nucleolen
vermogen, in den Umsetzungsprocessen mitzuwirken; die Zusammen-
ballung kann nur eine Befreiung der chromatischen Substanz von
ihrer Arbeitsleistung bedeuten. Geriist wurde vielfach schon in
den Nucleolen wahrgenommen; Flemming beschreibt auch (17)
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bei Schilderung der Ansbildung des Spermatozoenkopfes von
Salamandra maculata das Eingehen von Geriist in die anscheinend
homogene Chromatinmasse.

In den meisten Zellen ist es allein das Vorhandensein von
Chromatin, welches den Kern gegen die iibrige Zellsubstanz aus-
zeichnet; es treten ja z. B. die stark lichtbrechenden Korner der
Wachsthumszone von Ascaris meg. & auch im Kern auf (Fig. 19).
Dieser erscheint deshalb allein als Aufbewahrungsort des Chro-
matins charakterisirt. Es wunrde diese Ansicht von anderer Seite
(Stricker [45]) lédngst behauptet, und alle die Beobachtungen
iiber die Bedeutung des Kernes fiir das Zellenleben (Korschelt
[30 u. 31], Verworn [47 u. 48], Hofer [27], Gruber [21],
Nussbaum [36 u. 37], Balbiani [3] u. A.) bestitigen sie nur.
Besondere Grossen- und Ortsverinderungen des Kernes deuten immer
daranf hin, dass eine regere Beeinflussung anf das Protoplasma
vorliegt; fehlt der Kern, so geht das Ganze zu Grunde, da die
Nahrung nicht mehr umgesetzt werden kann. Allein erst nach
einiger Zeit; die Umsetzungsprocesse enden nicht sofort. Demmach
muss vom Kern aus eine Fliissigkeit die Zelle erfiillen, die fiir die
Umsetzung nothwendig isf; da der Kern aber bis auf das Chromatin
meist vom Protoplasma gar nicht unterschieden ist, so wird dieses
es sein, welches das erwihnte Substrat liefert. Hierfiir spricht die
wechselnde Menge des Chromatins in den somatischen Zellen und
vor Allem das Nichtstattfinden von Umsetzungen in sich theilenden
Zellen, Irgend welche Bedeutung muss ja iiberhaupt die farbbare
Substanz haben und sie fiir nichts als fiir die Vererbungsfihigkeit
verantwortlich zu machen, klingt doch gar zu paradox. In dieser
Hinsicht stehe ich Brass (10) sehr nahe, doch erkenne ich wie O.
Hertwig (23), Weissmann (50) u. A. zugleich im Chromatin den
Vererbungstriiger. Es lidsst sich meiner Meinung nach eben beides
sehr gut vereinigen (wie ich in einer spiteren Arbeit klarlegen
werde) und ich halte deshalb die Theorien iiber Ahnenplasmen (50},
Idioplasmen (35), Pangenen (54) ete. fiir sehr geistreich, aber un-
nothwendig. — Die Abkapselung des chromatinhaltigen Raumes
bewirkt also allein eine Abschliessung der férbbaren Substanz gegen
die Bewegungen, wie sie im Protoplasma bekannterweise sich ab-
spielen. Das Chromatin wird centrirt und wohl jedenfalls in Riick-
sicht auf die Theilungsvorgiénge. Denn diese miisste das Verstreut-
sein der Korner in der ganzen Zelle hichst storend und zeitraubend
beeinflussen, wilhrend die Zusammengruppirung in einem abge-
schlossenen Raume, dessen Geriistbestandtheile durch die Membran
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gewissermassen fixirt sind, fiir die Priicision der Theilung von
grosstem Vortheil ist. Daher sind die Vorkerne auch im Verhiltniss
zu ruhenden Kernen meist klein und entbehren der Geriistliicken.

