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A b s c h u i t t  I. 

Die Befruchtung und Theilnng des Eies bei Echinodermen. 

Hierzu Tafel I. und II. 

Im zweiten Theil dieser Beitriige findet man auf S. 186 und 
244 die vorlaufigc Vermuthung ausgesprochen, dass auch bei der 
Theilung des Eies bis ins Einzelne die gleichen Formphasen der 

1) Die Arbeit fiber Entwicklung des 0varialeies, ffir welche frfiher auf 
diesen Theil verwiesen wurde, ist noch nicht zum Abschluss gelangt. 
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Kernfiguren erscheinen, und die gleiehen meehanischen Bedingunffen 
derselben obwalten dtirften, wie ich sie auf Grnndlage der Am- 
phibiengewebe fur andere Zellenarten feststellen konnte. 

Diese Vermuthung, so wahrscheinlich sie a priori erseheinen 
mag', bedurfte gegentiber den bisherigen Arbeiten der Sttitze durch 
besondere Untersuchung; und dies um so mehr, als in der seither 
erschienenen 3. Auflage yon S t r a s b u r g e r ' s  Werk: ,,Zellbildung 
und Zelltheilung" (Jena, 1880) eine Darstellunff des Kerntheilungs- 
vorganges bei Eiern gegeben istl), welche mit jener meiner Ver- 
muthung durchaus im Widersprueh steht, und welche, wenn sie 
richtiff w~tre, die Annahme erfordern mtisste, dass die physikalisehen 
Vorg~nffe der Eikerntheilung yon denen der Kerntheilung anderer 
Zellen sehr erheblieh verschieden w~tren. 

Dies ergiebt sich ohne viel Erl~iuterung, wenn man das Schema 
der Karyokinese, das ich im IL Theil, p. 227 und 208, gegeben 
habe und hier auf der letzten Tafel in tlbersichtlicher Form vor- 
flihre, mit S t r a s b u r g e r ' s  Schilderung der Eizellentheilung auf 
seiner Tafel XIV a. a. O. vergleicht-~), und hinzunimmt, was 
S t r a s b u r g e r  auf S. 338 zur Sache bemerkt: 

,,Wie sollen endlich zu dem F lemming ' sehen  Schema und 
,,der Vorstellung, dass der Toehterkern nach rUckwarts die Meta- 
,,morphose des Mutterkerns durchzumachen habe, die so sorgf~tltig 
,,untersuchten Vorg~tnge bei Anlage der Tochterkerne in thierisehen 
,,Eiern passen? Die Elemente der Kernplattenh~lften verschmelzen 
,,da zun~tchst nicht mit einander; jedes derselben hShlt sich viel- 
,,mehr aus, wird zu einem Kernbl~schen, das soffar ein Kern- 
,,kSrperchen enthalten kann, und verschmilzt hiernach erst mit 
,,seinen Nachbarn. So wird die Zahl der Bl~schen zun~tchst ver- 
,,mindert, his dass aus der Verschmelzung aller ein einziger bl~s- 
,,ehenf51~niger Kern hervorgeht". 

Diese Motivirung ist nieht richtig, wie dies schon ein vor- 

1) Tafel 14, S. 302 u. a. a. O. 
2) Sie ist nach H. F o 1 's Darstellung der Kerntheilung im Echinodermenei 

construirt; aber diese Darstellung (1879 publicir~, wohl jedenfalls friiher ge- 
schrieben) stammt aus einer Zei~ wo F o 1 fiber die gleichzeitlgen neueren 
Fortschritte in der Kenntniss der Kerntheilung bei anderen Zellenarten noch 
nicht unterrichtet sein und also auch nicht versuchen konnte~ seine Befunde 
denselben mehr anzupassen. 
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liiufiger Blick auf meine erste Tafel hier zeigen kann. Stras-  
b u r g e r  hat, ohne eigenes erneuertes Studium der Obiecte, einfach 
die Resultate yon O. H e r t w i g  (2), H. Fo l  (3, 6) und S e l e n k a  
(4) als erseh~pfend und maassgebend angenommen, und hat damit 
einen Irrthum begangen. 

Diese schtinen Arbeiten sind gewiss, wie ich im Folgenden 
mehrfach zu besti~tigen habe, h~chst sorgfi~ltig in denjenigen anderen 
Punkten, auf die es den Verfassern vorzUglich ankara, insbesondere 
in Bezug auf die Befruchtungsvorgange. Aber S t r a s b u r g e r  
hat Ubersehen, dass zur Zeit jener Untersuchungen noch keine 
ausreichendenVergleichungspunkte hinsichtlich derTheilung anderer 
thierischer Zellenarten vorlagen. Es ist danach erkli~rlich, dass 
die Verfasser in diesem Punkte weniger genau geforseht, und das, 
was sich gerade dem Blick darzubieten schien, in dem Sinne ge- 
deutet haben, wie ihn die citirte Stelle S t r a s b u r g e r ' s  im Wesent- 
lichen angiebt. Dabei abet sind gerade diejenigen Erscheinungen 
tlbersehen worden, welehe die Homologie mit dem Theilungsvor- 
gang bei anderen Zellen darthun, und welehe ich im Folgenden 
niiher beschreiben will. 

a. O b j e c t c  und M e t h o d e .  

Mit RUcksicht auf die eben angeftihrten Arbeiten und auf 
einen kUrzlich erschienenen Aufsatz S c h n e i d e r ' s  (9) hatte ich 
Grund, vor Allem die Eitheilung bei E e h i n o d e r m c n  genauer zu 
untersuehen, yon denen ich in Iqeapel im M~trz und April S phae r -  
ech inus  b r e v i s p i n o s u s ,  E c h i n u s  m i l i a r i s  u. T o x o p n e u s t e s  
l i v i d u s 9  befruchtungsreif fund'), abgesehen yon anderen Arten, 

1) Ich befolge die bisher gebr~iuehliehe, auch yon H. F ol  benutzte 
lqomenclatur, um Verweehselungen leichter zu vermelden. Nach den yon 
H. L u d w i g  (Ber. der zool. Station) eingefiihrten Benennungen ist der hier 
T o x o p n e u s t e s  l i v i d u s  genannte Seeigel S t r o n g y l o c e n t r o t u s  l i v i d u s ;  
S p h a e r e e h i n u s  b r e v i s p i n o s u s  pflegt auf der Station T o x o p n e u s t e s  
genannt zu werden. 

2) Fiir  kiinftige Untersucher dieser 0bjeete bemerke ich, dass man dolt 
in der angegebenen Zeit yon den Geschleehtsprodueten der drei Seeigel stets 
reichliches brauchbares Material haben kann. Nach den Mittheilungen 
H. F o l ' s  (a. a. O., p. 86) sind in Messina bei Toxopneustes und Sphaere- 
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deren Eier nicht hinreiehend durehsiehtig sind. Hauptsiichlich habe 
ieh reich an Sphaerechinus uud Toxopneustes gehalten, gerade weil 
dies auch die Objecte O. H e r t w i g ' s  and F o l ' s  gewesen sind. 
Die Eier yon Echinus miliaris sind in gleichem Grade durchsichtig, 
etwas kleiner, fttr die gleieh zu besprechende Fiirbung abet weniger 
gttnstig, weil die Dotterk(irner sigh hier etwas starker mitfarben 
und so die Beobaehtung des Kernes erschweren. Echinus miliaris 
kann aber zur AushtilfG deshalb mit Vortheil mitbenutzt werden, 
weil die Furehung bei ihm rascher abliiuft, so dass man, wenn 
man yon ihm und einem der andern gleichzeitig Eier befruchtet, 
dann weir versGhiedene Stadien nebeneinander zum Vergleieh 
bekommt. 

Ftir die Technik der ktinstlichen Befruchtung bei den Echi- 
niden darf ich auf die Arbeiten yon H e r t w i g  und Fol  verweisen. 

Das l e b e n d i g  b e o b a c h t e t e  Ei dieser Arten zeigt in Be- 
zug auf Befruchtung wie auf Theilung nights, was nicht schon 
meine Vorgi~nger gesehen und erwi~hnt hi~tten. Was ich Neues 
land, verdanke ieh der Fixirung durch Saure und Tinetion. 

Essigsi~ure, Chroms~ure, Pikrinsi~ure, in verschiedener Weise 
angewandt, zeigen das was die Autoren damit gesehen haben, aber 
auch nieht mehr 1). 

Die Safranin- und Anilinfiirbung ~) giebt an 0bjecten, dig 
schon mit den obengenannten Mitteln fixirt sind, ftir die Kern- 

chinus die Genitalien nur um die Vollmondzeiten roll yon Producten, bald 
nachher leer. In ~eapel habe ieh eine so deutliche Gebundenheit an die 
Mondperioden nicht gefunden, sonderu jederzeit ~m M~rz und April Thiere 
mit vollen und leeren Genitalien zwiseheneinander erhalten. Uebrigens sind 
auch bei miissig gefiillten Ovarien reife Eier vorhanden, welche sich so nor- 
mal entwiekeln, wie die aus vollen Ovarien kommenden. - -  Ieh babe meistens 
die Befrachtungen nur yon ganz frisch gefischten Thieren gemacht, doch ge- 
lingen sie bei der guten Einrichtung der Stations-Aquarien auch iaeistens 
noch normal nach 1--2t~igiger Aufbewahrung. 

1) Vgl. H e r t w i g  und Fo l  I. c. und Th. II dieser Beitr~ge, p. 186, 
224 ft. Nur fiber 0 s m i u m s ~ u r e  vergleiehe etwas welter unten. 

2) Dies Archly 18817 p. 317. Um solche Objecte oder Chrom- oder 
Osmiumpriiparate yon Eiern, welehe immerhin ffir einige Zweeke dienen 
kSnnen, ohne Schrumpfung mit iitherisehem 0el zu durchtr~nken und in Lack 
einzuschliessen, finde ich es bequem, eine Portion Eier auf einem feinen Hollun- 
dermarksehnittchen zu sammeln, und dieses mit den Eiern dann ebenso, wie 
einen Schnitt, in verdiinnten Alkohol, absoluten Alkohol, NelkeniiI und Lack 
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theilung keine sch~nen Resultate, da die DotterkSrner im El- 
plasma und auch dieses selbst sich mitfl~rben resp. Farbe halten, 
zwar in geringem Grade, aber doeh stark genug, dass die Tinction 
der Kerngebilde nieht genug vortritt. Aueh an Pikrinpr~paraten 
sind mir hinreichend reine und starke Kerntinctionen night ge- 
lungen. Die besten Pr~parate, die ich mit all diesen Mitteln er- 
halten habe, sind nieht schSner und zeigen night mehr yon der 
Karyokinese als die Pikrinpr~parate Fol's, die ich durch dessen 
Freundliehkeit keanen lernte. 

Nur an 0 s m i u m pr~paraten mit nachfolgender Cal~ini~arbung, 
wenn sie in g e e i g n e t e r  W e i s e  ausge fa l ! en  sinda), l~sst 
sich in Bezug auf die Kernfiguren etwas yon dem sehen, was die 
folgenden Behandlungen zeigen. Als Beispiel diene Fig. 30, Taf. 2. 

Es ist hier freilich doeh einige Quellung der Toehterfiguren 
nicht ausgeblieben, so dass man P,~lschlieh glauben kSnnte, diese 
be st~inden aus KlUmpchen oder Kligelehen, wie es in den bisheri- 
gen Besehreibungen heisst. Die vorangehenden Stadien (Kronen- 
formen der Tochterkerne, vergl. Fig. 27, Taf. 2, Essigcarmin) 
sind durch Osmium gewShnlich besser, oft ganz treu erhalten, 
aber freilich die F~rbung recht sehwach. Zuweilen findet man 
aueh leidliche Erbaltung der Mutterkernf~den. Man kann  also 
an guten 0smiumpr~iparaten den wahren Saehverhalt sehen, aber 
doch erst dann, wenn man ihn einigermassen versteht. 

Das Object, nach dem Figur 30 gezeiehnet ist, war mir yon 
H. Fol  geschenkt und ctwa 4 Jahre in meinem Besitz; ich babe 
abet, trotz h~ufigem Durehmustern, die Kernfiguren darin erst jetzt 
deutlich entziffern gelernt, naehdem ieh sie dutch andere Behand- 
lung kenne. 

Wirklich brauehbare Kernf~ i rbungen ,  wie sie der folgen- 
den Beschreibung zu Grunde liegen, habe ich aur auf zwei Wegen 
erhaltem Einmal dureh direete F~rbung der lebenden Eier unter 
dem Deekglas, mit Einsaugung der FarbstofflSsungen. Man kann 
hierzu L~sungen von Safranin oder aadern Azofarbstoffen oder 

zu iibertragen. Man vermeidet so Schrumpfung, die sonst beira Aufschfitten 

der Eier  aus Alkohol auf NelkenSl leicht eintritt. ~ach der Oeldurch- 
tr~nkung kann man dann die Eier  yon dem Markpl~ittchen abstreifen und 

dieses entfernen. 
1) Man erh~ilt leicht zu starke Br~unung der Eier, und dana auch 

kein~ brauchbaren Kernf~rbungen. Die Osmiumbehandlung muss kurz sein. 
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Anilinen verwenden; nachdem sich die ganzen Eier hiermit sehr 
dunkel gef~rbt haben, saugt man lprocentige Essigsiiure hinterher, 
und erh~lt, nachdem diese einige Zeit gewirkt hat, zwar sehr 
wechselnde, im Fall des Gelingens aber sehr gute Tinction der 
ehromatisehen Theile des Kerns. Noch bequemer, well man kein 
weiteres Ausziehen niJthig hat, ist das yon S c h n e i d e r  benutzte 
Essigcarmin i), an das ich reich vorztlglich gehalten habe, well es 
mir auf eine Controle der Angaben S c h n e i d e r ' s  ankara. Man 
verwende~ es hier am Besten coneentrirt; F~trbungen in verdtinn- 
ten L~isungen gerathen mir nur mangelhaft. 

FUr das Einsaugen komme ich mit fblgendem m(iglichst ein- 
fachen Verfahren viillig aus: auf den Objecttr~ger wird ein StUck 
halbfeuchtes Fliesspapier gelegt, dick genug um auf einer Seite 
das Deckglas zu sttitzen nnd die Eier grade vor Druck zu bewah- 
ren; daneben kommt der Tropfen mit den Eiern, darauf ein mittel- 
grosses Deckglas, an dessert Rand, gegeniiber dem Fliesspapier, 
ein Tropfen der FarbliJsung. Von Zeit zu Zeit wird ein Stiick- 
ehen neues Fliesspapier auf das alte gelegt, und an der anderen 
Seite ein Farbtr(ipfchen hinzngefUgt. Wer etwas in der Ansaugungs- 
technik getibt ist, wird so sehr leieht die Verhiiltnisse treffen, 
unter denen die Eier nicht mehr treiben, aber noch nicht gedrtickt 
sind; will man eine leichte Compression haben, so hat man nur 
n~iher dem Rand zu gehen, welcher dem Fliesspapier gegeniiber 
steht und wo das Deckglas ungesttitzt liegt. Ich bemerke im 
Voraus, dass sich Alles, was ich yon den Kernfiguren beschreibe, 
aucham n i c h t  g e d r t l c k t e n ,  n o c h  s c h w i m m e n d e n  Ei  s e h e n  
l~s st und dass viele der Abbildungen nach solchen gezeichnet sind; 
leichte Compression unterstiitzt aber natiirlich die Beobachtung. 
Da eine ganz gleichmiissige und gleiehzeitige DurchstrSmung des 
Deckglasraums ohne Wegschwemmung der Eier nicht thunlich ist, 
so wird der F~irbungsgrad bei verschiedenen Eiern im Pritparate 
selbstverstiindlich etwas variabel gefunden werden. Meine Be- 
schreibungen beziehen sich auf die bestgei'~irbten; wenn man ein 
solches vor sich hat, kSnnen nebenliegende noch sehr ungentigend 
tingirt sein und langes weiteres Durehsaugen yon Farbe (resp. 
S~iure) erfordern. Ich bemerke dies, damit man bei etwaiger 
Nachprtifung nicht nach den ersten besten Eiern urtheilen m(ige, 
die vielleicht grade schlecht gef'arbt sind. 

1) Berei~ung, wie yon S c h n e i d e r  in Nr. 9 des Lit. Verz. angegeben. 
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Beim Herandringen der sauren CarminlSsung an das Ei zeigt 
sich zuni~ehst eine Wirkung der Si~ure: Der Eik(irper quillt auf, 
der Art, dass er die abgehobene Membran nahezu bis selbst ganz 
ausftillt. In Zeit yon wenigen Minuten beginnt dann der F a r b s t o f f  
zu wirken, der Eik(irper tingirt sich gelbroth, die chromatisehen 
KernFaden carmoisinfarben, und um dieselben her, im Bereich der 
aehromatisehen Fadenspindel und noch etwas dartiber hinaus, er- 
seheint ein blassrosa gef'~rbter Hof (Fig. 3 u. 4, Taf. 1), auf dessen 
fragliehe Bedeutung ieh unten zurtiekkomme. 

Die erwi~hnte Aufquellunff bei der Wirkung des Essigsliure- 
Carmins betrifft nieht nut das Eiplasma, sondern auch in einigem 
Grade den Kern. Daher darf man nieht sehliessen, dass die unten 
besehriebenen Kernfiguren im Leben ganz  g e n a u  so besehaffen 
waren, wie man sie an den betreffenden Objecten findet und wie 
ieh sic bier zeiehne: es ist vielmehr wohl fast tiberall einige Aus- 
einanderrUckung, and oft aueh D u r cheinanderversehiebung der 
Kerni'~den im Spiel. Sehr bedeutend ist diese aber in den meisten 
Fi~llen niehtl), so dass die typisehen Eigenschaften der betreffenden 
Phasen doeh deutlich bleiben; u n d e s  wird dureh die leiehte Dis- 
torsion der Figuren das Verfolgen der einzelnen Fiiden gerade 
erleichtert. 

Dass diese Quellungen bei dem Einsaugungsverfahren nicht 
an allen Eiern im Pri~parate in genau gleiehem Grade eintreten, 
wird erkl~rlich durch die Erwiigung, dass die Misehung der ein- 
gesogenen S:huretinetur mit dem Seewasser im Priiparat nicht 
tiberall gleiehmiis'sig vor sich gehen kann, das eine Ei also yon 
einer etwas verdttnnteren Si~urelSsung getroffen nnd fixirt wird, 
als das andere. Zuweilen erhi~lt man sogar Exemplare, bei denen 
der Kern so gut wie gar keine Quellung erlitten hat (z. B. Fig. 24, 
Taf. 2, vergl. Anmerkung). Es blieb mir nieht die Zeit, die Be- 
dingungen auszuprobiren, um dies vielleicht naeh Belieben errei- 
ehen zu k(innen. 

Das besehriebene einfaehe Einsaugungsverfahren habe ich, 
well es bequemer ist, der Verwendung yon Wachsfiisschen unter 
dem Deekglas ( S c h n e i d e r )  vorgezogen, mit weleher man natiir- 
lieh bei geeigneter Abpassung der Ftissehen ganz das Gleiche 
erzielt. 

1) Was sich aus dem Yergleich mit der Wirkung anderer Fixirungs- 
mittel, z. B. Osmium und Pikrin, ergiebt. 



Walther Flemming: 

Das zweite ~Iittel, das mir gute Priiparate geliefert hat, ist 
die Sa lpe te r s ! iu re .  Ihr Vermiigcn, feinere Gewebstheile lebens- 
getreu zu fixiren, habe ich sehon lange gekannt and benutzt, aber 
nicht erw~thnt, da sie an anderen Objeeten keine Vortheile vor 
Chrom- und Pikrinsiture z e i g t e . -  Uebergiesst man furchende 
Eier yon Seeigeln mit eincm Gemiseh yon concentrirter Salpeter- 
saure 40--50 zu Aq. dest. 60--50, so erh~ilt man eine recht gute 
Fixirung der Strueturen im Eiplasma, und die Mtigliehkeit, die 
chromatischen Elemente dureh Tinction deutlich zu maehen. Hier- 
ftir hat mir bisher auch nut das Essigcarmin gute Ertblge gege- 
ben. Die Eier mtissen daftir v0rher mit Aq. dest. so lange gewa- 
schen sein~ bis die yon der Salpeters~ture rtihrende Gelbf'arbung 
einer weislichen Platz gemaeht hat. Schon nach kurzer Fiirbung 
mit Essigcarmin kann man dann dieselben Bilder der Kernfiguren 
finden, die sich durch F~trbung des lebenden Eies in obenerw~thn- 
ter Weise zeigen. Doch sind die Tinetionen an den Salpeter- 
s~turepr~iparaten weniger gleichm~tssig, man muss etwas mehr nach 
gutgefitrbten Objeeten suehen, als bei der Tinction unter dcm 
Deekglas. Daftir lassen sich solche mit Salpetersiiure fixirten und 
gef'~irbten Eier m i t  Glycerin durchtr~inken und im Einschlusse 
einige Zeit eonserviren; es tritt jedoeh dabei allmiihlich eine 51ach- 
dunklung der Tinction ein, welehe die Kernfiguren nach einiger 
Zeit unkenntlich machtl). - -  Von den friseh mit Essigcarmin ge- 
f'~trbten Objecten gelang es nicht, Priiparate in Glycerin zu con- 
serviren, da die Eier eigenthtimlicherweise sofort beim Zutritt 
des Letzteren eine schr dunkle Rothfih'bung bekommen, so dass 
niehts mehr darin zu erkennen ist. 

Da ieh also vor der Hand auf Dauerpriiparate verziehten 
musste, habe ich hier die benutzte Technik um so genauer ange- 
geben; wet sie an Echinideneiern befolgt, wird keine Mtihe haben 
das unten Beschriebene zu besti~tigen. 

b. Zu r  K e n n t n i s s  des  O v a r i a l e i e s .  

Ueber die Reifang der Eier und Befruehtungsvorgi~nge haben 
die drei genannten Arbeiten schon so viele und schSne Aufschltisse 

1) W~ihrend der Correctur erfahre ich yon Dr. Altmann, dass auch 
er Salpeters~ure (iibrigens starker verdiinnt) mit schiinem Erfolg zur Fixirung 
yon Kernfiguren bei S~ugethierembyen neuerdings benutzt ha~. 
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gegeben, dass ich auf ihre Untersuchung ganz verzichtet haben 
wtirde, wi~re nicht dureh die citirte Mittheilung S c h n e i d e r ' s  ein 
Theil jener Resultate wieder in Frage gestellt worden, so dass ich 
wUnschen musste, mir Klarheit dureh eine erneute Prtifung zu ver- 
sehaffen. Diese hat auch nebenbei noeh einiges ~eue und Be- 
merkenswerthe ergeben. 

Die Reifeveri~nderungen des Eehinodermeneies sind, wie es 
H. F o I in seinen letzten Arbeiten nachgewiesen hat, ganz gleieh- 
artig mit den bei andern Eiern beobachteten; es erfolgt aueh hier 
die Richtungsk~irperbildung, unter den Erseheinungen einer indi- 
recten Zelltheilung mit sehr ungleicher Gr(isse der Tochterzellen, 
yon denen dann die kleinere als RiehtungskSrper sich abRist. Bei 
den Eehiniden gesehieht dies noch innerhalb des Ovarium, bei den 
Asteriden erst naeh der Eiablegung z). Der Umstand, dass der 
weibliche Pronueleus, weleher nach dieser Theilung als Kern des 
Eies bleibt, bei Eehinodermen gerade fast genau die gleiche Grtisse 
hat wie der KernkSrper (Keimfieck) des Ovarialeies, hat frtlher 
De rb~s  und O. H e r t w i g  (a. a. 0.) veranlasst, den Pronueleus 
als ein Umwandlungsproduet des Letzeren anzusehen. Fol  hat 
dies widerlegt durch directen Iqachweis der Kerntheilungsfigur 
(,,Richtungsspindel" der Autoren), weiche bei der Riehtungski~rper- 
bildung auffritt. Meine Befunde stimmen damit ganz tiberain. Ich 
habe unter den Ovarieneiern yon Echinus und Sphaereehinus nicht 
lange zu suchen gebraucht, um die beztiglichen Erscheinungen 
5fter zu finden. (Fig. 6, Tat: 2, nur als ein Beispiel yon vielen.) 
Bilder~ wie sic O. H e r t w i g  als Ausdruck einer direeten Aus- 
stossung des veriinderten Keinlbliisehens aufgefasst hat2), habe ieh 
(ebensowenig wie F ol) niemals an intacten Eierstockseiern ge- 
sehen; dagegen finde ich Erscheinungen, die den Her twig ' schen  
Figuren 4, 5, 6 a. a. O. i~hneln, sehr h~ufig an Ovarialeiern welche 
etwas Quetsehung erlitten haben; das Eiplasma wird dadureh 
an einer Seite deconstituirt und quillt in Form einer vacuolenhal- 
tigen Kappa aus der.Eikugel heraus; bei noch unreifen Eiern 
kann man das Keimblitschen herausschltipfen sehen, worauf schon 
Fol  (3) aufmerksam maeht. 

bTaehdem sieh gezeigt hat, dass der Eikern 3) bei der Rich- 

1) Vergl. hierfiir Fol 3 und 6. 
9.) Tar. X, Fig. 4, 5, 6. 
3) Ich behalte bier die yon O. Hertwig gew~ihltea Bezeiehnungen: 
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tungski~rperbildung durch eine kinetische Kerntheilung entsteht, 
bei weleher ja bekanntlich die Nueleolen aufgelSst oder 

doch deconstituirt w e r d e n -  daft man wohl kaum annehmen, 
dass die Ableitung des Eikerns vom Keimfleek noch aufrecht er- 
halten wird. Sollte dies doch der Fall sein, so wiirde sie ausser- 
dem wideflegt durch die sonstiffen versehiedenen Charaktere bei- 
der Dinge. Es stimmt in der That welter nichts bei beiden 
Dingen, als die ungefiLhre GrSsse. Im Uebrigen aber ist der 
K e i m f l e e k  ein N u e l e o l u s  naeh all seinen Eigenschaften: nach 
seinem starken LiehtbrechungsvermSgen, naeh seiner Neigung zur 
Bildung yon Vacuolen - -  die iibrigens, wie ich hervorheben mi~ehte, 
erst mit dem Absterben in gr~sserer Zahl auftreten 1) --; endlich 
und besonders nach dem starken Grade seiner Tinetionsf~ihigkeit. 
-- Der E i k e r n  dagegen (Fig. 1, Tar  1)ist einwahrer Z e l l k e r n ;  
er besitzt eine Wandsehieht (Kernmembran), die zwar lebend, wie 
an vielen anderen Kernen, nieht siehtbar ist, aber auf Essigsiiure 
u. A. Reagentien hervortritt; er besitzt ferner intranucleare GerUst- 
b~tlkehen mit Verdiekungen, yon denen dasselbe gilt; und zeigt 
in allen diesen Theilen sowie der Zwisehensubstanz ein Tinctions- 
verm~gen, das mit dam anderer Zellkerne correspondirt, aber er- 
heblieh geringer ist wie das des Keimflecks und der Nueleolen 
tiberhaup$. --  Der Umstand, dass Membran, Netz und Netzknoten 
des Eikerns erst durch Reagentien siehtbar zu machen sind, 
spricht nieht gegen ihre Auffassung als nattirliche S~ructuren. 
naehdem (5) der einfaehe Naehweis gefiihrt ist, dass diese Dinge 
an den einen Zellkernen lebend siehtbar sein kSnnen, an den 

E i k e r n  = Pronucleus fem., 

S p e r m a k e r a  ~- Pronucleus masc.~ 

F u r e h u n g s k e r n ~ dem aus Copulation Beiderhervorgegangenen 

Kern, 

wegen ihrer Kiirze und Einfaehheit  bei; obwohl sieh bedauern l~isst, dass der 

Name ,Eikern ~ gew~hlt wurde, da er Verweehselungen mit dem Kern des 

unreifen Eies zul~isst, dessen veralteter Name ,Keimbliisehen" hoffentlich doch 

endlieh einmat versehwinden wird. 

1) Im ganz frisehen 0varialei, ohne Zusatz von Seewasser o. A., finder 

man en~weder keine oder nur kleine u im Keimfleek, dagegen 5fter 

in seiner Substanz undeutliehe S t r a n g b i 1 d u n g e n, die aber natiirlieh keinea 

Grund abgeben, den Eikern, weft er seinerseits auch Geriist~triinge fiihrt~ au~ 

dem Keimiteck entstehen zu lassen, 
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anderen lebend unsichtbar, in beiden Fallen aber in glcicher 
Weise und Form dutch die Reagentien fixirt wcrden. 

Ueber das reife Ei habe ich noch einen Befund zu vermer- 
ken, der yon Anderen an diesen Objecten noeh nicht geschildert 
ist, abet, wie das Folgende zeigen kann, einiges Interesse hat. 

Es existirt niimlich schon am reifen Ei im Ovarium, also 
ohne jede Beziehung zu den Befruehtungsvorgi~ngen, eine r a d i a r  e 
A n o r d n u n g  im Eikiirper~), wie ich sie in Fig. 1, Taf. 1 und 
Fig. 5, Tar. 2 darstelle. Vielleicht ist es die gleiche Erscheinung, 
die bereits yon K u p f f e r  (dies. Archiv, Bd. VI.) am Ovarienei der 
Aseidien gesehen worden ist und die, wie ich an frUherer Stelle 
schon bemerkt habe (Theil I. Lit.-Verz. Nr. 22, p. 105), niehts zu 
thun hat mit den Radiensystemen, welche spi~ter im Zusammen- 
hang mit der Befruchtung und Furchung auftreten ~). Es em- 
pfiehlt sich deshalb der Aufmerksamkeit, ob dies Verhalten viel- 
leieht ein allgemeines ist. - -  Am Ovarialei, welches eine langliehe 
(Eig. 5, Tar. 2), oft nicht regelmlissig ellipsoide Form hat, ist 
diese Strahlung zwar nieht sehr auffallend, aber immerhin erkenn- 
bar ausgesprochen, sehr deutlieh wird sie, wenn mit Abhebung 
der Eimembran der Eikiirper sich auf eine kugelrunde Form zu- 
sammengezogen hat (Fig. 1, Taf. i, Fig. 8, 9, Taf. 2). Auch dann 
ist sie durchaus unabhangig yon dem eingedrungenen Spermato- 
zoon und yon der Strahlung, die dann schon an diesem aufzutre- 
ten beginnt (Fig. 1, Taf. 1, Fig. 9, Taf. 2). Die Eiki~rperstrah- 
lung liegt vielmehr so, dass sie auf den M i t t e l p u n k t  der Ei- 
kugel selbst centrirt ist, keineswegs auf  den Eikern, weleher um 
diese Zeit, sowie auch vorher am unbefruchteten Ei, bekanntlich 
noeh nicht im Centrum liegt, in das er erst sparer hineinrtickt. 

1) Den Ausdruck E i k S r p e r  brauche ieh hier durehweg, um das Pro- 
toplusma der Eizel le  nebs t  Do t t e rkSrne rn  zu bezeichnen, und so den 
Missbrauch zu vermeiden, der mit dem Worte D ot t  e r in dieser Hinsicht ge- 
trieben wird. Dass man unter Dotter bald das gesammte Eiprotoplasma mit 
den KSrnern yon N~ihrmaterial, bald die letzteren allein versteht, ist eine 
Ausdrucksweise, deren Nutzen ich nieht einsehe, uud die leicht zu Missver- 
stii.ndnissen fiihren kann. 

2) Ieh erwiihne dies, well seitdem in der Literatur dieser Befund am 
Ascidienei verschiedentlich mit den yon Fol,  mir und Biitschli  wieder- 
aufgefundenen Strahlungen der Furchung zugleieh angefiihrt worden ist. 
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Diese Eik0rperstr:lhlung ist tibrigens nur in der Peripherie reeht 
deutlich ausgesprochen, obschon man sie auch gegen das Centrum zu 
hie und da dutch einzelne Reihen yon Dotterktirnern angedeutet 
finder (s. die Figuren). 

Diese Erseheinung verdient sehon desshalb bemerkt zu werden, 
well sie mit den spiiteren Strahlungen des Spermakerns und der 
Furehung verweehselt werden kann und, wie mir seheint, aueh 
wirklieh verwechselt worden ist. 

Ieh erwiihnte ferner sehon, dass das reife Ovarialei der Echi- 
niden nicht rund ist, wie es yon den letzten Forschern gezeiehnet 
wird, sondern liinglich, ellipsoid (Fig. 5, 6, Tafel 2), wie es be- 
reits H o f f m a n n  besehrieb i). 

Man kann dies nattirlich nur dadureh sicherstellen, dass man 
die Eier in Seewasser oder LeibeshShlensaft freisehwimmend und 
rotirend beobacbtet. Dabei tiberzeugt man sich aueh, dass das 
Ei an einer Stelle seines Umfangs, meist etwas sehief gegen die 
gr(isste Axe gelagert, ein flaeh vorspringendes H~ickerchen zeigt, 
(Fig. 5, Taf. 2, d) - -  offenbar dasselbe was S e l e n k a  bei Toxo- 
pneustes variegatus als Dot te rh i l  gel  beschrieben hat (a. a. O. p. 4); 
yon den tlbrigen Autoren wird es nicht bertieksichtigt. Es ist 
nieht,  etwa zu verwechseln mit den langst abgelaufenen Ph~tno- 
menen der RichtungskSrperbildung (vergl. z. B. Fo l ,  3, p. 13. Fig. 
8 u. 9), oder mit den RiehtungskSrperu selbst, wetche bei den 
Seeigeln 2) beim v~llig reifen Ei sehon ganz versehwunden sind; 
jener H(ieker oder Nabel erscheint als ein continuirlieher Vor- 
sprung des Eiprotoplasma. Vielleicbt bezeichnet er die Stelle, wo 
die Richtungskiirper ausgetreten und versehwunden sind (S e I e nka);  
vielleicht ist er der abgesehntirte Rest des Stieles, mit welehem 
das E i d e r  Wand des Ovarialschlauchs aufgesessen hat, und wel- 
cher an unreifen Ovarialeiern deutlich zu finden ist (Fol 6, p. 31, 
T. V. Fig. 4 s. v.; L u d w i g ,  Tafel 13, Fig. 5); vielleicht auch 
fitllt Beides zusammen, denn es wtire wohl denkbar, dass der Ort 
jenes Eistiels zugleich die ftir den RichtungskSrperaustritt pr~tdesti- 
nirte Stelle i s t . -  Nattirlieh muss man die meisten Eier erst unter 

1) C. K. H o f f m a n n ,  Zur Ana~omie der Echiaiden und Spatangen. 
Niederl. Archiv f. Zool., I, 1871. 

2) Anders bei den As~eriden, wo sich ihre Reste tEnger erhalten, vgl. 
F o l  (6), p. 89--90. 
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dem hochgestiitzten Deckglase ~ollen lassen, um das Vorhanden- 
sein dieses recht kleinen Vorsprunges zu constatiren, und kann 
nieht verlangen, dass dies bei jedem Ei gelingt. 

~Nach S e l e n k a  (a. a. 0.) ist der Dotterhilgel in den meisten 
Fallen der Oft, wo die Spermatozoen eindringen. Ieh babe hier- 
tiber aus Mangel an Zeit keine eigenen Beobachtungen sammeln 
kSnnen 1). 

c. Uebe r  den  B e f r u c h t u n g s v o r g a n g .  

Auf das E i n d r i n g e n  des Samenfadens ins Ei habe ich nicht 
n(ithig sehr nahe einzugehen, da tiber dieses Factum und seine 
Erseheinungen die frtiheren Untersucher nicht in besonderem 
Widersprueh stchen. Ich finde, wie es Fol ' s  und S e l e n k a ' s  
Beschreibung entspricht, dass bei Eiern, die normale Entwiekelung 
nehmen, ein Spermatozoon eindringt, unter den Erscheinungen, 
wie sic Fo l  (p. 100 ft.) ausftihrlich und vortrefflich geschildert hat. 

Das Eindringen m e h r e r e r  bis vieler Samenfiiden, welches 
hiiufig genug vorkommt, nennt Fo 1 pathologisch; gewiss mit Recht, 
insofern hier bei den Eehiniden niemals normale Entwicklung 
des Eies darauf folgt. Wenn F o l  jedoch annimmt, dass die Be- 
dingung dazu nur entweder durch Unreife, oder Ueberreife, oder Ver- 
i~nderung des Eies (durch Gefangenschaft der Thiere) gegeben sein 
mUsste (p. 118), so sehe ich daftir keinen zwingenden Grund: ich 
babe sehr oft das Eindringen vieler Spermatozoen, und die darauf 
folgende abnorme Entwicklung auch bei Eiern beobachtet, welche 
ganz frisch gefangenen Seeigeln entnommen und mit ebenso fri- 
schem Sperma befruchtet waren, und yon denen solche, in die nur 
ein Samenfaden drang, sich normal entwickelten; cs scheint mir 
die einfaehste Auffassung die iblgende zu sein: Auf das Einbohren 
des Samenfadens folgt, ganz entsprechend Fol 's  Beschreibung, 
alsbald die Abhebung der Membran vom EikSrper; nachdem sie 

1) F o l  (6, Suppl6men~ bibliographique, p. 292) leugnet die Existenz 
des Dotterhiigels beim reifen Seeigelei, und vermuthet, dass S e l e n k a ' s  An- 
gabe sich auf unreife Eier beziehe. Ich kaan F o l  hierin nach dem Obigen 
nicht beitreten ; ich finde, wie gesagt, den Hiigel stets an reifen Eiern, welche 
nach tier Befruchtung normal furchen. 

2) F o l  a. a. 0., p. 115 ft.: Les processus pathologiques. 
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geschehen, dringen keine Samen~aden mehr durch die Membran. 
Dies ist thats:,tehlieh. Der Grand daftir kann entweder darin 
liegen, dass die abgehobene Membran sich zu stark verdiehtet, 
um die Durehbohrung zu gestatten, oder darin, dass bei der 
gr~ssern Entferuung, in der jetzt die Spermatozoen veto Eikiirper 
gehalten werden~ die Attraction zwischen beiden nicht mehr stark 
genug ist, um erstere zum Durchdringen der Membran zu bef'~thi- 
gen. Wenn nun, mit dem Eindringen eines Samenelements und 
dem Beginn der Membranl~sung, gerade noch keine weiteren 
Samenfitden sich an das Ei angebohrt batten, ist dieses damit vor 
mehrfaeher Befruehtung geschtitzt und fur die normale Entwicke- 
lung aufbehalten. Konnten aber noch rechtzeitig vor der Mem- 
branliSsung mehrere Fiiden haften and eindringen, so folgt patho- 
logisehe Entwieklung. Diese letztere wtirde naeh dieser meiner 
Ansehauung also ihren Grund gerade in der mehrfaehen Befruch- 
tung, nicht so sehr in einer vorherigen schlechten odor nnreifen 
Beschaffenheit der Eier haben. Dies schl(isse jedoeh nicht aus, 
dass unreife, tiberreife oder sehlechterniihrte Eier besonders zur 
Aufnahme mehrerer Spermatozoen disponirt sein k~nnen. 

Wiihrend das Eindringen des Samenfadens in die Peripherie 
des EikSrpers you Keinem der neueren Untersucher bezweifeIt 
wird, ist in Bezug auf die weiteren Schicksale des Samenelements 
eiu solcher Zweifel durch die erwiihnte Mittheilung S e h n e i d e r ' s  
(9) aufgeworfen worden. 

Each O. H e r t w i g  umgiebt sieh der Kopf des eingedrunge- 
nen S p e r m a t o z o o n -  S p e r m a k e r n ,  H e r t w i g -  mit einem 
hellen ttof yon k(irnerfreiem Plasma and weiter umher mit einer 
Strahlung; er rUekt gegen den Eikern, dieser zugleich gegen das 
Centrum des Eies, in welchem sich beide Kerne treffen and ver- 
schmelzen. 

Die Beihnde yon Fol  und S e l e n k a  stimmen hiermit der 
Hauptsaehe nach vollkommen tiberein. Beide haben ausserdem, was 
H e r t w i g  uoch nieht gelungen war, das Spermatozoon auch yon 
seinem ersten Eintritt an direct im Ei verfolgen ktinnen. Nur 
tiber die Details des Vorganges weicht die Darstellung Beider yon 
tier H e r t w i g ' s  in einigen Puneten ab, die ich zum Theil spiiter 
bertihre. 

Dem Allen gegentiber war es tiberraschend, you S c h n e i d e r  
(a. a. 0. p. 5) den Ausspruch zu htiren: ,Es  i s t  k e i n  S a m e n -  
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k e r n  v o r h a n d  en~. S c h n e i d e r ' s  Ansicht, wenn ich sic nach 
seiner kurzen bisherigen Mittheilung richtig auffasse, ist diese: 
dass tier Eikern um die Zeit der Befruchtung rhizopodenartig ver- 
theilte Ausl~ufer nach allen Riehtungen durch den EikSrper sende; 
dass das Spermatozoon ~) zwar in letzteren eindringe, aber schon 
in der Peripherie auf einen der erw~hnten Ausl~ufer des Eikerns 
treffe, dann selbst morphologisch untergehe z), und ,m~glieherweise 
nur den Reiz zur Bildung eines Sterns liefert~; dass, wenn die 
Zweitheilung eintritt, die zwei Sterne des Amphiaster ,an zwei 
yon einander entfernten Stellen des Keimbl~schens s) entstehen 
und sich darn der Theilungsebene n~hern~; ,,so kann es leicht 
scheinen', sagt S c h n e i d e r ,  ,,als ob der Furchungskern aus zwei 
Pronueleis entstehe". 