Als eines der Hauptergebnisse meiner Arbeit glaube ich den
Nachweis, dass das in der Zelle immer erkennbare Geriist die
Theilfibrillen liefert, ansehen zun diirfen. Fiir den Kern ist dies
schon oft constatirt werden (z. B. bei Protozoen von R, Hertwig
[25 und 26] u. A.), die Abstammung der Polsonnen und Attractions-
sphiren aus diesem Material wurde dagegen nur von Leydig (32)
und Rabl (42), allerdings nicht auf Grund exacter Darstellungen,
vertreten, Die Annahme eines ,Archoplasmas“ (Boveri [8]), d.i.
eines nur wihrend der Theilung als wirksam nachweisbaren Zell-
theiles, kann nur insofern Geltung haben, dass die homogene
Zwischenmasse, welche eben die Sphére als soleche charakterisirt,
dauernd sich erhilt. Neubildungen miissen jedoch immer wieder
eintreten, denn jede Theilung bedeutet ja die Abgabe der halben
Menge. Dass sich das Archoplasma durch Behandlung mit Pikrin-
essigsiiure isolirt darstellen ldsst, kann, wenn es nicht die Folge
ungeniigender Conservirung ist, wie es mir nach den eigenen
Untersuchungen erscheint, wohl nicht als Beweis fiir die Ver-
schiedenheit der in ihm enthaltenen Theilfibrillen zu den iibrigen
Fasern der Zelle gelten. — Als von grosster Bedeutung fiir die
Vorginge im Zellenorganismus, nicht blos speciell fiir die Theilung,
hat man in letzter Zeit die Anwesenheit des sogenannten Pol
kiorpers zu betrachten begonnen, Er wurde bereits vielseitig nach-
gewiesen, z. B. von Kélliker (29), Ischikawa (28), Boveri
(8), van Beneden (6), Platner (38), Flemming (55) u. A.;
besonders aber Rabl (42) hat ihm einen richtenden Einfluss auf
das Geriist zugeschrieben. Mir erscheinen all diese Speculationen
als unfruchtbar, demn ich glaube mit Sicherheit nachgewiesen
zu haben, dass das ,Centrosoma“ (Corpuscule central) sowohl
wie die Sphiire keine constante und allgemein verbreitete
Bildung ist. Zur grosseren Festigung des Haltes, welchen die
Sphire bei Contraction der Theilfasern bieten muss, dient hier
und da eine membranartige Verschlingung oder auch Verklebung
der Fasern um einen nur mit homogener Substanz erfiillten
Binnenraum; die prichtig ausgebildeten Sphiren der Seeigeleier
zeigen keine Spur eines solchen. Schaut man mit schwicherer
Vergrosserung aunf die Sphirven, so erscheint der Binnenraum
bei Ascaris allerdings wie ein einheitlicher Korper, der von
einem helleren Hof umgeben ist; starke Vergrosserungen lassen
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aber diesen Unterschied hinwegfallen; er ist, wie der helle Hof
um die Nucleolen (Fig. 6), nur eine Folge der Lichtbrechung an
der Membran. Insofern hat Rabl mit seiner Theorie betreffs des
Einflusses der Sphiiren auf das Geriist Recht, als die Fasern
der Umgebung zu ihr in einem gewissen Verhiltnisse stehen, da
sie eben in der Sphire verklebt sind. Sie miissen also bei Ver-
lagerung dieser ihre Lage gleichfalls #indern und werden hierdurch
jedenfalls gestreckt. Aber, wie bemerkt, mit der Nothwendigkeit.
als Fixationspunkt fiir die Spindel und Sonne zu dienen, entfillt
auch das Vorhandensein der Sphiren, und demzufolge wird das
Geriist seine Gruppirung aufgeben. Kine Spaltung der Theilfasern,
die Rabl (42) vertritt, ist sicher nicht zu beobachten, die Aus-