Meine Resultate geben fur diese Anschauung S c h n e i d e r ' s  
keine StUtze, best~tigen vielmehr die Angaben der frtiheren Unter- 
sucher. Allerdings beziehe ieh reich bier nur auf Eehiniden, 
S c h n e i d e r arbeitete an Asteracanthion: doch wird wohl Niemand 
annehmen, dass bei Beiden so fundamentale Verschiedenheiten 
existiren sollten, wie es der Fall sein mtis~te, wenn S c h n e i d e r ' s  
Deutung zutr~ife. 

Die Veriblgung des Spermatozoons im l eb e n d e n  Ei ist, wie 
es die Ergebnisse der Vorgfinger zeigen, schwierig; ich babe an 
meinen Objeeten ira lebenden Zustand nicht mehr gesehen, als 
H e r t w i g ,  und noch weniger als S e l e n k a ,  indem ich yon dem 
Schwanze des sebon ganz im Eik~rper befindlichen Samenfadens 
nichts mehr wahrnehmen konnte. Dagegen ist der Kopf desselben, 
d. i. das yon den Autoren beschriebene CentralkSrperchen des 
Spermakerns, bald nach dem Eindringen aueh im Leben erkennbar ; 
aber doch nut so blass und verwaschen, dass ich reich mit Studien 
ohne Reagentien daran nicht lange bemtiht, sondern gleieh zum 

1) Oder mehrere solche; ichkann aus dem Wortlaut auf $ c h n e i d e r ' s  
p. 7, Nr. 7, nicht entscheiden, ob er das Eindringen mehrerer Samenf~den 
als Regel ansieht. - -  Naeh meinen Erfahrungen, ebenso wie nach denen Fol  ~s, 
ist es bei den Echiniden entschieden anders, wie S c h n e i d e r  annimmt: mit 
mehreren Spermatozoen imprKgnirte Eier entwiekeln sich hier ni  c h t n  ormal .  

2) Dies sagt S c h n e i d e r  nicht direct, man muss es aber wohl aus der 

Leugnung des Samenkerns schliessen. 
3) Es ist dies Wort bei S c h n e i d e r  offenbar als gleichbedeutend mit 

dem Eikern (weibl. Pronucleus) gemeint. 
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Essigearmin gegriffen habe, um so mehr, als gerade S c h n e i d e r  
dies angewandt hat. Es ist wirklich ein ganz vorzttgliches Mittel, 
um den Spermakern auf seinem ganzen Wege zu verfolgen und 
sich zu tiberzeugen, dass er in der That, entgegen S e h n e i d e r ' s  
Meinung, bestehen bleibt und sich mit dem Eikern copulirt. 

Es F~rben sieh in diesem R e a g e n s -  ebenso bei der Anilin- 
behandlung - -  die SpermatozoenkSpfe sehr intensiv. Ich verfuhr 
so, dass ieh alsbald nach der Befruchtung, in Zwischenriiumen yon 
2 zu 2 Min., Eierportionen herausnahm, eindeckte und fi~rbte, die 
Pr~iparate der Zeitfolge nach ordnete und nacheinander untersuchte. 
Wenn auch der Befruchtunffsvorffang -- ebenso wie sp~iter die 
Thefiung - -  am einen Ei etwas rascher ablaufen kann, wie am 
anderen, so erh~ilt man doch durch jenes Verfahren eine vSllig 
klare Uebersicht ttber das successive Vordringen des Samenele- 
mentes, wenn man nur eine gr~ssere Zahl yon Eiern durchsueht. 

Es sei noeh ausdrtieklich bemerkt, dass diese Untersuchung 
keineswegs besonders sehwierig ist: wean man nur gutes Licht hat, 
lassen sieh an einem Essigcarminobject die eingedrungenen Sper- 
matozoen und ihre weiteren Umwandlungsproducte mit vollster 
Deutlichkeit schon mit mittelstarken Systemen erkennen. Ich 
untersuchte mit der Se ibe r t ' s chen  Oelimmersion und dem Abbe ' -  
sehen Beleuchtungsapparat; es braucht wohl kaum erw~ihnt zu 
werden, dass die Lage der SamenkSrperchen i n n e r h a l b  des 
Eiplasmas durch Einstellung auf dartiber oder darunterliegende 
Dotterk~rner vollkommen sicherzustellen war. 

Zun~ichst trifft man das Samenelement dicht unter der Ei- 
peripherie (Fig. 1, T. 1) ; es hat hier noch fast die Gestalt des Samen- 
fadenkopfes. Dieser (Fig. 7, Tafel 2) ist spiessF6rmig, mit einem 
hinteren, etwas schw~ieher lichtbrechenden und etwas schw~icher 
tinffirbaren Stack (Fig. 7); ich will es hier den h i n t e r e n  Kopf- 
t h e i l  nennenl). Dieser Theil nun scheint sehon wenige Minuten 

1) Ich sage nicht: ,,Mittelstiick% weil es offenbar nieht dieselbe Be- 
deutung ha~, wie das Mittelst[iek vieler anderer Samenfiidenarten. Es sehein~ 
vielmehr, um ein Beispiel yon den S~ugethieren zu nehmen, dem hinteren 
Theil des Samenfadenkopfes beim Meerschweinchen vergleichbar, welches 
yon dem vorderen kappenfSrmigen~ starker lichtbreehenden Theil gedeckt 
wird. Aehnliche Differenzirungen der KSpfe finden sich ja bei vielen Samen- 
f~iden ausgesprochen. 
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aach dem Eindringen (wie in Fig. 1, 8) morphologisch unterge- 
gangen zu sein; es w~re m~iglich, dass aus ihm, nebst dem Sehwanz, 
dureh Aufquellung der  h e l l e  Hof  des  S a m e n k e r n s  entsteht, 
{Fig. 9, 10, Taf. 2) der sieh yon jetzt an zeigt und der yon Herr -  
wig  als aus dem Ei angesammeltes, kSrnerloses Plasma aufgefasst 
wurde. Wie dem auch sein mag, man sieht yon jetzt an nur noch 
den v o r d e r e n ,  spiessfSrmigen, stark farbbaren und stark lioht- 
brechenden Kopftheil im Ei (Fig. 1, Tar. 1, 8 Taf. 2), seine Form 
und scharfe F~rbung kennzeichnen ihn ganz deutlich als solehen, 
beim Vergleich mit den aussen an der Membran haftenden Samen- 
fiiden, deren vordere Kopftheile genau dieselbe Fiirbungsnuanee 
zeigeu (s. dieselbe Fig.). 

Auffallend ist es, dass der Kopf 1) keineswegs immer mit 
seiner Spitze, d. i. dem Vorderende, naeh dem Centrum des Eies 
gekehrt liegen bleibt; hiiufig liegt er schri~g, and oft genug sogar 
u m g e d r e h t ,  so dass sein stumpfes Ende nach der Eimitte sieht, 
wie ein solchcr Fail gerade in Fig. I Tar. 1 gezeichnet wurde. 
Es geht hieraus wohl hervor, dass es yon jetzt an keine active 
Bewegung des Samenkerns selbst sein kann, die ihn gegen das 
Centrum and gegen den Eikern fiihrt; es bleibt wohl keine andere 
Auffassung als die, dass es Attractionsverhitltnisse, oder im Proto- 
plasma des Eies spielende Versehiebungen sind, welehe die Bewe- 
gung beider Kerne gegen die Mitre des Eies and damit gegenein- 
ander bedingen. Uud der Leser wird wohl mit mir daran denken, 
dass diese centripetale Kraftwirkung mit der m o noce  n t r i s c h c n  
S t r a h l u n g  in Be~iehung stehen mag, welche, wie ieh zcigte, 
schon im Eierstocksei vorlag and welehe in dem jetzt beschriebenen 
Zustande noch deutlicher geworden ist (s. d. Figuren). 

Wenn das SamenkSrperehen bis aaf etwa 1/4 oder l/s des Ei- 
durehmessers eingedrungen ist, hat sich seine Form veri~ndert: der 
Kopf hat eine unregelmiissige Gestalt erhalten, und umher ist clue 
Sehicht heller Substanz ausgebreitet (Fig. 9, 10 iT., Tar. 2). 

Ieh nannte das CentralkSrperehen dieses hellen Hofes bier 
ohne Weiteres ,den Kopf", denn es zeigt sich naeh seiner Masse 
und nach der Sti~rke seiner Fi~rbung so durehatls dem Samenfaden- 

I) Ich bezeichne der Kiirze wegen ira Folgenden den tingirbaren Cen- 
tralk(irper des Samenkerns als Ko p f ,  obwohl er, wie alas 0bige zeigt, nur  
dem vorderen griisseren Theil des urspriinglichen Kopfes entspricht. (Fig. 7 

Tafel 2, v.) 

hrchiv f, mikrosk, Anatomie. Bd. 20, 2 
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kopf entsprechend, dass an seiner Entstehung aus diesem nicht 
zu zwcifeln ist '). 

Ist der so umgewandelte Spermakern noch weiter gegen die 
Mittc gerUckt, so finder man zun~ichst keine wcitere Umwandlung 
an ihm, ausser dass die Contoure des Centralk(irperchens etwas 
rauher werden, und das Kiirperchen oft eine feinkiirnige, - -  oder 
vielleicht feinnetzige - -  Beschaffenheit zu zeigen beginnt: flir die 
Entscheidung, ob kiirnig oder netzig, sind die Verhiiltnisse schon 
zu fein. An Priiparaten von Echinus miliaris (Fig. II,  12) fund 
ich diese Veri~nderung auffallender, als bei den beiden andern See- 
i g e l n . -  Bei Echinus habe ich zuweilen Bilder gehabt, wie in Fig. 
12 Taf. 2, wo der scharfgef, irbte Vorderkopfthcil des Samenfadens 
zum Theil noch deutlich compact, an seinem einen Ende eine 
Gruppe yon Ki~rnern, oder vielleicbt feinen geknickt-veritsteltcn 
Stri~ngen, sich zeigt: es sieht danach aus, als ob die betreffcnde 
Auflockerungsmetamorphose des Kopfes an ihm yon einem Ende 
zum andern fortschritte. 

W~ihrend aller dieser Vorg~inge habe ich weder am lebenden 
noch am gef~irbten E i  irgend Etwas yon den Veriinderungen am 
E i k e r n  finden kiinnen, welche S c h n e i d e r  (a. a. 0.) yon Aste- 
raeanthion beschreibt; yon rhizopodenartigen Fortsatzen, die der- 
selbe gegen die Peripherie ausstreckeu soll. Der Eikern beh:,tlt 
vielmehr bei den Seeigeln in all dieser Zeit, bis zur Copulation, 
die gleiche Griisse, die gleiche Beschaffenheit (s. o.) und die gleiche 
scharfe Abgrenzung gegen das umgebende Eiprotoplasma, was 
dureh Saure oder S~iurecarmin sofort demonstrirt werden kann 
(s. d. Figuren). 

Besondere Aufmerksamkeit wandte ich den beiden Radien- 
systemen zu, welche, wie durch O. H e r t w i g ,  Fo l  und S e l e n k a  
bekannt, am Spermakern und am Eikern sich im Plasma bilden. 

1) Dies kommt also mit Hertwig's und Fol's Auffassung iiberein; 
nur mit der kleinen Abweichung~ dass, wie oben ausgefiihrt, wohl nur der 
vordere Theil des Kopfes es ist, welcher zu dem Centralk~irperchen wird. 
Nach Selenka's Darstellung (a. a. O. p. 7) entsteh~ der gauze Spermakern 
aus dem H als e des Samenfadens und wiirde die stark lichtbrechende vordere 
Spitze desselben, ebenso wie der Schwanz, losgel~ist und im Eiplasma resor- 
birt. Bei meinen Objecten trifft dies jedenfalls nicht zu; die F~rbung zeigt 
hier deutlich, dass gerade die Spitze, d. i. der vordere stark lichtbrechend~ 
Theil, erhalten bleibt, wenn schon in veriinderter Form. 
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Die drei Untersueher lassen sie um diese Kerne als Centra ent- 
stehen. Ieh finde dagegen, dass jeder dieser Asteren an dem be- 
treffendenKern zunaehst e i n s e i t i g  auftritt, so dass sein Centrum 
n e b e n  die Peripherie des Kernes f'~llt (Fig. 9 und 10 Tar. 2), und 
sich erst nachher so um den Kern her ausbreitet~ dass das Centrum 
des Letzteren mit dem der Strahlung zusammenfallt. Dies geschieht 
aber, soviel mir scheint stets, erst dann, wenn die beiden Kerne 
sich bereits aneinandergelegt haben; aueh dann noeh (Fig. 10 
Taf. 2) ist oft auf's Deutliehste zu sehen, dass das Centrum der 
Samenkernstrahlung z w i s c h e n  S a m e n k e r n  u n d  E i k e r n  ein- 
g e s c h a l t e t  l i eg t ,  und die Strahlung des Eikerns an dem ent- 
g e g e n g e s e t z t e n P o l  de s  l e t z t e r e n  e e n t r i r t  l i eg t ;  der Aster 
des Spermakerns erscheint dabei wie zwischen den beiden Kernen 
flachgedrUekt. Der Samenkern sehiebt also bei der Wanderung 
gegen den Eikern seinen Aster vor sich her und klemmt ibn~ wenn 
der bildliehe Ausdruck erlaubt sein soll, zwischen sich und den 
letzteren ein. Erst mit der Versehmelzung beider Kerne dehnt 
sieh die Strahlung gleiehmassig um Beide aus. 

Iqatiirlieh kann man dies nur bei Vergleiehunff sehr vieler 
Eier und besonders aus Bildern, wie in Fig. 10 feststellen. Denn 
wenn man sieh Fig. 1, 9 oder 10 um einen reehten Winkel, oder 
aueh sehon um etwas weniger gedreht gesehen denkt, so wird es 
den Eindruek maeben, als lage die Strahlung" wirklieh eentriseh 
um den Kern herum geordnet, so wie es die bisherigen Besehrei- 
bungen besagten. 

Wegen des grossen Vergleiehsmaterials, das nSthig ware, und 
wegen der gebotenen Zeitbesehriinkung babe ieh noeh nieht aus- 
maehen kiinnen, ob das Centrum des miinnliehen Aster zuerst an 
einer vorher gegebenen Stelle des Samenkerns auftritt, an der 
Vorderseite oder an tier Sehwanzseite des Kopfes, oder etwa stets 
gleieh an der Seite, welehe dem Eikern zunaehst liegt. DieSehwie- 
rigkeit wird dadureh erhtiht, dass bei Essigearminfitrbung naeh 
kurzer Zeit die Asteren viel undeutlieher werden, als sie es im leben- 
den Ei und noeh unmittelbar naeh der Wirkung des Reagens sind. 

51aeh S e h n e i d e r tritt bei Asteraeanthion ,,die Sternbildung 
sehon beim unbefruehteten Ei yon Asteraeanthion naeh Einwirkung 
des Seewasser unter dem Auge des Beobaehters mit einer fur uns 
unmessbaren Geschwindigkeit auf" (9, p. 6). Diese Angabe kann 
ieh mir, in Bezug auf meine Objeete, nut dureh die Annahme 
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erkl~ren, dass eine Verwechselung der Kern-Asteren mit jener 
Strahlung vorliegt, welche nach meiner obigen Darstellung lange 
vor jenen, sehon im Eierstocksei angelegt ist und allerdings 
nach der Befruchtung noch deutlicher hervortritt. Es mtisste denn 
sein, dass bei Asteracanthion wirklich abweichende Verh~tltnlsse 
llinsichtlieh dieser Strahlung vorl~igen. 

In Bezug auf die V e r e i n i g u n g  de s  m ~ t n n l i c h o n  K e r n s  
mi t  dem w e i b l i c h e n  habe ich vollkommen best~ttigt gefunden, 
was O. H e r t w i g  dartlber angieb.t (a. a. O. p. 37, Taf. XL Fig. 12). 
Er fand an Osmiumpraparaten yon Eiern der beztiglichen Stadien 
bald ein K~rperchcn yon der Beschaffenheit des Spermakerns am 
Eikern liegend und yon ihm noch durch einen minimalen Zwischen- 
raum getrennt (Fig. 14, 12 a bei H e r t w i g ) ,  bald beide in Be- 
rUhrung, oder eine Verdickung in der Wand des Eikerns, yon 
entsprechender Gr~sse wie der Spermakern (Fig. 12 b. c. d.); er 
sehliesst daraus auf eine Verschmelzung beider Kerne. Die Esslg- 
carminbehandlung zeigte mir dasselbe, nur noch detaillirter wie 
die Osmiums~ture. Wenn die beiden Kerne sich aneinandergelegt 
haben, hat der aus dem Samenfadenkopf entstandene, chromatische 
Centralk~rper des Samenkerns nun definitiv jene k~rnigo oder 
netzige Beschaffenheit bekommen (Fig. 10, II ,  12 Taf. 2 hier), 
welche er, wie oben erw~thnt, vielfach aueh schon friiher erMtlt. 
Dieser Haufen yon K~rnern oder Fadchen lagert sich weiter 
schalenf6rmig an die Membran des Eikerns an und verschmilzt 
mit ihr (Fig. 13, 14). lqaeh den Bildern, die nun folgen (Fig. 
14, a--c) l~tsst sich annehmen, dass die chromatische Substanz des 
Samenfadenkopfs sich, nach ihrem Aufg'ehen in der Kernmembran, 
in den Raum des Eikerns binr vertheilt, indem sie dabei nicht 
eine eigentlichr Aufl~sung erleidet, sondern im Ganzen in sich im 
Zusammcnhang blr Denn, w~thrend vorher die Netzstr~nge und 
Netzknoten im Eikern nur sp~rlich und blass waren (Fig. 10, 9, 
11, 14 d) z e i g e n  s i ch  von  n u n  an in i h m  r e i c h l i c h e  u n d  
s c h ~ r f e r  f~trbbare  F a d e n g e r t l s t e  (Fig. 14 d, e, Fig. 17); 
und zwar finder man zahlreiche F~tlle, wo diese Fadenwerke an 
der einen Seite des Eikerns auff,r dichter sind, als an der ent- 
gegengesetzten und in der Mitre des Kerns (Fig. 14 d), was sich 
im Anschluss an Fig. 13 b~ 14 b ungezwungen so deutcn l~isst, 
dass bier das Eindringen der chromatischen Substanz des Samcn- 
kcrns in den Eikern erst im Beginn begriffen ist. 
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Ob jedoeh hierbei nicht auch zeitweilige chemische  Um- 
formungen der Kernsubstanzen mitspielen miigen, liisst sich einst- 
weilenniehtbeurtheilen. J e d e n f a l l s  wi rd  dureh  das Aufgehen  
des S a m e n k e r n s  in den E i k e r n  e ine  gr i issere  Menge  yon 
C h r o m a t i u  in den l e t z t e r e n  h i n e i n g e s o h a f f t ;  wobei man 
j a a u s  der Entwicklungsgeschichte des Samenfadens in Erinnerung 
ziehen wird, dass der Kopf desselben niehts anderes ist, als die 
eoncentrirte Gesammtmasse des Chromatins aus dem Kern, in 
welehem sieh das Spermatozoon gebildet hatte i). 

Was aus dem hellen Hole wird, der das Centralki~rperohen 
des Spermakerns auch dann noeh umgiebt, wenn die Versehmelzung 
beider Kerne beginnt (Fig. 14 a Taft 2), habe ich nicht ermitteln 
kiinnen. Der Furehungskern zeigt sioh nach der Verschmelzung 
um etwas griisser, als es vorher der Eikern war; es k(innte dies 
auf einer Annexion auch jenes Holes beruhen, m(iglich bleibt abet 
aueh, dass dieser im Eiplasma verschwindet und dass jener Ver- 
gri~sserung des Furchungskerns eine Aufuahme yon Fltissigkeit aus 
dem Eikiirper zu Grunde liegt. Ftir bestimmte Schltisse auf Eius 
oder das Andere sehe ieh keinen Anhalt; es ist also noeh die 
Frage, ob  der mi~nnliche Kern zum Furchungskern noeh Anderes 
beisteuert, als ehromatisehe Substanz. 

d. The i lung .  

Ueber diesen Process habe ieh die meisten neuen Ergebnisse 
mitzutheilen; aber sie sindzugleich so einfaeh, dass ihre Beschrei- 
bung ziemlich kurz gefasst werden kann. 