bildung der Spindel erfolgt jedenfalls in der im ersten Theile an-
genommenen Weise. Das, was man unter Kniunelstadium (Flemming
[16], Strasburger [44] u. A.) versteht, bedentet die von mir
beschriebene Anordnung von Faserabschnitten zu langen Féden,
an welche die Chromatinkérner angehiiuft werden. Werden viele
solcher Chromatophoren ausgebildet, so resultirt allerdings der
Eindruck einer villigen Aufkniduelung des Kerngeriistes. Die Auf-
fassung, welche Platner (39) sich iiber diese Vorgiinge, wie iiber
die der Polsonnenentstehung gebildet hat, ist wohl kaum durch
irgend einen Beweis zu stiitzen. Ueberhaupt die Annahme, dass
chemische Processe die Theilung veranlassen und beherrschen
(siehe anch Carnoy [14]), dient meiner Ansicht nach nur dazu,
diese so interessanten und durchaus nicht zu complicirten Vorginge
zu verschleiern und in mystisches Dunkel zu hiillen. Von grosser
Bedentung ist jedoch der von Platner (38) gelieferte Nachweis,
dass aus den Nebenkernen Spindelfasern hervorgehen. Wir haben
in ihnen vielleicht dem kegelférmigen Korper der Ascariden ent-
sprechende Bildungen zu sehen, in denen das Geriist durch eine
homogene Masse verkittet ist, die spdter in der Attractionssphiire
wieder auftritt. — Die ausgezeichneten Arbeiten van Beneden's(6)
und Boveri’s (8) filhrten zuerst zu der Auffassung, dass die Ver-
lagerung der Chromatophoren bei Ascaris meg. auf mechanisch
erklirbarem Wege durch Contraction der Spindelfasern vollzogen
wird; es gilt dieser Modus sicher fiir alle indirecten Theilungen,
denn obgleich auch die Contraction direct selbst nicht nachge-
wiesen werden kann, so iiben die Fidden diese doch unlengbar
aus, wenn vielleicht auch nicht in dem Masse, wie Rabl (42) es
sich denkt, denn die Streckung hat jedenfalls mit einer Contraction
nichts zu thun. Dem widerspricht auch nicht, dass man zwischen
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den Tochterplatten Fasern, die gleich denen der Spindel verlaufen,
wahrnimmt, denn die Theilfibrillen enden ja nicht im Element,
anch durchsetzen dieses noch andere, und alle miissen ja mit ihm
fortgezogen werden, werden sich also strecken. Polbildungen, ent-
sprechend der bei der Richtungsspindel von Ascaris, sind sehr
allgemein; wir diirfen solche wohl in der von R. Hertwig (25)
beschriebenen Kerntheilung bei Actinosphédrium und der von Stras-
burger (44) geschilderten von Spirogyra erkemnen. Was die
Selbststindigkeit der Elemente im ruhenden Kern anbetrifft, so
kann mit Sicherheit wohl kein Urtheil dariiber gegeben werden.
Rabl (41), Boveri (9) und viele Andere nehmen sie an und sie
wire ja insofern denkbar, als jedenfalls im Kern nur geringfiigige
Bewegungen der Geriistbalken sich vollziehen. Indessen lehren
schon die Bilder bei der Auflisung der Chromatophoren, dass eine
theilweise Vermischang wenigstens sehr wahrscheinlich diinken
muss. Moglich ist aber, dass, da ja das Kerngeriist durch die
Membran fixirt ist, die Fasern entsprechend der Weise, in welcher
sie bei Zerfall der Elemente sich trennten, auch wieder znsammen-
treten, eben auf Grund der gleichmissigen Lagerung im ruhenden
Kern. Hierdurch wire ebenfalls eine Constanz der Trigerzahl
gesichert,