Wie es H e r t w i g  und Fol  sehildern, streckt sich der aus 
der Conjugation der beiden Pronuclii entstandene Furchungskern 
zuniiehst in die LUnge zu einer Spindelform (z. B. H e r t w i g ' s  
Fig. 15, 16, hier Fig. 15, 16 Taft 2, 2 Taf. I), yon deren Spitzen 
sieh noeh Streifen kSrnerloser, heller Substanz in das Eiplasma 
erstrecken. Diese Portionen gehSren nieht zum Kern selbst, wel- 
cher you der Verschmelzung an durch eine zarte, aber durch 
Essigsiiure sofort deutlich demonstrirbare Kerumembrau umschlossen 
ist, s. Fig. 16, 17. 

1) Yergl. Theft II dieser Beitriige. Abschn. 3. 
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Ieh halte reich im N~ehstfolgenden an die Erseheinungen, 
die am Kern  selbst auftreten; Alles, was die Verh~ltnisse der 
Strahlungen im Plasma betrifft, will ieh weiter unten besouders 
bespreehen. 

Behandelt man die Eier in dem eben erw~hnten Zustand mit 
den im Eingang besproehenen S~ure-Tinetionen, so erseheint in 
dem spindelf0rmigen Kern das gleiehe, dureh den Kernraum gleieh- 
m~ssig vertheilte F~tdengertist, (Fig. 17 Tar. 2), wie es, naeh der 
Besehreibung im vorigen Absehnitt, sehon gleieh naeh der Ver- 
sehmelzung zu sehen war. Hat man etwas l~nger gewartet, so 
sind die Faden im Kern yon  d u r e h w e g  g l e i e h e r  Dieke~ 
w e l l i g e m  V e r l a u f ,  und  so s t a r k e m  T i n c t i o n s v e r m ~ g e n ,  
dass sie "mit tiberrasehender Deutliehkeit hervortreten (Fig. 2 Taft I, 
18--20 Taf. 2), es ist ein F a d e n k n ~ u e l ,  ganz vergleiehbar den 
Kn~iuelformen, wie wir sie jetzt in Thier- und Pflanzenzellen der 
versehiedensten Arten kennen 1). 

Andeutungen yon der GerUststructur in den spindelf'6rmigen 
Kernen (Fig. 17 Tat. 2 hier), und vielleieht aueh schon yon den 
Kn~ueln, hat offenbar schon F o l  an Osmium- und Essigs~iure- 
pr~paraten gesehen (vergl. seine Fig. 2, 8, 9 und 11 P1. VII), 
obwohl in diesen seinen Abbildungen nur KSrnungen, nieht zu- 
sammenh~ngende Fadenwerke dargestellt sind. Die Saurebehand- 
lung allein l~sst in der That nicht mehr erkennen, es muss die 
seharfe Tinetion und gute Beleuehtung hinzukommen, um den 
wahren Saehverhalt mit yeller Evidenz zu zeigen. 

Wenn man die Fixirung in etwas spateremStadium eintreten 
l~sst7 so zeigen sieh jetzt die Kn~iueldeutlieh s e g m e n t i r t ,  in ge- 
wundene Fadenstiicke yon anscheinend gleieher Lange3) zertheilt. 
(Aueh schon in Fig. 2 Taf. 1 stellenweise zu sehen; we aber die 
F~den dieht liegen, ist wegen der Kleinheit der Figur die Ent- 
seheidung unsicher, ob und wie viel Unterbreehungen vorliegen.) 
Die ganzen Kerne sind dabei hEufig um ein wenig vergr~ssert, 
und haben statt der Spindelgestalt mehr rundliehe Form. 

1) u den I. Theil dleser Beitr~ige, Tar. XVII Fig. 3, 4~ 5 u. A., 
nur dass die Kn~uel tier Eikerne geringere Dich~igkeit derWindungen haben. 

2) Man kann dies natiirlieh nur sch~ tzen ,  weil die F~iden vielfaeh 
im optisehen Sehnitt gesehen werden. Desshalb muss es an den Abbi]dungen 
erseheinen, als w~iren sie yon sehr ungleicher L~inge; ieh verweise dafiir auf 
die :Erkl~irung dieser und meiner frfiheren Figuren (Theil I u n d  II). 
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Ich verstehe im eben Gesagten unter dem ganzen  Kern  
noeh den gesammten Raum, der z. B. in Fig. 20, Taft 2 yon dem 
zarten Contour km umgeben wird; denn dieser entspricht often- 
bar der ursprtingliehen Kernmembran (vergl. Fig'. 16, 17). Aber 
dieser Membrancontour wird allerdings jetzt auffiillig zart, und 
verschwindet im Folgenden ganz. 

Etwas spiiter findet man die F~idensegmente gegen die Aequa- 
torialebene zusammengedriingt (Fig. 21, 25, 26; Polarbilder: 22, 
23, 24.). Genau in dieserEbene gesehen, deeken sie sieh gegen- 
seitig oft so vielfaeh und erseheint die ganze Gruppe so dunkel, 
dass man ihre Lage nicht immer genau ausmaehen kann, aber man 
braueht nur Eier aufzusuehen, in denen man etwas schriig gegen 
die Theilungsaxe sieht, und in denen zugleieh dutch etwas Quel- 
lung1) die Kernfiiden leicht auseinander gertiekt worden sind 
(Fig. 3 Taft 1, 26, 25, siehe Erklarung), um leieht zu erkennen, 
dass die Figur sich ebenso wie die vorige aus Fadenstttcken zu- 
sammengesetzt, welche jetzt zu S e h l e i f e n  mit meist gebogenen 
oder gewundenen Sehenkeln geibrmt sind. Letztere Biegungen 
kSnnen m(iglieherweise (ebenso wie bei anderenZellenarten) dureh 
die Saurebehandlung zum Theil versfitrkt, und die nattirliehe Lage 
der Sehleifensehenkel eine mehr gestreckte sein 3). 

Wenu man solehe Figuren yon der Polseite her oder schrag 
betraehtet, so erhiilt man bei manehen den Eindruck einer radfitren 
Gruppirung (Fig. 22, 23, 34, sowie Fig. 24, 36, letzteres sind 
schon Toehteribrmen, die wieder in Theilung eintreten); besonders 
deutlieh ist dieser Eindruek jedoeh nur dort, wo nut geringftigige 
Quellung eingetreten ist (wie in Fig. 24), wiihrend bei sfitrkerer 
(Fig. 23) die Verrtickung und Sehllingelung der Sehleifen doch zu 
bedeutend wird, um jene Anordnung noeh reeht kenntlich zu lassen. 

Ausser den ehromatischen Fadenschleifen ist nun in diesen 
Stadien auch schon die a e h r o m a t i s e h e  F i g u r  bemerkbar, in 
Gestalt der bekannten, vielbesehriebenen Fadenspindel (Fig. 3, 
Taft 1}, in deren Halbirungsebene im Aequator die chromatisehe 
Figur angehauft liegt. Die achromatisehen F~tden werden bei den 

1) Vergl. im Eingang: Methode. 
2) Dass jedoch Biegungen und Schliingclungen der Schleifenschenkel 

aach an der l e b e n d e n  Kerntheilung vorkommen, zeigea meincErfahrungea 
iiber die Hodenzellen yon Salamandra (Th. II dieser Bcitr., Taft 3 Fig. 35), 
und die Epithelzellen derselbcn (Th. 1, Taft XVI). 
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hier gebrauchten Behandlungen allerdings sehr b|ass, nur eben als 
zarte Streifen erkennbar; auch die Polarkiirperchen der Spindel ~) 
sind naeh Essigearmin- und Salpetersliurebehandlung nicht erkenn- 
bar, obwohl sicher vorhanden, wie sieh durch andere Mittel er- 
kennen liisst (Fig. 30). - -  Wie schon beiBespreehung der Methode 
erwiihnt ist, erhlilt aueh die blasse Fadenspindel, wie aueh die ge- 
sammte belle Masse, welche die Kernfigur zunitehst umgiebt, durch 
Essigearmin einen blassrothen Ton (Fig. 3, 4 Taft 1); doeh ist 
dieser im Vergleich mit der Tinction der Fadensehleifen immer 
noch so matt, dass die Bezeichnung ,achromatisehe Figur" ftlr die 
Fadenspindel desshalb immerhin zuli~ssig bleibt. 

Auch die aehromatisehe Fadenspindel ist, am st~rksten in ihrer 
Mitte, durch das Reagens mehr oder weniger bauehigaufgequollen, 
was sieh aus dem Vergleieh mit Osmium- und Pikrinpraparaten, 
die ohne Quellung sind, ergiebt (Fig. 3 Taf. 1 mit Fig. 30 Taf. 2 

Osmium -- zu vergleiehen). Da unter diesen Umstanden einige 
unnatUrliehe Versehiebung der chromatisehen Sehleifen gegen- 
tiber den aehromatischen F~iden jedenfalls im Spiele ist, so darf 
man aus Bildern, wie Fig. 3 Taf. 1, Figur 18--26 Tafel 2 u. a., 
nieht schliessen, dass die nattirliche Anordnung der Sehleifen g e- 
f a d e  so gewesen sein mUsste, wie sie dort gezeiehnet ist. Obwohl 
bei den Polaransiehten und sehragen Ansiehten (Fig. 22, 23, 24, 
26, 28, Tar. 2) auch in de r  Mitre der ehromatischen Figur 
Sehleifen zu sehen sind, so bliebe es doeh sehr wohl m~iglieh, dass in 
natura diese Mitte nut durch das achromatisehe Fadenbtindel ein- 
genommen war und die ehromatisehen Schleifen um dieses gruppirt 
waren, so dass die Anordnung ganz der entspritche, welche im 
folgenden Abschnitt dureh einige Figuren yon Salamandra yon der 
Polseite demonstrirt wird (Tar. 3); bel der Quellung kSnnten die 
chromatischen und aehromatischeu Faden in der Art dureheinander 
gerathen sein, dass nun Bilder, wie die der Fig. 3 Taf. 1 und 
Fig. 22--26 Taf. 2 resultireu. 

Die eben besehriebenen Formen lassen sieh, unter Vergleieh 
dessen, was ieh und Andere yon der Kerntheilung anderweitig be- 
sehrieben haben, selbstverst~ndlich als Repritsentanten der abge-  
f l a c h t e n  S t e r n f o r m  und A e q u a t o r i a l p l a t t e  auffassen. Zu 
einer ganz r e i n e n  Sternibrm yon mehr allseitiger gleicher Aus- 

1) Corpuscules polaires, H. F ol. 
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dehnung der Strahlen, wie sie bei den Amphibien besonders her- 
vortritt, seheint es hier wie auch bei manchen anderen Zellenarten 
nicht zu kommen, oder solche doch nur sehr kurz zu dauern : Bilder 
wie Fig. 24, die solche Formen zeigen, findet man nicht eben oft. 

Es folgt hierauf die S e h e i d u n g  der chromatischen Figur 
in ihre zwei Toehterh~tlften (Fig. 4 Taf. 1), welche sich nun ziem- 
lieh raseh yon einander entfernen und an den aehromatisehen 
F~tden entlang versehisben, bis sie eine Strecke welt aequatorial- 
wKrts yon den Polen Halt machen. Das Auseinanderrticken erfolgt 
rasch, es sind nur selten Formen zu finden, bei denen die Toehter- 
kernmassen noch sehr nahe an der Aequatorialebene liegen. 

Aueh hier, wie bei allen sonst yon mir untersuchten Ob.jecten, 
kann man hierbei nach dem s a e h l i c h  W a h r n e h m b a r e n  nur 
yon einer S c h e i d u n g  eder S o n d e r u n g ,  nieht yon einer Con- 
tinuitKtstrennung der ehromatischen Elemente sprechen. Niemals 
finden sich Bilder, aus welchen auf die letztere zu sehliessen wKre. 
Freilieh l~tsst sich auch die erstere - -  eine Scheidung also in der 
Art, dass die schon l~ingst segmentirten F:,iden nur in zwei Gruppen 
auseinanderrtleken 1) _ bier bei der Kleinheit und relativ dichtsn 
Lagerung der F~tden nicht sicher erkennen; ich begntige reich 
vorl~tufig darauf zu verweisen, dass sie bei Salamandra naehzuwsisen 
war (a. a. O. 7). 

Von jetzt an nehmen die ehrematischen F:,tden der Tochter- 
gruppen eine Riehtung an, die den aehromatisehen Spindelfiqden 
fast parallel geht oder doch nur einen sehr spitzen Winkel mit 
ihnen bildet (Fig. 4 Taf. 1, Fig. 27 Taf. 2), Bilder, die aueh 
s~tmmtliehen Vorg~tngern an diesen Eiern schon bekannt waren-~). 
Bei der grSsseren Verdeufliehung dureh die Tinetion, die meine 
Objecte bieten, pr:,tsentirt sieh jede Toehtergruppe yon der Seite ge- 
sehen in einer Art Kronenform (Fig. 4 Tar. 1, Fig. 27 Tar. 2), wo- 
bei jedoeh einzelne F~tdenenden oft nach centralw~trts stwas un- 
regelm~tssig hervorragen -- Letzteres ganz wie bei Salamandra 3). 
W~thrend bei den Zellen des letzteren Thieres die ehromatischen 
Fadenschleifen an der Polseite einander gen:,thert, die freien Enden 

1) Theil II dieser Beitrttge, Tabelle p. 227, Holzschnitt p. 208. 
2) z. B. O. t t e r t w i g ,  Tar. XIII, H. Fo l ,  Tar. VI Fig. 13, 14, Se- 

l e n k a ,  Fig. 18 A, 21. 
3) u Theil I, z. B. TaL XVIII Fig. 7. 
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der Sehenkel gegen die Aequatorialebene auseinandergespreizt 
liegen, so dass die Form eines nach dem Aequator offenen Korbes 
oder einer Palmkrone entsteht t): liegen hier in den Eehinideneiern 
die F~den der Toehterfiguren einander fast parallel. Dabei er- 
seheinen sie jetzt nur sehr wenig gesehl~tngelt, oft ganz geradlinig. 
Bei der Ansieht soleher Figuren yon der Polseite aus (Fig. 28 
Taft 2), we man die optisehen Quersehnitte erh:,tlt, f:,tllt zun~tehst 
auf, dass ehromafisehe F~iden aueh m i t t e n  z w i s e h e n  den Fasern 
tier achromatisehen Spindel liegen. DiG opfisehen Durehsehnitts- 
bilder der gefitrbten F~tden, die man sieht, bestehen zum Theil 
deutlieh aus je zwei, nebeneinanderliegenden Quersehnitten (Fig. 28 
Taft 2), zum Theil aber aueh kann man nut e i n f a e h e  solehe 
erkennen. 

Diese Phase ist die einzige, bei weigher eine Homologie mit 
meinen frtiheren Objeeten (Amphibien, Sttugethiere u. A.) sieh nieht 
auf den ersten Bliek ergiebt. Wie bei den letzteren, sollte man 
erwarten, dass die ehromatisehen Toehterfiguren bier aus Faden- 
sehleifen besttinden, die ihre Umbiegungen polarw~trts, ihre freien 
Enden aequatorialw~rts kehrten. So ist es bei Salamandra evident, 
und dass dasselbe aueh anderswo, so bei Pflanzenzellen vorkommt, 
habe ieh im IL Theil gezeigt. Allerdings kSnnte man nun bei 
den Eehinideneiern nieht erwarten, dieses, wenn es da ist, ganz 
deutlieh zu sehen; dazu sind die Verh~ltnisse doeh sehon zu klein, 
die Verdunklung dureh den EikSrper zu gross, und in der Seiten- 
ansieht der Kernfiguren (Fig. 4 Taf. 1)deeken sieh die F~den 
allzu sehr, um eine genaue Abgrenzung der einzelnen zuzulassen; 
einzelne Umbiegungssehleifen kann man jedoeh am Polarrande der 
Figur oftmals erkennen (s. dieselbe Abb.). 

Die Bilder abel', welehe man beim Anbliek yon der Polseite 
erhiilt, naehdem die AuseinanderrUekung erfolgt ist (Fig. 28 Taf. 2, 
vergl, deren Erkliirung) - -  Bilder also, welche die chromatisehen 
Elemente als g r a d l i n i g e  S t i i b e h e n  demonstriren, die zum TheU 
zu je zweien, zurn Theil aueh einzeln neben und zwisehen den 
aehromatisehen Fitden liegen: diese Bilder haben mich wirklieh 
lange in Zweifel gelassen, ob nieht hier in der That sine erheb- 
liche Abweiehung veto Verhalten bei den S!iugethieren vorliige, 
bis sieh mir ein neuer und unerwarteter Sehliissel ftir das Ver- 

1) Th. I, Tar. Xu Fig. 15, XVIII Fig. 6, Th. II, Tar. 2, Fig. 15 d. 
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stiindniss ergab. Es liegt in dem Verhalten der n~iehstiblgenden 
Figuren (Fig. 29, 31 Tas 2). In diesen liegen wieder gebogene 
Fiiden vor, dieselben sind ani~ngs deutlich yon einander getrennt 
and a u f f a l l e n d  k u r z :  im Vergleich mit den Fiiden, welche die 
Aequatorialplatte und die Muttersternform bilden (Fig. 26, 23), 
kann man sie durchgehends auf die h a l b e  L~inge de r  Le tz -  
t e r e n  schiitzen. Danach glaube ieh annehmen zu miissen, dass  
w i ih r end  des A u s e i n a n d e r r t i e k e n s  d e r  T o e h t e r k e r n -  
f i f f u r en  d i e S e h l e i f e n d e r s e l b e n  s i eh  an  d e n K n i e k u n g s -  
s t e l l e n  t r e n n e n ,  so dass  aus  j e d e r  z w e i  g r a d e  F i i d e n  
werden .  Damit wtirden sich die Polarbilder (Fig. 28 Tar. 2) 
vollkommen erkli~ren: wo hier zwei optische Querschnitte yon 
F~den dieht aneinander liegen, entsprechen diese einer so halbirten 
Schleife, deren Hiilften aber noeh nicht auseinandergertickt sind. 
Man finder tibrigens, wenn man eine Anzahl solcher Polarbilder 
durehsueht, oft genug zwisehen den optischen Querschnitten auch 
etwas schriigliegende Elemente, die sich deutlich als Schleifen 
ergeben (so in Fig. 28 in der oberen Kernfigur); es wtirden dies 
nach dem eben Gesagten solcheSchleifen sein, bei denen sich die 
Halbirung etwas verspiitet hat. 

Bei der S e i te  nansicht dieser Figuren kann man nicht hoffen, 
tiber diesen Process etwas sieherzustellen, da die Faden, wie ge- 
sagt, sieh dabei zu sehr gegenseitig decken und undeutlich maehen. 

Eine solehe Halbirung der Fadenschleifen ist nun zwar bei 
anderen Zellen (z. B. Salamandra, Pfianzen) in der Toehterstern- 
form - -  denn dieser entsprieht offenbar die jetzt beSprochene Phase 

bisher weder yon mir noch yon Anderen festgestellt worden; 
es ist aber vollkommen miiglich, dass sie auch bier, und tiberhaupt 
allerweffen vorkommt. Denn wenn der Halbirungsprocess bei diesen 
0bjeeten in die Stadien fitllt, die z.B. meinerFig. 15 und 16 Taf. 
XVII. Theil I., Fig. 15c, 30d, 24, 25, 26 Taf. 2 Theil II ent- 
sprechen: so kann man bei der dann so dichten Gruppirung der 
F~den ffar nieht erwarten, dies zu sehen. 

Die folgende Phase, in welcher die Z e l l t h e i l u n g  in der 
bekannten Weise, durch eine zunachst einseitig auftretende Ein- 
schntirung des ProtoplasmakSrpers anhebt, (welche auch oft wiihrend 
der vorigen Phase schon beginnt, Fig. 28) zeigt hinsichtlich der 
Kernfiguren wieder ausgesproehene Homologie mit meinen frtiheren 
Objecten. Die chromatischen Fiiden haben leicht gewundene oder 
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hakenf'drmig gekrUmmte Anordnung erhalten (Fig. 29, 31) und er- 
scheinen dabei, wie gesag't, sch~tzungsweise um die H~ilfte ktirzer 
als die schleifenf'6rmigen Fiiden der Aequatorialplatte, ohne dass 
sic dabei dicker wiiren als die letzteren. 

Etwas spiiter fixirte Eier (Fig. 32) zeigen dagegen start dieser 
kurzen Hakchen wieder Windunffen, die in l~tngerer Ausdehnung 
untereinander zusammenh~tngen; offenbar parallel zu stellen mit 
den K n R u e l f o r m e n  d e r  T o e h t e r k e r n e ,  die an anderen Ob- 
jecten auf die Sternformen folgen. Die Kernfigur ist in dieser 
Phase, wie cs die Abbildungen angeben, sehr stark in der Paral- 
lelebene des Aequators abgeflacht, und zeigt sieh dabei meistens 
nach dem Pol etwas concav, nach dem Aequator convex geformt 
(Fits. 31; in Fig. 32 war dies gerade nicht der Fall). 

Es folgt endlich die voile Ausbildung der Tochterkerne zur 
Ruheform (Fig. 33--34): das gewundene Fadenwerk geht mehr und 
mehr in die Form eines ziemlieh gleicbmaschigen :Netzwerks tiber, 
in dem ieh :Nucleolen nicht finde; nur hie und da zeigen sich 
leichte Verdickungen in den BRlkchen. Dabei geht der Tochter- 
kern aus der abgeflachten Form (Fig. 32) in eine mehr rundliche 
tiber (Fig. 34). Zun:~tehst ist seine Peripherie nicht glattwandig 
abgesetzt, wie es diese Abbildung zeigt; die Gertistbi~lkehen ragen 
tiberall peripherisch hervor (Fig. 33). Etwas weiter ist eine Kern- 
membran ausgebildet (Fig. 34). 

Die Knauelphasen der Toehterkerne, wie Fig. 32--33, seheinen 
hier relativ rasch vortiberzugehen, man muss desshalb zur betreffen- 
den Zeit nach der Befruchtung ziemlich viel Eier durehmustern, 
wenn man deutliche Reprasentanten dafiir finden will. 

Der Ausdruck ,Ruheform der Toehterkerne", den ich nach 
der Analog'ie anderer Zellenarten ftir den Zustand der Fig. 34 
gebraueht babe, ist hier eiffentlich nicht recht passend: denn die 
Rube dauert hier nut sehr kurz, die Tochterkerne treten sehr 
rasch wieder in Kinese ein, und man muss sich nattirlieh htiten, 
die Bilder des Wiederbeginnes der Theilung (Fig. 35, 36) mit denen 
zu verwechseln, welche ich zuletzt beschrieb. Denn man kann 
beide Arten yon Bildern zahlreieh in einem Pri~parat nebeneinander 
finden, da, wie iYtiher erwiihnt, die fnrehenden Eier keineswegs alle 
genau mit einander Schritt halten. 

Die Erscheinungen der Toehter-Kinese sind, wie ich kaum 
weiter auszuftihren brauehe, wieder die genaue Copie der Mutter- 
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Kinese: Eine Kniiuelform, eine Segmentirung', eine nieht sehr aus- 
gesproehene Sternform und Aequatorialplatte (Fig. 35, 36, 24) 
u. s. w. wie oben. In den folgenden Generationen werden jedoeh 
wegen der Verkleinerung der Kerne die Einzelheiten so sehwer 
siehtbar, dass man nieht mehr alles bier Besehriebene herauskennen 

kann. 

Wenn ieh im Obigen vielfaeh die Ausdrucksweise gebrauehte: 
,etwas spi~ter fixirte Eier zeigen diese oder jene Ver~inderung", 
so ist dies nieht so zu nehmen, als ob alle Eier einer Befruehtungs- 
portion sieh der Zeit naeh genau in den gleiehen Stadien fortbe- 
wegten, so dass man in jedem fixirteu Praparat nur ein und das- 
selbe Stadium antriffe. Die einen Eier g'ewinnen Vorsprung vor 
den anderen, und so kann man in demselben Pri~parat neben 
Aequatorialplatten sehon Toehterfiguren, neben den letzteren Zell- 
theilungen, neben schon fertigen ersten Toehterkernpaaren wieder 
die Anfangsformen der Neutheilung finden. Jeder Saehkundige 
wird wissen, dass und wesshalb ieh bereehtigt war, auf Grund der 
frUheren Arbeiten und an der Hand anderer Objeete die Reihen- 
folge der Phasen zu diagnostieiren und in der obigen Weise zu 
ordnen. 

In den Figuren, welehe Eier naeh gesehehener Trennung 
zeigen, wird man die beiden Tochterzellen nicht rund, wie es dem 
Lebenszustand entspricht, sondern halbkuglig g'ezeiehnet finden. 
Ieh habe dies so gegeben, wie es die Essigsliurepriiparate bieten: 
die im Eingang" erw~ihnte S~turequel!ung" verwiseht die Absehnii- 
rungsmarken, und plattet die sehon getrennten Tochterzellen in 
einer Ebene an einander ab. 

Die a c h r o m a t i s e h e n  Fi~den bleiben, wiillrend die ehro- 
matisehe Figur die Phasen bis zur Kniiuelform der Toehterkerne 
durchlituft, zu der bekannten Spindel geordnet. Nur in einem 
Punet babe ieh tiber ihr Verhalten etwas ausmaehen kSnnen, was 
bisher nicht besehrieben war. Von dem Auseinanderweiehen der 
ehromatisehen Toehterfignren an, wo zwisehen diesen das aehro- 
matisehe Fiidenbtindel frei wird (Fig. 4 Taft 1), zeigt sieh an 
diesem in der Aequatorialebene eine Differenzirung, offenbar die 
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,,Zellplatte" S t r a s b u r g e r ' s .  Dieser stellt dieselbe in sehr vielen 
seiner Figuren yon Pfianzentheilungen dar, stets in Form yon 
kleinen runden oder l~tnglichen Kniitehen, welche im Aequator die 
achromatischen F:,tden durchsetzen. Anniihernd das Gleiche hat 
F o l ,  bei Eehinodermen- nnd anderen Eiern, in einer Anzahl yon 
Abbildungen (unter der Bezeichnung: Ft., Filaments conneetifs) 
dargestellt; nut sind hier welt l:,ingere Anschwellungen der F~iden 
gezeichnet, ale in S t r a s b u r g e r ' s  Zellplatten. - -  An den Eiern 
meiner drei Seeigel nun zeigt mir die Oel-Immersion ale die Be- 
dingung dieser aequatorialen Differenzirung keineswegs deutliehe 
Kniitehen, oder langspindelfdrmige Anschwellungen der Faden: 
sondern es maeht den Eindruck, als seien die blassen F~iden bier 
auf eine kurze Streeke weit in gewundenen Lagen und durehein- 
andergewirrt (Fig. 4 Tar. 1). Um den Sachverhalt noeh genauer 
zu erkennen, ist aber bei den S:,turetinctionen das F~idenbtindel 
zu blass, und aueh die iibrigen Methoden haben mir keinen wei- 
teren Aufsehluss gegeben. 

Wegen jener BNsse der achromatischen Figur konnte ich 
leider der wiehtigen Frage nicht hither kommen, wie dieselbe sich 
an den Polen  verh~ilt, wahrend die Toehterkerne in ihrer Aus- 
bildung begriffen sind. Nicht einmal das Polark(irperchen l~isst 
sieh an Essigcarminobjecten unterseheiden, w~thrend die Methoden 
H. F ol's hinreichend zeigen, dass es thats~iehlieh vorhanden ist 
(S. Fig. 30 Taf. 2, Osmiumsiiure). 

Die S t r a h l u n g e n  im E i p r o t o p l a s m a ,  die w~thrend der 
Theilung auftreten, sind namentlieh am lebenden Ei nnd nach 
geeigneter Essigs~urewirkung, auch mit anderen Reagentien 1), so 

1) Ieh verweise auf die Vorschriften Fol's und Hertwig's. Die 
Essigs~iure muss hlerfiir starker verd[innt gew~hlt werden; das Schneider'- 
sche Essigearmin, das mehr als 40 p. c. S~ure hat, l~sst die S~rahlung naeh 
einiger Zeit undeutlich werden, oder doch nur in der N~ihe ihrer Centra er- 
halten bleiben. 

In meinea Zeichnungen babe ich die Strahlungen, wo sie fiberhaup~ 
ausgefiihrt und nieht blos angedeutet sind, naeh dem lebendenZustand der 
betreffenden Phase dargestellt : nach der Fixation und F~rbung wfirden die 
Strahlen nieht mehr in so langer Ausdehnung zu sehen sein, wie sie z. B. 
auf Taf. 1 gegeben sind. 
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leicht zu studiren, dass ihre Hauptverh~ltnisse schQn in den frtiheren 
Arbeiten erkannt und beschrieben sind und mir hier Bur Weniges 
beizufiigen bleibt. Wichtig scheint es mir dagegen, etwas genaucr 
die Parallele zwischen dem Verhaltcn der Strahlungen eincrseits, 
und der Phasenfolge der Kernfiguren andererseits zu ziehen, was 
erst jetzt, mit der n~heren Kenntniss der letzteren am El, mSg- 
lich wird. 

Ueber das morphslogische Wcsen der Asteren oder Radien- 
systeme muss ich reich H. F el  in d e r Anschauung vsllkommen 
anschliessen, dass es sich dabci nicht nur um eine Aufreihung 
yon Dotterk(irnern, sondern zugleich und hauptsiichlich um eine 
Differenzirung des Protoplasma selbst handelt, in welches die 
K~irner gebettet sind, also um eine v o r t l b e r g e h e n d e  P r o t o -  
p l a s m a s t r u s t u r .  Fol  nennt die Radien geradezu ,,Filaments 
protoplasmatiques"; und aueh mir macht es den Eindruck, dass die 
Asteren aus feinen, radiiir geordneten Striingsn verd,iehteten Proto- 
plasma's bestshen, und dass die Dotterk~rnerreihen z w i s c h e n  
diesen Strlingen, und damit nattirlich auch wieder selbst in radi:,trer 
Anordnung gelagert sind. So babe ich denn auch das Verhalten 
in den genauer ausgeftihrten Abbildungen der Tar. 1 und 2 dar- 
gesteUt, und es in den Ubrigen Skizzen angedeutet. Am lebenden 
Ei sieht man allerdings nichts yon Protsplasmastrahlen, sondern 
nut Dotterkiirnerreihen; bei Wirkung schwiicherer Essigsiiure abet, 
un4 auch noeh im ersten Anfang dsr Essigcarminbehandlung, 
werden die Dotterkiirner blasser, und dabei zeigt sich doch die 
feine geradlinige Strahlung in grosser Sch~irfe, und z w a r  auch 
n o e h  in den  n i~ehs ten  B e r e i c h  d e r  P o l e e n t r c n  h i n e i n -  
g r e i f e n d ,  w e l s h e r  f r e i  von D o t t e r k S r n e r n  is t  (Fig. 3 und 
4 Tar. 1). Dieser letztere Punkt scheint mir fiir die substantielle 
Beschaffenheit der Radien ganz ausschlaggebend zu sein. 

In dsr Phase, welehe der beginnenden Kniiuelform des 
Furehungskerns entspricht (Fig. 15, 16, 17 Tar. 2) finder man oft 
bei bestimmter Lage der Eier eigenthtimliche Anordnungen der 
Strahlung, wie sic die Fig. 15 wiedergiebt: dis Radien bilden 
Curven ,  welehe yon den Enden der hellen Centratfigur wirtel- 
fiirmig abfallen und sich gegen eine Ebene, die senkrecht gegen 
die Theilungsaxe liegt, allmithlich abfiaehen. Wenn man ein solches 
Ei um etwa einen rechten Winkel dreht, so sieht man wieder eins 
g e r a d l i n i g e  Ordnung der Radish, wie in H e r t w i g ' s  Fig. 15 
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Taft XII oder in meiner Fig. 2Taf. 1. Ich habe dies so oft ge- 
funden, dass ich nicht unterlassen wollte es zu erwiihnen, da es 
vielleicht kUnftig ftir eiu physikalisches Versfitndniss der Strahlen- 
bildung brauchbar werden mug. Vor der Hand jedoch muss ieh 
es mi ig l ieh  lassen, dass es sieh hierbei um Eier handelt, welche 
einen anomalen Entwicklungsweg nehmen werden, da ich keine 
Zeit hatte ein bestimmtes Object dieser Art lebend weiter zu 

verfolgen. --  
Wenn man nun die Strahlungen im Eiprotoplasma untcr Be- 

rUeksichtigung des jeweiligen Zustandes der Kernfigur betrachtet, 
so ergiebt sich aufden ersteuBliek, dass die Sterne imProtoplasma 
nieht etwa zeitlich genau zusammenfallen mit den Sternformen der 
Mutterkern- and Tochterkernfiguren. Wenn im Protoplasma die 
zum Mittelpunct centrirte Strahlung besteht (Fig. 10, 15 Tat: 2), 
ist im Kern noeh nicht einmal die Bildung der Kniiuelfigur in 
Gang; wenn letztere gebildet ist, bestehen inl Protoplasma zwei 
Asteren, zu den P o l e n  des Kerns eentrirt; weuu die Kernfigur in 
das Stadium tritt, das der Kranzform und Sternform des Mutter- 
kerns bei anderen Zellen entspricht (Fig. 22, 23, 241)), wenn also 
im Kern eine radi~re Anordnung walter, sind jcne zwei Pol-Asteren 
im Protoplasma immer bei Bestand, und bleiben es durch die 
Radjiirformeu und Kn~tuelibrmen der Tochterkerne hindurch (Fig. 
27 his 34). 

Dies stimmt nun vollkommen mit Demjenigen, was ich im 
I. Theil ~) tiber polare Ansammlung und radi~ire Anordnung der 
Kiirner im Protoplasma derSalamanderepithelien mitgetheilt habe. 
Nur sind diese Asteren dort wegen der Kleinheit des ZellkSrpers 
und der Sp~trlichkeit der Kiirner wenig augenfiillig, und desshalb 
scheint meine dortige Darstellung nicht auf vielVertr'men gestossen 
zu sein. Es ist mir desshalb erwtinscht, hiermit festzustellen, dass 
die grossen deutlichen Asteren im Eiprotoplasma sieh in ihrem 
Auftreten gegentiber der Zeitfolge der Karyokinese genau so ver- 
halten, wie jene. - -  Auch ftir Pfianzenzellen dUrfte sieh vielleicht 

1) Fig. 24 ist vom Pol gesehen, der Aster im Protoplasma hat sein 
Centrum nich~ in der Kernfigur, sondern fiber dieser, eia anderer Aster 
lieg~ unter ihr: vergl. Fig. 3 TaL 1, welche etwa denselben Zustand in der 
Aequatorialebene gesehen zeigt. 

2) p. 372 ft., vergl, p. 421 iT., Fig. 6, 6 a Tar. XVI, Th. I., Bd. 16 d. 
Archivs. 
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hehnliches herausstellen (vergl. Abschn. II, letzte der Figuren yon 
Lilium auf Tar. 3). 

Als Material ftir eine kttnftige physikalische Deutung dieser 
Processe kann somit vermerkt werden: es ist in der Mutterstern- 
phase der Kernfigur nicht ein und derselbe Punct, auf welchen die 
Radien der ehromatischen Kernfigur eentrirt siud~), sondern die 
ersteren haben und batten sehon vorher die beiden Thei lungs-  
pole zu Centren, dagegen die chromatisehe Kernfigur erseheint 
wie auf ein eigenes Centrum in ihrer Mitte eingestellt. In der 
folgendenPhase dagegen (Fig. 27 Tar. 2, zu vergleichen die Sche- 
mata) s ind  die c h r oma t i s e he n  Fi~den der  T o c h t e r f i g u r e n  
so gestel l t ,  wie Radien zu je  einem der Po lcen t r en ;  es 
f~,tllt also in dieser Phase -- die ich Sternform der Tochterkerne 
n e n n e -  die Centrirung im Protoplasma mit der der chromatischen 
F~idcn auf eine Zeit laug zusammen, his dann die letzteren aus 
diesem Typus heraus und in thre Kniiuelform t r e t e n . -  ttypo- 
thesen tiber die physikalischen Bedingungen dieses Verhaltens 
wtlrden verfrtiht sein; aber es scheint mir wiehtig genug, um hier 
registrirt zu werden. 

e. U e b e r s i e h t  der  w e s e n t l i c h e n E r g e b n i s s e  a u s d i e s e m  
Absehni t t .  

1) Es existirt bereits im reifen Eierstocksei der Echiniden 
(vermuthlich auch anderweitig) eine r a d i ~ r e  Anordnung  des 
E ipro top lasma,  welehe naeh der Ausstossung und Membran- 
l(isung, sowie w~hrend der Befruchtung fortbesteht und deut- 
lieher wird. 

Diese Strahlung ist nicht zu verwechseln mit den Asteren, 
welche sich dann am Spermakern und Eikern bilden. 

2) Ein S pe r ma ke r n  ex i s t i r t ,  geht aus dem eingedrungenen 
Samenelement im W e s e n t l i c h e n  in der Weise hervor, wie es 
O. Hertwig 's ,  Fol's und S e lenka ' s  Darstellungen entsprieht, 
und copulirt sieh mit dem Eikern. (Ueber die Differenzen der 
Autoren und tiber das Iq~here der Vorgiinge vergl, die Beschrei- 
bung oben.) 

3) Die miinnliehe Substanz, welehe sich mit dem Eikern co- 
pulirt, ist jedenfalls der Hauptsaehe naeh die ch romat i sche  

1) Vergl. die Schemata auf der !etzten Tafel. 

Archly f, mikrosk. Anatomie. 20. Bd. 
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S u b s t a n z  des S a m e n f a d e n s ,  d. i. der Vordertheil seines 
Kopfes .  (Es bleibt dabei immerhin mSgl i ch ,  dass auch yon 
den iibrigen Theilen des Samenfadens Substanz in umgewandelter 
FornJ mit aufgenommen wird, vergl. Text.) 

Hiermit verliert ein Satz yon allgemeiner Bedeutung seinen 
Halt, welehen H. F ol vor zwei Jahren aufstellen konnte und welcher 
damals, naeh den vorliegenden Kenntnissen, noch wohl motivirt 
sehien. ,Die neuen Untersuchungen", sagte Fol l ) ,  ,drangen 
,immer mehr zu der Annahme, dass die Substanz des Kerns der 
,Samenmutterzelle n i ch t  in die Zusammensetzung des Sperma- 
,tozoids eingeht; dieses besteht also aus Z e l l p r o t o p l a s m a ,  
, n i t  Ausschluss yon Kernsubstanz". - -  Danach wUrde flir die Bil- 
dung des Furehungskerns nur yon weiblieher Se~te Kernsubstanz 
(also NucleinkSrper), yon mannlicher dagegen lediglieh Protoplasma 
beigesteuert werden. 

Jetzt aberwissen wi5 dass ~s vielmehr der Kern ,  und zwar 
gerade die chromatisehe Substanz des Kerns ist, die bei der Sa- 
menbildung den Spermatozoenkopf bildet. Ieh dar f  wohl sagen, 
dass ich diese Thatsache endgUltig und mit ausreichender Ge- 
nauigkeit ftir die Samenbi]dung bei Salamandra festgestellt habe ~-). 
Und schwerlieh dt~rfte Jemand glauben, dass in diesem Punkt nicht 
ein gleiehartiges Verhalten durch das ganze Thierreich gehen sollte. 

Es v e r e i n i g e n  sieh also i m F u r e h u n g s k e r n  das Chro- 
m a t i n  (die N u e l e i n k ~ r p e r )  sowohl  e ines  m a n n l i e h e n  als 
e ines  w e i b l i e h e n  Ke rngeb i l de s .  

4) So viel ich sehe, bildet sieh der Aster des Spermakerns 
an diesem ei nse i t ig ,  wird yon ihm gegen den Eikern angeschoben 
(Fig. 9, 10 Taf. 2), und entsteht der Aster des Eikerns am ent- 
gegengesetzten Pol desselben (s. dieselbe Abbildung). Hiernach 
liegt also nicht bloss ein Herumgreifen des mannlichen Aster um 
den Eikern vor. 

5) D i e T h e i l u n g  des d u r e h  die C o p u l a t i o n  ents tan-  
d e n e n  Kerns  ( F u r e h u n g s k e r n )  i s t  in k e i n e m  wesen t -  
l i c h e n  P u n k t  v e r s e h i e d e n  yon tier k a r y o k i n e t i s e h e n  
( i n d i r e c t e n )  T h e i l u n g  s o n s t i g e r  Z e l l k e r n e ,  wie dies nach 
den bisherigen Darstellungen anzunehmen ware. S ie  v e r l a u f t  

1) a. a. O. p. 251.  
2) Theil II, Abschnitt 3, wo auch die iibrige Literatur. 
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mi t  F a d e n f i g u r e n ,  w e l e h e  m i t  u n w e s e n t l i c h e n  F o r m -  
a b w e i c h u n g e n  a l le  P h a s e n  d u r e h s e h r e i t e n ,  die  ieh  ftir 
d i e  K e r n t h e i l u n g  yon  G e w e b s z e l l e n  b e s e h r i e b e n  habe .  

6) Die Muttersternform der karyokinetisehen Figur hat nicht 
dasselbe Centrum, wie die Strahlung im Eiprotoplasma, sondern 
die letztere besitzt und besass schon vorher deren zwei, an den 
Polen. Die Radiiirformen der Tochterkerne dageffen haben die- 
selben Centren wie die Protoplasmastrahlung, niimlich die Pole. 
Dies gilt nicht blos ftir Eizellen, sondern auch ftir andere Zel- 
lenarten. 