Villig unerklérlich ist mir ein Unterschied, in welchem meine
Untersuchungen iiber die Ausbildung des chromatischen Elementes
in der Wachsthumszone von Ascaris meg. univalens & zu denen
O. Hertwig's (24) stehen. Wéhrend ich neben einer grossen An-
hdufung von Chromatin, die in das viertheilige Element sich um-
bildet, kein Chromatin weiter beobachten konnte, schilderte
O. Hertwig zwar fiir den Anfang erwihnter Zone gleichfalls
eine solche, in spiteren Bildern aber auch isolirte chromatische
Fiden, die ich nicht aufzufinden vermochte.

Da ich ganz das Gleiche, was ich in der Samenrthre beob-
achtete, auch in der Eirohre wiederfand (wo O. Hertwig die
Ausbildung des Chromatophors der Richtungsspindel nicht ver-
folgte), so muss ich meine Schilderung aufrecht erhalten. Gleich-
falls bemerkte ich nichts von Nucleolen, doch habe ich mir leider
nicht das ,Alaunfuchsin® verschaffen konnen. Noch ein Unter-
schied liegt in der Beschreibung der ,Dotterkérner® (von mir
pstark lichtbrechende“ genannt) vor, da ich dieselben von sehr
verschiedener Grosse und ganz beliebiger Form, O. Hertwig da-
gegen von ovaler Gestalt und alle ungefihr gleich gross fand.
Eine Bestitigung fiir meine Angaben betreffs des Chromatins
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finde ich aber in den Schilderungen der Spermatogenese von
Ascaris meg., die van Bened en und Julin (5) geben, denn auch
diese beobachteten keine Kernfiden, aus denen die chromatischen
Elemente nach O. Hertwig sich entwickeln sollen, in den Zellen
der Wachsthumszone, sondern fanden gleich mir das Chromatin
pcondensée en un corps allongée“ im Innern des Kernes. Dieser
Korper behilt durchgehends die gleiche Grisse von der Keimzone
bis zur Umbildung in das Element bei; hieraus lassen sich wichtige
Folgerangen ziehen, doch hieriiber spiter. Muss ich demnach in
diesem Punkte O. Hertwig entgegentreten, so stimme ich ihm
dagegen in der Deutung der rasch aufeinander folgenden Theilungen
der Spermamutterzellen als der Richtungskiorperbildung ent-
sprechend v&llig zu, allein mit dem Unterschiede, dass ich die
Deutung der Chromatinmasse als aus 4 Elementen (Ascaris uni-
valens) bestehend nicht vertrete, sondern die Boveri's (7), welcher
nur von Einem viertheiligen Elemente spricht. Denn, wie ich fand,
ist urspriinglich die Masse einheitlich und bildet sich direct in
den Chromatophor um. O, Hertwig beschrieb ja dagegen die ge-
trennte Anlage der vier Elemente in einer entsprechenden Zahl
von Chromatinfiden.

Eine Theilung im Sinne Hertwig’s widerspricht unseren
Erfahrungen iiber die Mitose durchaus, die eine Halbtheilung jedes
Elementes annehmen lassen ; wir kénnen den Vorgang der Richtungs-
korperbildung aber auch nach dem gewohnten Schema erklirlich
machen, denn sowohl bei der Verlagerung dreier ganzer Chroma-
tophoren aus der Zelle, wie bei der Spaltung eines einzelnen
viermal so grossen in vier Theile und Entfernung von drei dieser
wird das gewiinschte Ziel, niimlich die Einzahl der Elemente,
erreicht, Die Zellen der Keimzone zeigen 2 Chromatophoren; von
diesen muss also eines entfernt werden (an dessen Stelle in der
Furchenspindel das Element des anderen Individuums tritt). Nach
O.Hertwig geschieht dies durch eine Verdopplung und dann Vier-
theilung der Zahl 2 (dies Verfahren muss schon der Umsténdlichkeit
wegen Bedenken erregen), nach Boveri (auf die iibrigen Autoren
gehe ich nicht ein, da sie entweder mit dem einen oder dem
andern der beiden genannten Forscher iibereinstimmen) erfolgt
die Aunflosung eines Elementes, so dass nur eines zuriickbleibt,
das geviertheilt wird. Sowohl die eine, wie die andere Deutung
des Vorganges ist, wie mir scheint, nicht dem Sachverhalt ganz
entsprechend. Da in den Mutterzellen ein einheitliches viertheiliges
Element, nicht deren vier, vorhanden sind, so kann von einer Vier-
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theilang der Zahl nicht geredet werden. Hingegen ist aber die
Reduction des einen Elementes nicht constatirt. Eine solche erfolgt
meiner Ansicht nach iiberhaupt nicht, sondern die beiden Elemente
der Keimzone treten in dem Chromatinklumpen der Wachsthums-
zone zusammen (die besondere Form deutet auf eine Ausnahms-
bildung hin) und dieser wird dann in 4 Stiicke zerlegt. Es resultirt
also im reifen Ei und im Spermatid ein Chromatophor, der halb
so gross ist, wie ein solcher der Keimzone (bei Boveri 1/, bei
O. Hertwig genau so gross).