Man hat es oft und mit Grund beklagt, dass die Arbeit in der 
Entwicklungsgeschichte gerade am Voffelei begonnen worden ist, 
weil sic dadurch auf mancherlei Umwe~e und Irrwege geftihrt 
wurde, die beim Beginnen mit anderen Objeeten, z. B. Everte- 
braten, yon vorn herein vermieden worden wiiren. 

Aehnlich, so li~sst sich vergleichsweise sagen, hat es sich 
ungllieklich getroffen, dass die ersten genaueren Untersuchungen 
fiber die Zelltheilung und Kerntheilunff im ThierkSrper grossen- 
theils gerade an der f u r e h e n d e n  E i z e l l e  gemachtworden sind, 
statt an Zellen der Wirbelthiergewebe. Die meisten Eier sind ftir 
K e r n t h e i 1 u n g s studien fast die unffUnstigsten Objccte, die sich 
denken lassen. Ich darf mir solches Urtheil gestatten, nachdem 
ich friiher, gleich Anderen, am Ei in Bezug auf die Kerntheilung 
im Dunkeln getappt habe. Die Arbeiten yon Bt i tschl i ,  Fo l ,  
A u e r b a e h ,  S t r a s b u r g e r ,  O. H e r t w i g ,  S e l e n k a  undAndern, 
welche die Eifurchung betrafen, haben bei allen sonstigen Ergeb- 
nissen nieht zur Erkenntniss des wahren Sachverhalts der Kern- 
theilunff ffeftihrt, trotz aller Sorgfalt und Beobachtungsschiirfe der 
Untersucher, lediglich wegen der Widerspenstigkeit des Objectes, 
der Schwierigkeiten, die geeigneten Behandlungsmittel zu finden, 
und des damaligen Mangels an Analoffien, die aus der Kenntniss 
der Theilung anderer Zellenarten zu entnehmen waren. Ohne diese 
Kenntniss wtirde ich das Beschriebene aueh nicht gefunden habcn. 

S c h n e i d e r  ist der Einzige~ weleher bisher an einem El, dem 
yon Mesostomum, die Fadenfiguren der Kerntheilung richtig gesehen 
und beschrieben hat (1). Um so mehr kSnnte es auffallen, dass 
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gerade er jetzt in seiner letzten Mittheilung (9) n i c h t s  yon ge- 
sehenenFadcnfiguren erwlihnt hat. Gerade dcshalb habe ich auch 
sein Arbeitsmittel, das Essigcarmin, bei den Echiniden vorziiglich 
verwendet und zwar, wie man sieht, bier mit bestcm p o s i t i v e m  
Er fo lg .  Das Ei yon Asteracanthion, an dem S c h n e i d e r  arbeitete, 
ist verhi~ltnissmiissig so kiSrnerreich und dunkel, dass das Verbor- 
genbleiben seiner Kernfiguren unter gleicher Behandlung nicht 
Wunder nehmen kann. 

Die Resultate dieses Abschnittes verdanke ich der Bereit- 
willigkeit, mit welcher die preussisehe Regierung mir rechtzeitig 
einen Arbeitsplatz an der zoologischen Station in Neapel gewlihrte. 
Herrn Professor Dohrn ,  den Herren Dr. Pau l  Mayer ,  Dr. 
E i s i g  und S a l v a t o r e  schulde ich fiir viclfachc frcundlicbe Un- 
tersttitzung meinen besten Dank. 
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Erkliirung der Abbildungen auf Taf. I und II. 

Die Figuren, bei denen nichts welter fiber die Beobachtung angegeben, 
sind mit S e i b e r t ' s  homogener Immersion '/12 und Abbe's Beleuehtungs- 
apparat mit versohiedenen 0cularea (tIartnaek 1, Seibert 0 und 1) aufge- 
nommen, auf letzteres sind die GrSssenabweichungen bei einzelnen Figuren 
zu beziehen. - -  Die Farbenintensitiit der Kernfiiden auf Taf. 1 entsprioht 
durchaus der Filrbung, welche sie fiber dem Beleuehtungsapparat, bei weg- 
genommener Blonde und weissem Wolkenlicht, an den Prilparaten zeigten. 
Die Farhe des Eiprotoplusmu's ~uf Tufel 1 habe ich der Uebersichtlichkeit 
wegen rein gelbbraun genommen, wilhrend sie an den Pri~paraten mehr odor 
weniger r~ithliehen bTebenton hatte. Auf Taft 2 sind alle dunkler sehat- 
tirten Kernfigurentheile in derselben rothen F~rbe zu denken, wie uuf 
Taf. 1. - -  Ueber die Methode vergl, am Anfang unter a. 

Die abgehobene Eimembran ist nur in Fig. 1 und 15 mitgezeiehnet. 
Die Strahlungen im Eiprotoplasma sind nur in Fig. 1--5, 8--I0, 24, 33 aus- 
gezeiehnet, anderswo nur ~ngedeutet. 

T a f e l  I. 

Fig. 1. E i v o n T o x o p n e u s t e s  (S t rongy locen t ro tus ) l i v iduse twa  4Min. 
nach der Befruehtung fixirt. Der Spermatozoenkopf (links) lag mit 
seinem spitzen Vorderende (links) abgekehrt yon dem Eikeru (rechts) 
und dem Eicentrum, hatte sich also nach dem Eindringen gedreht. 
(Dies kommt 5fters vor, moistens ist aber die Lage die umgekehrte, 
vergl. Fig. 8 Tuf. '2.) Am Eikern noeh keine Strahlung; in der 
Eik5rperrinde die oentrische Strahlung siehtbar, welche sehon das 
Ovarialei (Fig. 5 Taft 2) besitzt. 

Fig. 2. Ei yon Eoh i n u  s mi l i a r i s ,  in der GrSsse des vorigen dargestellt, etwa 
3/~ Stunden nach der Befruchtung. Anfang der Karyokinese in dem 
durch die Copulation entstandenen Furchungskern. Yergl. Fig. 18--20 
~af. 2, etwas spiiteres Stadium. Vor der Fixirung und FErbung 
hot das Ei das Bild yon O. H e r t w i g ' s  Fig. 15 Taf. 12, H. Fo l ' s  
Fig. 2, 3 Taft 6 (hier Fig. 15, 16 Tar. 2); der Contour des Kerns 

war d~bei im Leben nieht zu erkennen. 
Fig. 3. Ei yon S p h a e r e c h i n u s  b r e v i s p i n o s u s ,  etwas tiber 1 Stunde 

nach der Befruchtung. Flache S~ernform der ohromatischen Figur. 
Beider  Behandhng sind die achromatisohen F~iden sehr blass~ nur 
eben wahrnehmbar, die PolarkSrperohen nicht zu sehen. 

Vor der Fixirung bot das lebende Ei das Bild etwa der Fig. 
16--17 Tar. 12 O. H e r t w i g ' s ,  Fig. & Taft 6 H. Fol 's.  
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Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 
Fig. 10. 
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Fig. I1. 

Sphaerechinus, nach der Zwei~heilung: Kinese der zwei ersten 
Tochterkerne, welche in diesem Fall  nicht ganz genau mit einander 
Schritt hielten (wie es sonst die Regel ist). 0ben noch Kronenform, 
unten Kn~uelform den chromatischen Figuren. 

Der blassrosenrothe Ton, den in den beiden letzten Bildern auch 
die achromatische Figur und ihre niichste Umgebung zeigt, ist so 
gegeben, wie ihn giinstlg gerathene Essigcarminf~irbungen zeigen 
(vergl. im Eingang unter a, Methode). Ich wiederhole, dass man 
es nicht jedesmal so finder; meistens ist das Eiprotoplasma, oder 
seine Dotterk~rner, leieht mitgefiirbt und dann die Abgrenzung des 
blassrothen ftofes nicht so deutlich. Sein Umfang ist ohne jede 
scharfe Abgrenzung nach aussen, und entspricht nicht etwa dem 
Umfang, welchen der Kern vor der Kinese besass, sondern etwa dem 
Umfange der ganzen langgestreckten hellen Stelle, welehe dann in- 
mitten des lebenden Eies sichtbar ist (Fig. 15, 16 Taf. 2, H. F ol  
Fig. 2, 3~ 4 Taf. 6). 

Tafel II. 

(Mit Ausnahme yon Fig. 5, 15, 16 alle Figuren nach Tinetionspriiparaten.) 
S p h a e r e c h i n u s  b r e v i s p i n o s u s ,  reifcs Ovarialei direct in der 
Eierstockfliissighei~, mit Hartnack 7 aufgenommen. Strahlung im Ei- 
protoplasma, welche jedoch am Eierstocksei nur in der Peripherie 
deutlich hervortritt. Es war kein Seewasser, geschweige denn 
Sperma zu dem Pr~parat gekommen. Diese Strahlung gehSrt also 
schon dem 0varialei an. d: Dotterhiigel S e len  ka 's .  Vergl. oben S. 12. 
Ovarialei ebendaher mit RichtungskSrperbildung etwas sti~rker ver- 
grSssert, Essigcarmin. Die chromatischen Elemente der Kernfigur 
sind so klein, dass auch mit Seibert's 0elimmersion ihre Form nicht 
sicher festzustellen ist. 
Samenfaden yon Sphaerechinus, wie er sich mit Esslgcarmin- oder 
Anillnf'~rbung zeigt. V vorderer, * hinterer Theil des Kopfes. 
Sphaerechlnus, wenige l~Iinuten nach der Befruchtung fixlrt. KSrnung 
nur halb ausgezeichnet. Samenfadenkopf dicht unter der Oberfliiche, 
noch ohne deutliche Strahlung, ebenso der Eikern. 
Etwas sp~iter, beginnende Strahlung an beiden. 
20 Minuten nach der Befruehtung, Beriihrung yon Spermakern und 
Eikern. 

Die Lage der Radlensysteme is~ genau so darges~ellt, wie sie 
sich alsbald nach der S~urewirkung zeigten. Spiiter werden sie bei 
der hier gebrauchten Behandlung undeutlicher. 
Der gleiehe Zustand yon Echinus miliaris. Der veriinderte Sperma- 
tozoenkopf (Centralk~ir?er desSpermakerns) erscheint ausgesprochen 
kSrnig oder netzig. 
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Fig. 15. 

Fig. 16, 

Fig. 17. 

Fig. 18~ 

Fig. 21 

Fig. 22 
Fig. 24. 

Fig. 25~ 

Fig. 12. Eehinus~ Stadium zwisehen Fig. 9 und 10. Der Kopf zeigt einen 
compaeten~ einen kSrnigen Theft. Reehts Eikern. Sehw~eher ver~ 
grSssert dargestellt. 

Fig. 13 a. Toxopneustes, etwa 30 Minuten nach der Befruchtung, Spermakern 
und Eikern noeh im Zustaad wie Fig. 10. 

Fig. 13 b. Etwa 15 Minuten sp~ter fixirt. 
Fig. 14. Toxopneustes. a, b, e: Versehmelzung des Spermakerns mit der 

Grenzsehieht des Eikerns. (In c sind ausnahmsweise zwei  getrennte, 
stark gefiirbte Stellen in der Eikernmembran ; sonst fiir gewShnlieh 
nur eine~ der Substanz des Spermakerns entspreehend), d, e: u 
theilung des Chromatins des Spermakerns in dem Eikern~ dadureh 
Zunahme der Geriistsubstanz im letzteren. 
Ei yon Sphaerechinus etwa im Zustand von Fig. 2~ helle Figur 
schon etwas mehr verl~ingert; eigenthiimliche Anordnung der Strah- 
lung bei.gewisser Lage des Eies (s. oben Capitel d, S. 31, 23). 
Sohw~icher vergrSssert. 
17. u dem Beginn der Karyokinese. Kern spindelfSrmig. Fig. 16 : 
bei der ersten leiehten Wirkung yon Essigs~ure aufgenommen. u 
her war am lebenden E i d e r  zarte Contour des Kerns nieht 
erkenabar. 
Gleicher Zustand, nach F~irbung. 

(Die folgenden Figuren bis Fig. 36 thefts yon Sphaereehinus~ 
thefts yon Toxopneustes, geben eine Uebersieht aus s e h r vielen 
gesehenen). 
19, 20. Kn~uelform und Segmentation der chromatischen Figur. 
19: vom Pol, 18, 20: im Aequator gesehen. 
bis 24. Formen~ welehe den Kranz- und Sternphasen yon Salamandra 
eorrespondiren. 
und 23. u Pol gesehen: In 22: sehr enge Anordnung. 
Das gleiche Stadium in einer der zwei ersten, wieder in Theilung 
getretenen Tochterzellen (liegt also vor Fig. 4 Taf. 1, ist die Mutter- 
figur zu je einem der dortigen Toehterpaare). u P ol  gesehen, 
wie 22 und 23: es scheint desshalb die Strahlung im Eiprotoplasma 
yon der Kernfigur auszugehen~ in der That liegt aber (Einstellung) 
je ein Aster fiber und unter der Kernfigur; vergl. Fig. 21, 25, 26 
Aequatorialansieht. 
26. Den Kr~nzen, Sternen und Aequatorialplatten correspondirende 
Formen. Fig. 25 genau im Aequator gesehen (die Sehleifen decken 
sieh desshalb sehr u n d e s  sind wenig freie Enden zu sehen). Fig. 26: 
mehr gelockerte Figur~ etwas schr~g gesehen. 

CFiir alle diese, und aueh die folgenden Figuren ist zu beriiek- 
sichtigen, dass  d ie  F a d e n s c h l e i f e n  d u r c h  d ie  l e i c h t e  S~ure-  
q u e l l u n g  e t w a s  aus  d e r  u a t i i r l i c h e n  L a g e  g e k o m m e n  se in  
kSnnen.)  
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Fig. 27. 

Fig. 28. 

Fig. 29. 

Fig. 30. 

Fig. 32. 

Fig. 33, 
Fig. 34. 

Fig. 35 

W a l t h e r  F l e m m i n g :  

l~ach dem Auseinanderweichen, wie Fig. 4 Taf. 1, etwas sehr~g. 
Kronenform, entspricht der Sternform der Tochterkerne (insofern 
die chromatischen F~iden ja offenbar als Radien zu den beiden Polen 
geordnet sind). 
Gleiche Form in den 2 ersten Tochterzellen, auf Fig: 24 folgend; 
vom Pol gesehen. Optische Querschnitte der F~iden. 0ben eine 
Umbiegung sichtbar. Die meisten Fiiden erscheinen an der Um- 
biegung in 2 H~ilften getrennt zu sein. Vergl. Text, p. 26. 27. 
30, 31. Die hierauf folgende Form (vergl. Fig. $ Taf. 1, unteres 
Kernpaar), yon mehr lockerer Anordnung in Folge der Siiurequel- 
lung. Die F~den sind kurze Hakchen, nur etwa halb so lang wie 
die Schleifen in Fig. 20, 24, vergl. Text. Fig. 29 schrlig, fast vom 
Pol gesehen. Vergl. p. 26, 27. 
Nach einem Osmium-Carminpriiparat yon H. F o l  gezeiehnet: ent- 
spricht offenbar dem Zustand yon Fig. 3], die Kernfiguren sind 
aber zu compact und die Fi~rbung nicht stark genug, urn, auch 
selbst mit 0elimmersion, zu entseheiden, ob KSrner oder Faden- 
schleifen v o r l i e g e n . -  Die PolarkSrper sind recht deutlich, eines 
scheint aus mehreren zu bestehen. Die achromatischen F~iden sind 
hier nicht gut erkennbar. 
Auf 31 folgender Zustand : Verbindung der F~iden zur Kniiuelform 
der Tochterkerne. 

DieseKerniigur, wie auch Fig. 30, 31, ist yon flacher Tellerform; 
zu vergleichen damit das Bild derselben vom Pol in 
in einer Zelle zweiter Generation. 
Darauf folgende Gerfistform der Tochterkerne (vergrSssert darge- 
stellt), an welchem deutliehe, mitgef~irbte Grenzmembran, welche 
nicht etwa durch ,Abhebung", sondern durch periphere Yerschmel- 
zung der ehromatischen StNinge entsteht. 
und 36. Der nach sehr kurzer Ruhe darauf folgende Anfang der 
neuen Kinese der Tochterkerne: Fig. 35----Fig 18, Fig. 36 = Fig. 
23, 24. 
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A b s c h n i t t  II. 

Zur Kenntniss der Kerntheilung im Wandbeleg des Embryosackes 
yon LUium u. a. Pflanzen. 

(Tar. 3. Fig. 1a--m, nach S t r a s b u r g e r ,  und Fig. 2, a--g. - -  Taf. 4.) 

In der letzten Auflage yon S t r a s b u r g e r ' s  ,Zellbildung und 
Zelltheilung u ist in Fig. 85--108 und auf S. 30 ft. die Kernthei|ung 
am genannten Orte bei L i l i u m  M a r t a g o n  geschildert 2). Wenn 
diese Beschreibnng der Natur entsprieht, so wtirde allerdings nicht 
daran zu denken sein, dass die Mechanik der Kernfiguren hier 
dieselbe oder nur eine ~thnliehe ware wie die, welche ieh bei 
Thierzellen besehrieben, und bei einigen Pflanzen im Wesentlichen 
wiedergefunden habe 2). Ieh erlaube Inir, zur Erliiuterung hier in 
Fig. 1 a--m einige Repriisentanten der Mittelstadien aus S t r a s -  
b u r g e r ' s  Figuren abzuzeichnen : das vorher im Zellkern gebildete 
unregelmi~ssige Fadennetz soll nach S t rasb  u r g e r  vorwiegend in 
einer Riehtung gestreekt werden, die queren Verbindungsbrticken 
der so li~ngsgeordneten Fiiden sieh nach der Aequatorialebene 
ziehen {Fig. 1 a--b hier) und die in Schleifen verwandelten Masehen 
des :Netzes nun vorwiegend senkrecht gegen dieselben gestellt 
werden. Dann sollen sieh die Schleifen an ihren Polenden i~ffncn 
(Fig. 1 ik,  yon G a l a n t h u s ,  nach S t r a s b u r g e r  p. 32)und eine 
,,Kernspindel" resultiren, die  a u s  e i n e r  m e h r  ode r  w e n i g e r  
e o n t i n u i r l i e h e n ,  bier nur relativ schwachelt a e q u a t o r i a l e n  
P l a t t e ,  und yon derselben abgehendeu nach den Polen zu frei 
endenden Fiiden besteht (Fig. 1 b, c). Diese Fiiden sollen yon 
v e r s e h i e d e n e r  D i e k e ,  an ihren polaren Enden manehmal an- 
g e s e h w o l l e n  sein.  

Zwisehen den yon dieser Platte nach polwi~rts abgehenden 
F~iden sah S t r a s b u r g e r  (Fig. l e) in einigen gtinstigen Fi~llen 
die blassen (aehromatisehen) Spindelfasern, die in den folgenden 
Stadien deutlich an den Polen und in der Mitte hervortreten, und 
tiber deren Vorkommen und Verschiedenheit yon der chromatisehen 

1) Offenbar ganz iihnliche Formen ferner yon: L e u c o i u m  sa~ivum, 
Fig. 66w84, G a l a n t h u s  n iva l i s  S. 32, auchPicea vu lga r i s ,  Fig. 111--118, 

2) II. Theil dleser Beitriige. 
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F igu re r  jetzt mit mir in Uebereinstimmung getrcten ist (p. 33 

a. a. 0.). 
Die nun folgende Theilung der erw~ihnten aequatorialen 

Kernplatte (Fig. 1 b, c) fasst S t r a s b u r g e r  so auf, dass die s~tmmt- 
lichen F~iden oder andere geformten Elemente ~) derselben im 
Aequator eine halbirende (oder ungef'~hr halbirende) Spaltung er- 
leiden 2), und die Spaltungshiilften gegen die Pole rticken, indem 
sic theilweise Verbindungsfaden zwischen einander ausziehen, die 
sparer zerreisscn (Fig. I d e f). 

Dieses Schema der Theilung ist also sehr verschieden yon 
demjenigen, welches ich ,  zwar vor Allem naeh dem Verhalten der 
Thierzcllen, abet auch unter Berticksichtigung der Pfianzenzellen 
aufgestellt babe. In diesem meinem Schema kommt, wie S t r a s -  
b u r g e r  mit Recht bemerkt, yon jener ,,aequatorialen Spaltung" 
der Kernfiiden niehts vor; es drUckt sich einfach in den schema- 
tischen Bildern aus, die im II. Theil auf S. 208 gezeichnet sind 
und hier auf Tar. 4 zur Erlauterung wiederholt werden, and lautet : 

a. Mat t e r s t e rn  for  m: Umbiegungen der Schleifen liegen nach 
dem Centrnm der Mntterzelle, Schenkel nach der Peripherie 
(Taft 4 A. 1, A. 2); 

b. A e q u a t o r i a I p 1 a t t e: Umbiegungen je einer Halbportion der 
Sehleifen drehen sich nach den Polen, Sehenkel nach dem 
Aequator; dabei kiinnen theilweise Bertihrungen und Ver- 
klebungen der beiderseitigen Schenkelenden vorkommen (Taf. 
4 A  3); 

c. T r e n n u n g  oder eigentlich besser, A u s e i n a n d e r w e i c b e n ,  
da  d i e  g a n z e  c h r o m a t i s c h e  K e r n f i g a r  s c h o n  im 
S t a d i u m  a) in g l e i c h l a n g e  F a d e n s c h l e i f e n  s cgmen-  
t i r t  war :  die beiden Schleifenportionen rticken vom Aequator 
ab und auseinander, in derselben Stellnng, die sie in b) hatten 
(Taf. 4 B. 4). 