Da in der Furchungsspindel die urspriingliche Grosse wieder
hergestellt sein muss (es erfolgt im Vorkern thatsichlich eine
Vermehrung des Chromatins), so bedarf es bei Boveri einer Ver-
vierfachung der Masse, nach O. Hertwig jedoch bleibt die Menge
constant. Dies steht aber in Widerspruch zu der von ihm selbst
gedusserten Ansicht, dass in einem ruhenden Kern, den hier der
Vorkern darstellt, eine Vermehrung des Chromatins eintritt. Ich
citire hier einen Satz O. Hertwig's, der die Bedeutung der
Richtungskorperbildung erklért, wie mir scheint, aber etwas ab-
geiindert werden muss. ,Dadurch, dass die Kernmasse der Samen-
mutterzelle und der Eimutterzelle gleich nach der ersten Theilung
noch zam zweiten Male getheilt wird, ehe sie noch Zeit gehabt
hat, sich im Ruhestadium zwischenzweiMitosendurch
Erndhrung wieder zu ergiinzen, wird sie geviertheilt und
so erhilt jede der vier Enkelzellen nur die Hilfte der chromati-
schen Substanz und der Elemente, welche ein Normalkern ein-
schliesst.“ Im Vorkern tritt ja aber eine Vermehrung ein! Die
ganze Reduction hitte dann ja keinen Sinn! — Meiner Ansicht
nach erfolgt allerdings eine Reduction durch die Theilungen; die
zwei Elemente der Keimzone vereinigen sich in dem Chromatin-
klumpen der Wachsthumszone (also ein Element von doppelter
Grosse); durch die sich unmittelbar folgenden zwei Theilungen
wird dieses eine Element auf die Hilfte der Grésse der urspriinglich
vorhandenen zwei verkleinert. Jetzt muss eine Vermehrung ein-
treten und diese erfolgt wie stets in den Geschlechtszellen bis auf
die Grosse des Elementes vor der Theilung (d.1i. hier bis vor die
zweite Theilung, also bis auf die urspriingliche Grésse der getrennten
zwei Elemente). Das aus dem Vorkern hervorgehende eine Element
besitzt demzufolge die richtige Grosse. In den Geschlechtszellen
bleibt, wie bekannt, die Grosse der Elemente stets constant und
dies ist ein Beweis fiir den Satz, dass eine Vermehrung des
Chromatins im ruhenden Kern immer nur bis zum Ersatz des
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durch die letzte Theilung abgegebenen andauert. Es liegt also
in der Macht der Geschlechtszellen, wenn das abgegebene Chromatin
neu gebildet ist, mit der Neubildung aufzuhiren; dies ldsst sich
mit grosster Sicherheit an Ascaris selbst feststellen, denn die
Chromatinmenge in den ruhenden Kernen der Keimzone stimmt
ungefihr an Menge mit der in dem Klumpen des Anfangsstiickes
der Wachsthumszone enthaltenen iiberein, und dieser wieder ver-
dndert trotz des riesigen Zellwachsthums besonders in der Eirthre,
also trotz des bedeutenden Zustromes von Nahrsubstanz, sein
Volumen nicht, wie Messungen von mir ergeben haben. Der vier-
theilige Chromatophor der Richtungsspindel enthidlt wiederum so-
viel Chromatin, wie der Klumpen der Wachsthumszone (schitzungs-
weise). Schematisch dargestellt haben wir deshalb folgenden
Ueberblick:

a (Zelle der Keimzone) enthélt zwei Chromatophoren
der Grosse « wihrend der Mitose;

b (Zelle der Wachsthumszone, Mutterzelle) enthilt einen
Chromatinklumpen von der Grisse 2#;

¢ (Mutterzelle vor erster Theilung) enthélt einen Chroma-
tophor (viertheilig) von der Grisse 2u;

d (Mutterzelle nach erster Theilung) enthidlt einen Chro-
matophor (zweitheilig) von der Griosse «;

e (Mutterzelle nach zweiter Theilung = Ei oder Spermatozoon)
enthilt einen Chromatophor von der Grisse %/yz;