Im vorigen IIerbst erhielt ich durch die Gtlte des Herrn  
S o 1 t we del einige Pr~parate desselben von Kerntheilung im Wand- 

1) Nach den Figuren Strasburge r's -- vergl, dieselben -- miissten 
sic sehr ungleich geformt sein. 

2) Vergl. S~;rasburger's S. 331 a. a. 0., und seine Berufung auf 
Schleicher's und Peremeschko's  Figuren p. 333. 
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beleg des Embryosackes yon L i l i u m  e r o e e u m  zum Geschenk. 
Sie waren mit Alkohol fixirt, die Fiirbung (Boraxcarmin und 
Metbylgfiin) diffus und nicht stark; die Kernfiguren waren nicht 
deutlich zu egtziffern und maehten nahezu den gleichen Eindruck, 
wie die eben besprochenen und bier abgezeichneten Figuren S t ras -  
b u r g e r ' s .  Es gelang mir, naeh Abhebung der Deckgl~ser drei 
der St~cke, die in Glycerin eingesehlossen gewesen waren, heraus- 
zunehmen, nach guter Waschung ihnen in Alauncarmin eine hin- 
reiehende Kerntinction zu geben nnd sit dann mit NelkenS1- 
Damarlack aufzuhellen; welcher Letztere, wie ich hier notiren will, 
fiir die speeiellen Diuge, um die es sich hier handelt, absolut er- 
forderlich ist. Ich war sehr erstaunt, als ich die Objecte in diesem 
Zustand sah und mit ihrem frtiheren Ansehen, und mit S t r a  s- 
b u r g e r s  Zeichnungen verglich. 

Ieh stelle den letzteren hier in Fig. 2 a--9 Tar. 3 einige Bilder 
der berreffendenPhasen gegent|ber. Sic sind mit S e i b e r t ' s  horn. 
Imm. 1/12 und Ab be ' s  Beleuehtungsapparat (Blende weggenommen, 
Farbenbild) gezeichnet, aueh noeh mit der st~rkeren horn. Imm. 
1/16 controlirt, die aber nieht mehr zeigte, als was auch mit jener 
schon auszumachen war. 

Die Alauncarminf~rbung ist allerdings, wobl zutblge der 
frtiheren Behandlung der Objecte, nicht sehr stark, lunge nicht so 
intensiv gerathen wie sie an meinen sonstigen Kerntinctionen zu 
sein pflegt; immer aber stark genug, dass sich bei Wegnahme der 
Blendung die ehromatischen F~den sehr wohl in rosenrother Farbe 
pr~isenfiren, wShrend die achromatisehen bei der angewandten Aug 
hellung nur als eine feine, blasse Striehelung erscheinen, die nur 
einen schwach gelblicheu Hauch yon Farbang zeigt. 

Ich stelle nun zusammen, was an diesen Pr~paraten yon den 
Bildern S t r a s b u r g e r 's abweieht: 

1. Es sind - -  worauf tibrigens weniger ankommt - -  in allen 
Kernfiguren viel zahlreichere ehromatische F~den vorhanden, 
als er sie dargestellt hat 1). 

Ich selbst habe aueh nieht alle F~den eingetragen, die sich 
bei verschiedener Einstellung sehen lassen, well das die Dar- 
srellung sehr schwierig und verworren gemacht hStte. In Fig. 
2 a sind etwas mehr als die H$lfte der vorhandenen gezeichnet, 

1; In  Fig. 98 (1 c hier), wo die Zahl grSsser ist, entspricht nach S. 31 
ein Theft davon achromatischen F~den. 
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solche, die sich mit jenen grade deckten, vielfach fortgelassen. 
In der M i t r e -  Aequa to r i a lgegend- -de r  Figur sind dem- 
gem~iss auch nicht a l le  betreffenden Umbiegungen und opti- 
schen Sehnitte mit angegeben. In den 3 folgenden Bildern 
entspricht die Menge der angegebenen oder angedeuteten F~iden 
F~tden ungeF~hr drei Vierteln der vorhandenen; bei dem viel 
dichteren Bau dieser Figureu war es nicht mSglieh, alle genau 
wiederzugeben. 

2) Die ehromatischen F~tden sind Uberall in den Figuren yon 
g l e i c h e r  D i e k e ,  oder zeigen doch nur hie und da g a n z  
m i n i m a l e  Anschwellungen oder Verdtinnungen. Von den 
starken Anschwellungen, Zuspitzungen etc., die S t r a s b u r g e r  
nicht nur zeiehnet, sondern auch beschreibt (p. 31), ist nichts 
zu finden. 

3) Man sieht in der Aequatorialebene nicht eine zusammen- 
h~ingende Platte, wie es S t r a s b u r g e r ' s  Fig. 95, 96 (hier 1 b) 
yon Lilium Martagon, Fig. 1 i k 1 (hier) yon Galanthus, Fig. 
75 und 111 ft. Tar. III und IV a. a. O. yon Leucoium und 
Picea geben, sondern nur dichtgedr~ingte Windungen, optische 
Schnitte yon solchen und aueh yon freien Fiidenenden, letztere 
mit Deutlichkeit nattirlich nur nach dem Umfange der Figur 
erkennbar (Fig. 2 a b). 

4) Man sieht vielfach eine Form, welehe sich bei S t r a s b u r g e r  
nieht finder, und welche, wie ich nicht anders annehmen kann, 
zwischen meiner Fig. 2 a und 2 c liegen muss: es erscheint 
in der Aequatorialebene eine helle Marke, in der sich nur hie 
und da chromatische Faden zeigen: die beiden halbwegs fie- 
trennten F~idenportionen richten, noch gerade wie in Fig. 2 a, 
freie Enden nach polarwiir ts ,  aequutorialw~irts bildet jede 
ein Gewirr yon Biegungen, optisehen Schnitten und Faden- 
enden, welche ungei~hr parallel der Aequatorialebene heraus- 
stehen. 

5) Weder in dieser Form, noch in der folgenden, der Tonnen- 
form (Fig. c--d), sind chromatisehe Verbindungsbriicken zwi- 
schen den Tochterportionen in der Weise zu sehen, dass ein 
dicker Faden einer Toehtergruppe sich allmiihlig schlank zu- 
spitzte, wie es S t r a s b u r g e r  so vielfach darstellt (Fig. l e ,  
lm).  Wo man hier z w i s e h e n  den Tochtergruppen gefiirbte 
Faden angcordnet findet, da sind sic ebenso  d i c k ,  wie die 
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in den Tochtergruppen selbst liegenden (Fig. 2 b). Es k~nnen 
dies s~immtlich Schleifen sein, die noch nicht auf ihre ktinftige 
Seite tibergetreten sind, und geben also keineswegs einen Beleg 
daftir, dass bier eine substantielle Trennung vorher zusammen- 
hiingender Elemente im Aequator vor sich gegangen sein mUsste, 
wie es S t r a s b u r g e r  annimmt. 

6) In den folgenden(Stern- oderKronen-) Formen der Toehterkerne 
( S t r a s b u r g e r ' s  Fig. 101, 102, 103, Fig. 1 e f g hier) sind 
ebenfalls keine kolbigen Ansehwellungen und Zuspitzungen, 
und versehwimmende Enden an den Fiiden zu sehen, wie 
sie dort gezeiehnet sind; die F~iden vielmehr in ihrer ganzen 
Liinge yon gleieher Dicke, und seharf begrenzt. 

7) Ueber die weitere Umformung uud Anlage der Tochterkerne 
giebt S t r a s  b u r g e r  an: ,,sie biete nichts EigenthUmliches; 
die Elemeute ni~hern sich einander bis zur seitlichen Ver- 
sehmelzung ( S t r a s s b u r g e r  Fig. 103--104, g h hier), nachher 
hebe sich eine Membran yon den jungen Zellkernen ab. -- 
Ieh finde dagegen, dass die auf S t r a s b u r g e r ' s  Fig. 1 e f 
(meine Fig. 2 d e) folgendeu Formen, welehe der Reihenfolge 
nach denen der Fig. g - -h  S t r a s b u r g e r's entspreehen, keines- 
wegs ,,verschmolzene Elemente" enthalten; diesen Eindruck 
bekommt man nur bei ungentigender F~rbung und mit Systemen 
his Hartnack 9 ~ imm., bei guter Tinetion aber, mit Oelim- 
mersion und Beleuchtungsapparat zeigeu sich solehe Kerne 
auf's deutlichste in Kni~uel-  und G i t t e r  fo rmen  (Fig. 2 e fg). 

Hiernach hat also S t r a s b u r g e r  in diesen Fallen entweder 
stark verzerrte und entstellte Objecte vor sich gehabtl), oder er 
hat seine Pr~iparate missverstanden, weil es an hinreiehend starker 
Kerntinction und geeigneter Beleuchtung fehlte. 

Die Untersehiede seiner und meiner Bilder, welche ieh auf- 
geziihlt babe, ki~nnen nur Demjenigen geringftigig erscheinen, der 
mit dem jetzigen Stande der Kerntheilungsstudien nicht nigher be- 
kannt ist. In der That sind diese Untersehiede ausschlaggebend 
in der Frag'e, ob die Theilungsmeehanik in diesem Pfianzengewebe 

1) Was mir jedoch weniger wahrscheinlich ist, da die mir vorliegenden 
Objecte yon Lilium ebenso wie die seinigen mit Alkohol fixirt waren. 
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principiell die gleiche sein kann, wie die, welche in Thiergeweben 
gezeigt ist. Nach S t r a s b u r g e r ' s  Bildern geht dies nicht an, 
nach den meinigen l~isst es sich ungezwungen durchf~hr~n. 

Die Phase der Fig. 2 a Tas 3entspricht offenbar der Reihen- 
folge nach der S te rn fo rn l  bet Salamandra (Fig. B 1 und B 2 auf 
Tar  4, zu vergleichen mit .4. 1 daselbst). Diese Form hat bet 
Lilium nur in so fern eiae abweiehende Auordnung, als die 
Schleifenschenkel hier nicht radiar nach allen Richtungen diver- 
giren~ sondern vorwiegend nach zweien: die einen Schenkel mehr 
parallel der Axe gelagert, die andere mehr parallel dem Aequator. 
Vom Pol gesehen, wtirde sich also aueh eine Sternform bieten. 

Da man aber in den flaehgeformten Objecten alle Kernfiguren 
senkrecht gegen die Theilungsaxe, oder doch schrag gegen dieselbe 
vor sich hat, tritt jene nieht hervor. 

Bet den geschliingelten oder gebogenen Fi~denlagen, wie sie 
in Fig. B 2, B 2* Tar. 4 ang'edeutet sind~ werden nattirlich Bilder 
wie Fig. 2 a Tar. 8 herauskommen. 

Aus dieser Form Fig. 2 a Tar. 3 kann die sp~tere, Fig. 2 e 
Tar..3, in ganz derselben Weise entstehend gedachtwerden, wie dies 
beiSalamandra thats:,iehlich erfolgt: die Umbiegungen der Schlei- 
fen, die bisher nach der Aequatorialebene gerichtet lagen, kehren 
sich gegen die Pole (Fig. B 3 Taf. 4), so dass nun Bilder wie 
Fig. 2 c, d Taf. 3 resultiren.--Zwischen beiden wUrden hier For- 
men auftreten, die in den kurzen, polar zusammengedrtickten Kern- 
figuren yon Salamandra nicht so zum Ausdruck gelangen (Fig. 2 b 
Tar. 3). Die beiden Tochterportionen haben sich schon gruppirt, 
machen Versuche umzuklappen und auseinanderzurUcken (wie in 
den flachgeformten Sternen yon Salamandra, Th. I I p .  208 Fig. 3) ,  
bleiben aber noch zeitweilig nach der Aequatorialebene attrahirt; 
die einen Schleifen sind in diesem Zustand sehon mit ihren Win- 
keln nach den Polen gerichtet, die andern noch nicht; den ersteren 
entsprechen die einzelnen Schenkel, die man in der hellen Marke 
inmitten der Fig. 2 b Tar. 3 sieht, den letzteren die noch polar 
hervorragenden. Endlich tiberwiegt die polare Attraction and 
sehliigt der Zustand in den der Fig. 2 c, d Tar. 3 tiber (Schema: 
Fig. B 2 bis B 3 Taf. 4). 

Uebrigens kommen auch bet den Amphibien ~hnliche Zwi- 
schenformen vor; ieh bitte dafUr meine Fig. 6 und 7, Tar. 1 Th. II 
anzusehen and mit Fig. 2 b Taf. 3 hier zu vergleichen. Es ware 



Beitr~ge zur Kenntniss der Zelle und ihrer Lebenserscheinungen. 47 

mSglich, dass ein solches vorl~ufiges Auseinanderweichen auch hier 
regelm~ssig vorkommt, aber nut kurz dauert und desshalb nicht 
oft fixirt wird. 

~achdem die ehromatisehen Tochterkernmassen dann die 
Sternform (oder wenn man hier lieber so saffen will, Kronenform) 
in Fig. 2 e (1 g) durehgemacht haben, gehen ihre Elemente zu- 
n~chst in die Kn~uel-  oder G i t t e r f o r m  Uber (Fig. 2 e--f--g), 
welehe S t r a s s b u r g e r  hier wie bei vielen andern seiner Objecte 
iibersehen, oder doch nieht beriicksiehtigt hat; w~hrend ieh sie 
bei all den meinigen, Thier- wie Pflanzenzellen finde und, als 
deutliche Repetition der Kn~uelphase des Mutterkerns, fiir ty- 
piseh halte. 

Ob noch  sparer hier vSllige V e r s c h m e l z u n g e n  der ehro- 
matisehen F~den in den Tochterkernen vorkommen m~gen, und 
eine Membran yon diesen sieh abhebt, wie S t r a s b u r g e r  es an- 
nimmt, kann ieh nieht beurtheilen, da in den mir vorliegenden 
Objecten diese Formen nieht vorkommen. Dies ist aber gleieh- 
gUltig fiir die Uebereinstimmung mit der Phasenfolge bei Thier- 
zellen, wie ich sie behaupte und wie sie S t r a s b u r g e r  bestreitet. 
Er benutzt als Argument fiir diesen Zweiiel unter Anderm, dass 
die ehromatisehen St~behen der Toehterkerne bei Pflanzen schon 
vieli~eh in der (meiner) Sternform (das w~re S t r a s b u r g e r ' s  
Fig. 1 g hier) mit einander versehm~Izen and so im Folgenden blie- 
ben, so dass dann freilich die Repetition der Kn~uelibrm fehlen 
wUrde. Ieh habe dagegen hier gezeigt, dass in der That sowohl 
w~hrend der Sternform als der Knauelform die Elemente getrennt 
liegen (Fig. 2 e f g) und nur eine unzureiehende Beobaehtung den 
Eindruck geben kann, als w~ren sie verschmolzen. 

Vollkommen riehtig hat S t r a s b u r g e r  beobachtet, dass in 
den Formen, welehe der Figur 2 a Taf. 3 vorangehen, an den 
P o l s e i t e n  der Figur vielfaeh z u s a m m e n h ~ n g e n d e  S e h l e i f e n  
zu sehen sind (Fig. l a ,  l i k h i e r ,  Fig. 4, 5, Seite 32, Fig. 94 
Seite 30 unten). Dies involvirt keineswegs, wie es scheinen k~nnte, 
eine Abweiehung yon dem Verhalten bei Salamandra u. a. ; es 
lasst sieh vielmehr ganz wohl einftigen in die S e g m e n t i r u n g s -  
stadien derFigur (Kn~uel- bis K r a n z f o r m e n ,  z. B. in meinem 
Theil I Taf. XVII Fig. 6, 7 11); wie die SegmentirungdesFaden- 
kn~uels sieh dort bis in die Sternform hinein verzSgern kann, so 
wird das auch hier bei den Pflanzen sein kSnnen, wo nach meiner 
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hier gegebenen Auffassung die Form der Fig. 2 a oder 1 b und 
1 i k der Sternform des Mutterkerns entsprieht. 

A b s e h n i t t  I I I .  

Einige neue Ergebnisse tiber Karyokinese  und Kernbau.  

(Taft 3, Fig. 3--9.) 

Ftir ein ktinftiges Versti~ndniss der Karyokinese liegt eine 
wiehtige Vorbedingung in der weiternmorphologischenErforschung 
der a e h r o m a t i s e h e n  F i i d e n s p i n d e l .  Wir wissen noeh nicht, 
wie und woraus sie sieh ibrmt 1), k(innen nicht sicher sagen, in 
weleher Weise sie bei der Ausbildung derTochterkerne betheiligt 
ist, und dtirfen daher jeden neuen thatsaehlichen Beitrag zu ihrer 
Kenntniss als brauchbar hinnehmen. 

Was ich in dieser Hinsicht hier besehreiben will, ist sehon 
etwas zu rein, um aueh selbst bei Salamandra mitTrockensystemen 
oder Wasserimmersionen deutlieh hervorzutreten, obwohl es, wenn 
man es einmal kennt, aueh mit solehen Mittelu einigermaassen zu 
sehen ist. Ich bin erst dutch die homogene Immersion ( S e i b e r t  
1/1~ und I/1~2)) und bei Benutzung des Abbe'schen Beleuchtungs- 
apparates auf diese aufmerksam und tiber sie klar geworden. 

Denn die achromatischeu F~tden sind an den meisten Zellen- 
arten der Urodelen und der Wirbelthiere tiberhaupt so blass und 
so gering an Masse, dass ich ja im Anfang der Untersuehung 
hier selbst an ihrer Existenz zweifeln konnte. Es ist mir dann 
gelungen, sie im Stadium der Aequatorialplatte vielfach bei Sala- 
mandra aufzufinden (Th. II Abschn. 2, F), bisher aber hatte ich 
sie stets nur an solchen Kernfiguren studirt, welche in de r  Aequa-  
t o r i a l e b e n e  g e s e h e n  vorlagen3). Man kann sie aber auch in 

1) Die neue Annahme S t r a s b u r g e r ' s ,  dass die achromatische Figur  
aus dem Zellprotoplasma in den Kern hineindringen soll, ist vor der Hand 
weder beweisbar, noch widerlegbar; ich bespreche sie ira Schlfissabschnitt 
nliher. 

2) Die Benutzung der ]etzteren verdanke ich der Freundlichkeit meines 
Collegen He l l e r .  

3) S. d. Fig. auf Taf. 2, Th. II. 
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der Ansicht yore Pol aus  erkennen und sieht dabei Einiges, was 
die Aequatorialansicht nicht zeigt. 

Es gelingt dies bei Salamandra am Besten bei Kcrnfiguren, 
welche im Uebergang aus noch gebogenen F~tdenlag'en in die eigent- 
liche Sternform beg'riften sind'); ich habe sie friiher als Kri inze  
bezeichnet, weil sie bei der Ansicht vom Pol vielfach ein grSsseres 
f r e i e s  M i t t e l f e l d  zeigen; wiihrend in der naehfolgenden eigent- 
lichen Aequatorialplatte ~) die Anordnung zu dicht zu sein pflegt, 
als dass sich ein solches Feld noeh darstellte. In jenen Kriinzen 
nun sieht man hie and da sehon mitHartnaek Imm. 9 ein kSrnig- 
streifiges Wesen, welches darch die Oelimmersion in das Bild der 
Fig. 3 and 4 3) auf Taf. 3 aufgel(ist wird. 