/ (Ei oder Spermatozoon nach Ausbildung des Chromatophors
aus ruhendem Kern [Vorkern]) enthilt einen Chromatophor
von der Grisse a;

g (Furchungsspindel) enthédlt zweiChromatophoren von
der Grosse «,

Boveri (8) beschreibt als Ort der Entstehung der Attractions-
sphire im Ei von Ascaris meg. die Nachbarschaft des Chromatin-
korpers des Spermatozoons und fiihrt diese auf dieselben Ursachen
zuriick, die die Bildung von Strahlungen am Spermatozoon in anderer
Eiern bewirken, Den Gedanken, dass auch das minnliche Indi-
viduum an der Entstehung der Sphiire durch Lieferung der Kitt-
magse theilnimmt, finde ich nicht ausgedriickt und doch kann dar-
iiber kein Zweifel herrschen, denn man kann die Auflésung des
kegelférmigen Korpers und das Auftreten der homogenen Masse
an dessen Stelle sehr genau beobachten. Ich erkldre mir die Ur-
sache des Uebersehens erwiilhnter Umbildung daraus, dass Boveri
keine jiingeren Stadien der unreifen Eier beobachtet hat, also nicht
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wissen konnte, dass in solchen keine Spuren der Sphédren zu be-
merken sind,

Zum Schluss will ich noch kurz drei wichtige Ergebnisse
dieser Literaturbesprechung formuliren.

20. Die Abgrenzung eines Theiles der Zellsubstanz durch eine
Membran (Kern) hat nur die Bedeutung, die chromatische Substanz
zusammenzuhalten und den Bewegungen des Geriistes zu entziehen
(wahrscheinlich zur Erleichterung der Theilungsvorginge).

21. Die Constanz der Chromatophorenzahl in den Greschlechts-
zellen beruht vielleicht auf der Fixation der Geriisttheile ihrer
Triger nach der Auflosung im ruhenden Kern durch die Bildung
der Kernmembran. (Das Kerngeriist wird durch die Abkapselung
von den Bewegungen im Protoplasma ausgeschlossen.) Bei Auf-
losung der Membran tritt das Kerngeriist in derselben Weise
wieder zusammen, in der es aus den Chromatophoren hervorging.

22. Die zwei rasch auf einander folgenden Theilungen der
Ei- und Spermamutterzellen bewirken die Reduction des Chromatins
auf ein Viertel der urspriinglichen Menge. Die zwei Elemente
der Keimzone (Ascaris meg. univalens) vereinigen sich in
der Wachsthumszone zu einem einheitlichenChroma-
tophor (die Abweichung der Form desselben von der gewohnten
deutet schon auf eine verschiedene Entstehungsweise hin), dieser
wird geviertelt und das im Ei undSpermatozoon ver-
bleibende Viertel im Stadinm des Vorkernes ver-
doppelt, so dass aus diesem indie Furchungsspindel
von beiden Seiten je ein normaler Chromatophor
eingeht,

Nachtrag: In der neuesten Mittheilung von Flemming (55)
beschreibt er die dauernde Anwesenheit der Attractionssphiren und
Centralkérper in Zellen von Salamandra. Es erscheint mir sehr
wohl denkbar, dass die Kittmasse der Sphiren auch in der ruhen-
den Zelle sich erhdlt, doch ist dies durchauns nicht nothwendig
und allgemein verbreitet; jedenfslls sind Sphiiren und Binnenréiume
" micht als permanente Organe zu bezeichnen. Sie sind nur
fiir die regelmidssige Ausbildung der Polsonnen (zu-
gleich der Spindeln) von grosser Wichtigkeit, indem
sie solide Centren reprisentiren; auf die Lebensvor-
ginge der ruhenden Zelle haben sie insofern nur
Einfluss, als sie die Fibrillen, die in sie eingingen,
den gewohnten Arbeitsleistungen wahrscheinlich
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entziehen (eben durch die Kittmasse, wie ja auch in
den Membranen), Der Binnenraum (sogenannter Cen-
tralkdrper) bedeutet nur eine vollkommenere Aus-
bildung der Attractionscentren, weiter nichts.
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Figurenverzeichniss.

Simmtliche Figuren wurden bei Anwendung der !/, homogenen Immersion
von Zeiss und des Oculars Nr. 4 gezeichnet, Niheres bei den Einzelnen.

Fig. 1. Darstellung einer Vacuolenwandung ans dem reifen Ei von Ascaris meg.

Fig. 2 und 3. Nucleolen aus nnreifen Eiern von Sphaerechinus brevisp.; 2 stellf
¢in Vorstadinm von 3 dar.

Fig. 4. Nucleolus aus unreifem Ei von Strongylocentrotus lividns; Darstellung
der Wandungen nm abgeschlossene Binnenrdnme,

Fig. 5 und 6. Kerne aus Hodenzellen von Astacus fluviat., verschiedene Ver-
theilung des Cbromatins (Korner, Klumpen und Nucleolus), Geriist sehr genau
dargestellt,

Fig. 7. Wimpertragende Zellen von Trichoplax adhaerens, Zusammenhang der
Wimpern mit Zellgeriist,

Fig. 8. Theilmembranen bei Zelltheilung von Strongylocentrotus liv.,, Aus-
bildong derselben,

Fig. 9. Auflosung der Kernmembran, die Attractionssphire, Polsonne und Geriist
im Ei von Strongylocentrotus liv.; der Verlauf der an der Theilfigur nicht antheil-
nehmenden Fasern ist viel zn gekriimmt gezeichnet, die Fibrillen der Sonne sind
villig gestreckt zu denken.

Fig, 10. Zelle ans der Keimzone der Geschlechtsrihren von Ascaris meg.,
Vertheilong d-s Chromatin,

Fig. 11 und 12, Verschiedenaltrige Zellen ans der Wachsthumszone von Ascaris
meg. Q, Vertheilong des Chromatin, Vacnolen,

Fig. 13. Von der Rbachis abgelostes unreifes Ei von Ascaris meg., die Chro-
matinanhiufung zerfallt und bildet sich um zu dem 4iheiligen Element der Richtungs-
spindel, Vacuolen.

Fig. 14. Richtungsspindel, chromatisches Element des Spermatozoons und in
dessen Umgebung die anfgeltste Substanz des kegelférmigen Kirpers im unreifen Bi
von Ascaris meg.; das Geriist ist so dargestellt, wie es bei oberflichlicher Betrachtung
erscheint, ohne Riicksichtnahme auf die Isolirtheit der Fasern in den Krenzungs-
punkten,

Fig, 15. Chromatophor vor Verlagerung in die Furchungsspindel von Ascaris meg.

Fig. 16. Attractionssphdare im reifen Ei von Ascaris meg., der Verlanf der
Fasern ein wenig zn gewunden,

Fig. 17. Attractionssphiire mit Polsonne und halber Furchungsspindel, Lings-
spaltung eines Chromatophors im Ei von Ascaris meg.; das nicht an der Sonne und
Spindel theilnehmende Geriist nicht ganz genau im Verlauf der Fasern gezeichnet.

Fig. 18. Auflosung der Chromatophoren, Kernbildung in den Furchungszellen
von Ascaris meg.
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Fig. 19, Zelle aus Wachsthumszone der Hodenrdhre von Ascaris meg. O
Vertheilung des Chromatins, Auftreten der stark lichtbrechenden, nicht tingirten
Kiorner, Geriist sehr genan gezeichnet.

Fig. 20. Samenmutterzelle von Ascaris meg., Zerfall der Chromatinanhiufung
zu dem 4theilizen Element, Kernmembran nicht vorhanden,

Fig. 21. Theilung einer Samenmutterzelle von Ascaris meg., Attractionssphire,
chromatische, stark lichtbrechende Korner. Geriiet nur theilweis genau (in Sphire
und um Element). (Der Binnenraum der Sphire ist vom Lithographen nicht abgerundet
genug, die Fiden der Sphire sind zu hell gehalten,)

Tig. 22. Spermatid von Ascaris meg., Geriist angedeutet, concentrische
Lagerung der stark lichtbrechenden Korner.

Fig. 23. Spermatozoon von Ascaris meg., stark lichtbrechende Korner zn
kegelfirmigem Korper verschmolzen,
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