Was man hier vor sich hat, ist offenbar das Polarbild der 
achromatischen Fiidenspindel, die demnach schon in d i e s e m  
S t a d i a  m, wahrend der ersten Anlage der lguttersternform, existirt. 
Sic ist abet bei a e q u a t o r i a l e r  Ansicht bei Salamandra nicht 
zu sehen~ weil hier, bei der Gr~sse der chromatischen Figur im 
Verh~ltniss zur achromatischen, die erstere dutch die Strahlen des 
Sterns verdeckt wird (Fig. A 1 Taf. 4). -- Die blassen Fiiden bil- 
den eine weitbauchige Spindel, sind also bei der Polaransicht 
nattirlieh nur durch versehiedene Einstellung in das Bild zu pro- 
jiciren, welches Fig. 3 and 4 Taf. 3 geben. In jedem Pol, wo 
sic zusammentreffen, sieht man ein m a t t g l i i n z c n d e s  K~irl)er- 
chen,  welches an guten Safraninpri~paraten, gleich den blassen 
Spindeli~den selbst, fas t  k e i n e  S p u r  yon Fi~rbung zeigt: often- 
bar das Aequivalent der P o l a r k i i r p e r c h e n ,  welche g. Fol  
(s. Abschn. 1 )an  Eizcllen bekannt gemacht hat. Ich habe die 
Polark(irper hier in Fig. 3 und 4 Taf. 3 zu Gunsten der Wieder- 
gabe etw.as dunkler, schi~rfer umrandet gezeichnet, als sic zu sehen 
sind; an ihrer Existenz als kSrperliehe Dinge kann bei gutem 
Licht kein Zweifel bestehen. Ob sic jedoch ganz compact oder, 
wie man es i3fters bei Eiern sieht, aus mehreren Ki3rperchen eom- 
binirt sind, ltisst sich hier nicht mehr entscheiden. Die blassen. 

1) Tar. 3, Fig. 3, 4, 6, 7, 5. Erkl.;  Th. I Taf. XVII Fig. VI u. A. 
2) Th. II Taf. I Fig. 10--14, hier TaL 4 A 3. 
3) Fig. 3 Tar. 3 ist eine Doppe l f igu r ,  Theilung einer zweikernigen 

Zelle, wie ich solche yon mehrkernigen Zellen schon im Th. II, Tar. 2 und 3 
darstellte, und jetzt im Epithel und Bindegewebe 5fter gefunden habe. 

Archly f. mikrosk. Anatomie, Bd. 20, 
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Spindelf'aden seheinen als directe substanzielle Fortsetzungen yon 
ihuen auszugehen. 

Es besteht also aueh in diesem Punct Homologie zwischen 
zwei Zellenarten, die in Bezug auf die Formverhltltnisse der Kern- 
figur sonst m~igliehst weir yon einander abweichen: die Polar- 
k(irperehen finden sich sowohl in diesen Zellen yon Salamandra 
mit ihrem ~'rossen Chromatinreiehthum und ihren sehr kleinen 
aehromatischen Figuren, als in den Eizellen, wo die blasse Spindel 
relativ miichtig und die ehromatische Figur winzig ist. Diesem 
Unterschied entspreehend, sind sie aber auch in den Eiern weir 
griisser als in den Amphibienzellen. 

Ich m(iehte hiernaeh glauben, dass sich namentlich bei Pfianzen- 
zellen die Polarkiirperchen bei genauerer Untersuehung recht viel- 
faeh finden lassen werden, weil dort die achromatisehen Figuren 
relativ viel Masse haben. Die Hodenzellen yon Salamandra, wo 
ein iihnliches Verhiiltniss besteht, will ich demnachst auf diesen 
Punct prUfen. 

Bei einigen Aequatorialplatten, die ieh schon frtiher genauer 
studirt hatte, so bei demObject der Fig. 12 Taf. 1 Th. II ist mit 
Hartnaek Imm. 9 und 10 aueh bei bestem Licht nieht mehr zu 
sehen, als was ieh dor~ zeiehnete: ein anseheinendes Aufh~ren der 
blassen SpindelFaden in einer Ebene. Die Oelimmersion zeigt bei 
riehtiger Beleuehtung, dass die F~iden deft n i e h t  aufh(iren, son- 
dern sieh convergirend noch etwas weiter fortsetzen und im Pol 
zusammentreffen. Es liegen gerade bier um die Pole her einiffe 
Kiirneransammlungen im Protoplasma, welche ftir Hartnaek Imm. 
9 und 10 das Bild sehon hinreichend verdunkeln, um hier die 
F~iden unsichtbar zu machen. 

Es ist aber damit keineswegs ffesagt, dass die Spindelf~tden 
stets in e i n e m  Punct im Pol zusammentreffen miissten. Bei Eiern 
kommen oft Bilder zur Beobaehtung', wie auf Taf. 2 bier, wo eine 
fliichenf(irmiff ausgedehnte G r u p p e yon Polark(irperchen vorliegt ; 
und bei Pflanzen ma T vielleieht Aehnliehes. vorkommen. 

Interessanter als die Polark(irperchen, tiber deren Bedeutung 
sich filr jetzt noeh nichts aussagen lass t, ist eine andere Erschei- 
hung, welebe gleichfalls in der Polaransicht zum Ausdruck kommt, 
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und welche auf Ankntipfung physiologischer Gedanken sehon eher 
Aussieht bietet. 

Die Umbiegungswinkel der Fadenschleifen, welche die kranz- 
oder sternfSrmige ehromatische Figur zusammensetzen (Fig. 3, 4 
Taf. 3), l i e g e n  v i e l f a e h  d e u t l i e h  in B e r t i h r u n g  mit je  
e i n e m  der  a c h r o m a t i s c h e n  Fi iden.  

Die Bl~tsse und Feinheit der Letzteren ist allerdings so gross, 
dass ich dies bis jetzt auch mit den Oelimmersionen nur bei be- 
sonders gllnstigen Figuren mit weitem Mittelfeld, die mit der Axe 
fast gerade vertical im Priiparat liegen, feststellen kann; und auch 
dort nut bei e in  e m T h e i l der Fiiden. Es finden sich aber solche 
Falle grade in den am besten fixirten Pr~tparaten, wo die Kerne 
und Kernfiguren aueh sonst besonders regelrechte Formen und 
geringftigige Schrumpfung zeigen. Es ist hiernach wahrschein- 
licher, dass die Berllhrung je einer chromatisehen Sehleife mit 
einem der achromatisehen FKden') der n a t t i r l i e h e n  Lage ent- 
spricht, als dass beide Dinge dutch Verriickung beim Einwirken 
des Fixirungsmittels k U n s t l i c h  in Bertihrung gekommen sein 
sollten. Es wtirde sich danach ergeben, dass der Winkel der 
chromatisehen Schleife yon dem entspreehenden achromatischen 
Fadcn attrahirt wird, und dass die Schleifen sp~tter, bei der Tren- 
hung der Mutterfigur, sieh an den blassen F~tden entlanggleitend 
in zwei Gruppen auseinanderordnen (Schema, Fig. h 1, A 2, A 3). 
Es wtirde, eine solehe Attraction vorausgesetzt, nicht unbedingt 
nothwendig sein anzunehmen, dass dieselbe immer ganz zur direeten 
Beriihrung flihren muss, und so wtirde man die Fiille auffassen 
k(~nnen, in denen man Schleifenwinkel welter yon der achroma- 
tischen Spindel entfernt findet; wobei jedoch auch einige Ver- 
rtiekung durch die Reagentien im Spiel sein kann. 

In einigen Exemplaren von Stern- oder Kranzformen liegen 
die ehromatischen Fadenschleifen so lose, dass sic sich mit Htilfe 

1) Ich bitte daraus aber noch nicht den Schluss zu ziehen, alg ob ich 
ann~ihme, dass die Zahl der chromatischen Segmente stets gleich der ganzen 
Zahl, oder auch gleich der Hiilfte der achromatischen sei. Beides wiire m[ig- 
lich, bliebe aber noch zu ermitteln; denn die Z ~ h l u n g  der achromatischea 
Fiiden ist fiir jetzt ein frommer Wunsch, wiihread die der chromatischen 
allerdings in giinstigen Fiillen gelingt (siehe unten). 
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yon Oelimmersion nnd Beleuchtungsapparat ~) z:.Xhlen lasselt. In 
drei F~llen, bei Mund- und Kiemen-Epithelzellen der Salamander- 
larve, ist mir dies his jetz~ ganz klar gelungen; bier warenes  
jedesmal v i e r u n d z w a n z i g  Sehleifen (Fig. 6 and 7 Tar. 3 sind 
2 yon diesen Fallen). In etwa 20 anderen Fallen, Epithel nnd 
Bindesnbstanz betreffend, liessen sich die meisten Schleifen zwar 
dentlich abgrenzen, an einigen Stellen aber, wo die Faden in opti- 
schen Schnitten und dichtcr lagen, blieb die Entscheidung un- 
miiglich, ob Unterbrechungen vorhanden waren und ob sonach 
einige Schleifcn mchr odor weniger vorlagen. In dicsen circa 20 
Fallen betrug die Zahl der gezahlten Schleifen 17 bis 22, die der 
iibrigen, unsieheren war dcr Schatzung nach so, dass such bier 
liberall die Annahme yon 24 zulassig ware ~). Es lasst sich hier- 
nach nattirlieh nicht behaupten, dass diese Zahl aueh nur bei diesen 
Gewebcn genau eingehalten wiirde; immerhin scheint mir der Be- 
fund vorlaufig bemerkenswerth, schon um zu zeigen, wie viel sich 
mit den Kernen yon Salamandra machen lasst. 

Betrachtet man an reinen scharfen Kerntinetionspraparaten 
yon Epithel, Bindesubstanz, Muskeln u. A., nach Chromsaure-, Pikrim 
saure- o. a. Fixirung, die ruhenden Kerae mit Trockenlinsen odor 
Wasserimmersionen bis Hartnack Nr. l0 ~), so sieht man was ich 
im I. Theil beschrieben habe: ein loses, unregelmassiges Gerlist 
yon feineren and grSberen Strangen, Verdickungen darin, Nneleolen 
moist in diesen eingeschlossen; eine Kernmembran, die cinch 
scharfgefiirbten, contfnuirlichen Grenzcontour zn bilden seheint, und 
sis iibrige Substanz des Kerns eine Zwischenmasse, die kSrnig 
aussieht and anseheinend gleiehmiissig and viel matter, als die 
vorerwahnten Theile gefarbt ist (z. B. Fig. 1 a Tar. 1, Th. II). 

In dieser s c h e i n b a r  h o m o g e n e n  Zwischensubstanzzeigt 
die homogene Immersion bei weggenommener Blende des Be- 

1) Gu~e F~irbun K vorausgesetzt, ohne Blende, gules weisses Licht. 
2) Solcher Fall ist z. B. die im Th. II gezeichnete Fig. 9 Tat'. 1, wo 

ieh nur 19 Schlelfen dargestellt habe, an einigen Stellen in der Mi~te abet, 
wo die optiscben Durchschnittsbilder keine sichcre Abgrenzung der Enden 
zuliessen, einiges hsbe ausfsllen lsssen. Vergl. such Erkl. d. Fig. 4 Tar. 3. 

3) Unter Hiilfe des Beleuchtangsapparats kann man such mit diesen 
Wasserlinsen das welter Beschriebene schon theilweise erkennen. 
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Icuchtungsapparats, also im reinen Farbenbild~ nun noch ein viel 
feineres Gertistwerk yon tingirten Biilkchen, in Fortsetzung der 
grSberen, die man schon mit schw~icheren Mitteln sieht (vergl. Fig. 
8, 9, 10 Taf. 3 hier mit Fig. 1 a, Taf. 1 Th. II, Fig. l, 7 Tar. 
15 Th. I). Offeubar ist die a n s e h e i n e n d e  feine K S r n u n g ,  
die sieh in der ,,Zwischensubstanz" des Kerns findet 1~ nur der 
Ausdruek yon optischen Quer- und Sehragsehuitten diescr feineren 
B~lkchen. 

Das, was man ,,Zwischensubstauz des Kerns" neunen kann, 
wird hierdurch auf eineu geringeren Theil reducirt als ieh friiher 
aunahm; deuu, so lange man sie nieht unterscheiden konute, habe 
ieh damals die f e i n e n  B~Ikchen natiirlieh dabei mitgerechnet. 
Dies bezieht sieh aueh auf dasjenige, was ieh frtiher ~t. a. O. tiber 
die T i n g i r b a r k e i t  dieser ,,Zwischensubstanz" angab. Es ist 
m~glich, dass die homogene Farbe, die sie mit sehw~cheren Linseu 
zeigt, n i e h t s  a n d e r e s  ist als Ausdruck der Farbung der feineren 
B~lkchen, dass also d i e  Substanz, die noch zwischen diesen iibrig 
bleibt, wirklieh a c h r o m a t i s c h  sein mag. HierUber g~nz sieher 
zu entscheiden, ist auch mit den neuen Linsen schwer. Bei recht 
flachen Kernen erscheinen mir die Masehen zwischeu den B~lkeheu 
im reinen Farbenbild manehmal in der That ebenso farblos, wie 
das den Kern umgebende Zellplasma 2); meistens haben aueh jene 
Masehen noch eineu deutlichen Farbensehimmer, doeh bei etwas 
dickeren Kerneu k~nnte dies immer auf dem durchsehimmernden 
farbigen Lieht auderer, dartiber oder darunter liegeuder B~lkchen 
beruheu. 

Es kann nun die Frage aufgeworfen werden, ob diese feinere 
Fortsetzung des Netzwerkes Natur- oder Reagentienproduct ist. 
Es braucht nicht gesagt zu werden, dass man yon so zarten Ver- 
h~ltnissen im l e b e n d e n  Kern niehts sehen kaun: bier muss man 
sehon zufrieden sein festzustellen, dass die g r S b e r e u  Gertlst- 
strange intra vitam so, wie ich sie frtiher beschrieben habe, vor- 
hauden sind; und letzteres g e l i n g t  a l l e r d i n g s  mi t  der  homo- 

1) S. Th. I Abschn. 1. (Vergl. die Fig. 1 a, 2 a b Taf. 17 ebenda, und 
Fig. 1 a T~f. I Th. II). 

2) Natiirlich immer reine Kerntinction vorausgesetzt ! (Alauncarmin, 
Anilin-Kerntinction, oder solohe H~matoxylinf~rbungen, bel denen das Zell- 
protoplasma gur keine Mitf~rbung hat). 
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g e n e n I m m e r s i o n ,  be i  f f e e i g n e t  r e g u l i r t e r A b b l e n d u n g ,  
noch  wei r  s c h l a g e n d e r  a l s  mi t  den  W a s s e r l i n s e n .  Da 
diese griiberen Netzbalken also unzweifelhai~ vital praeformirt sind, 
so hat man einigen Grund dies auch yon den feineren vorauszu- 
setze'n, da diese, ausser in der Dieke, in keiner Beziehung andere 
Besehaffenheit zeigen als jene. Ein Beweis liegt allerdings nicht 
vor. Aueh ftir den F a l l -  der mir als der wahrscheinlichere vor- 
kommt -- dass das feinere ~etz Natur ist, bleibt es nattirlieh ganz 
miiglieh, dass die Reagentien an den Strangen einige Sehrnmpfimg 
odor Verzerrung hervorgebracht haben. 

Die K e r n w a n d  zeigt sieh bei f l t i c h t i g e m  Hinsehen wie 
aus zusammengeordneten Kiirnern bestehend ; sieht man aber genauer 
bach, so ergiebt sieh, dass kleine Portionen yon chromatiseher Sub- 
stanz innen an dem Umfangscontour des Kerns anlagern, die genau 
so intensiv gefiirbt sind, wie die ehromatisehen Gertiste im Innern 
des Kerns (Fig. 8, 9, 10). Diese Portionen sind yon meist abge- 
flaehter, nnregelmtissiger Form, erstrecken sieh hie nnd da als 
sttirkere Fortstitze in das Innere des Kerns (s. ebenda, besonders 
Fig. 9), sind abet an den meisten Stellen allerdings nnter sich yon 
anntihernd gleicher Griisse, so dass dadureh der Eindruek zn Wege 
kommt, als sei die Kernwand yon ziemlich gleiehmtissig vertheilten 
Ltleken durehbroehen. 

Ob nun solche Ltieken wirklieh existiren, oder ob der Raum 
der Kerngrenze, der so yon c h r o m a t i s c h e r  Substanz freige- 
lassen ist, noeh durch eine feste Wandsehicht tiberspannt wird, 
ltisst sieh his jetzt nicht entseheiden. Auf alle Ftille wollte ich 
den obigen Beihnd sehon erwiihnen mit Rticksicht anf die Ansicht 
K l e i n ' s  nnd Anderer, bach we]chef die Biilkehen des Kernnetzes 
naeh Aussen mit den Strueturen im Plasma der Zelle zasammen- 
h~ngen sollen i). Daftir ki~nnte man nun diese fraglichen LUcken, 
als eventuelle Form der Kernwand, offenbar n i c h t  in Anspruch 
ziehen. Denn gerade die Substanz des Iqe t zwerks  im Kern, 
welche nach jener Ansieht Fortstitze naeh Aussen sehieken soil, 
h~ngt ja  susammen mit den verdiekten Stellen der Kernwand, geht 
in sie tiber, and ist so tingirbar wie diese Portionen der Wand selbst. 

Nach den hier vorltiufig mitffetheilten Befunden habe ich meine 

1) Ich babe dies nicht gel~ugnet, wle yon anderer Sei~e irrig ange- 
geben worden ist~ sondern halte es nur bis zur Zeit flir nicht erwiesen. S. d. 
friiheren Theile d. Beitrgge. 
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frUheren Si~tze tiber den Bau des Kerns t) durch folgendes zu er- 
weitern : 

a. Das, was ich Zwisehensubstanz des Kerns genannt habe, ent- 
hiilt an Reagentienpriiparaten, vermuthlieh auch intm vitam, 
noch eine verfeinerte Fortsetzung des Kerngertistes. 

Die feine K~irnung, welche man an Reagentienprliparaten in 
der Zwisehensubstanz des Kerns mit schwi~cheren Linsen (bis 
t tartnaek 10) sieht, und yon weleher ich es frtiher mSglich 
liess, dass sie auf Gerinnung in einer homogenen Masse be- 
ruhen k0nnte, ist auf 0 p t i s e h e D u r e h s e h n i t t e jener feinen 
B~lkchen zurtiekzuftihren. 

Die letzteren sind die direete Fortsetzung der grtiberen, und 
sind chromatisch (tingirbar) gleich ihnen. Vielleieht ist darauf 
die ganze Tingirbarkeit der Zwischensubstanz des Kerns zu- 

rtiekzufUhren. 
b. Die Kernwand,  s o w e i t  s ie  t i n g i r b a r  i s t ,  besteht aus 

kleinen peripheren Ausbreitungen der bTetzbiilkehen am Urn- 
range des Kerns, die aus der gleiehen Substanz constituirt 
scheinen, wie die Balkchen selbst. Ob ausserdem noeh eine 
nicht tingirbare, sehliessende Membran den Kern umgiebt, bleibt 
zu entscheiden. 

A b s e h n i t t  IV. 

Kerntheilungen beim Menschen. 

(Taf. 3 Fig. 11--16.) 

I~achdem die karyokinetische Theilung bei S~iugethieren - -  
im physiologischen Wachsthum yon mir ~), in menschlichen Sar- 
komen und Carcinomen yon J. A r n o l d  ~) - -  festgestellt worden 
ist, und nachdem J. G a u l e  sie aus dem Pankreas des Hundes 

1) Th. I p. 348, 356 ft., Th. II p. 152 ft. 
2) Th. II, Abschn. 1, D. Seitdem hat Pf i tzner  beiSiiugethierembryen 

und jungen Thieren (Hund) in verscMedenen Geweben zahlre~che Theflungs- 
figuren gefunden (bisher noch nicht publicirt). 

3) Virchow's Archiv Bd. LXXVIII p. 2 ft. 
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beschrieben hat '), scheint es eigentlich fiberfltissig, ihr Vorkommen 
beim Menschen noch anderweitig zu beschreiben. Denn obsehon 
es Fachgenossen giebt, welehe nieht eher einer Sache naher treten, 
als his sic ihnen aneh bei Homo sapiens praesentirt wird, so soll~e 
man dieser Richtung doch keinerlei Concession machen. Wenn 
ich es doeh geeignet finde, hier Einiges fiber mensehliehe Kern: 
theihmgen zu bringen, so gesehieht es haupts~tchlich, well man 
nach tier citirsen Arbeit A r n o l  d's vermuthen k~innte, dass die beim 
Menschen vorkommenden Formen durchweg in Manehem erheblieh 
yon denjenigen abwichen, die ich bisher besonders yon Amphibien 
genauer beschrieben babe; oder dass sic doch beim Menschen sebr 
vielfliltige Varianten b~ten. Durch das, was ich his jetzt gefunden 
habe, wtirde diese Annahme aber nicht gesttitzt werden. 

Sehr klarePr~iparate yon menschlieher Kerntheilung babe ieh 
aus dem E p i t h e l  e i n e r  C o r n e a  yore E r w a e h s e n e n .  Der 
Bulbus, den ieh der Gtite meines Collegen V S l c k e r s  verdanke, 
war wegen einer Geschwulst in der Orbita exstirpirt, an der Horn- 
hant nichts Abnormes zu bemerken. Der Bnlbus kam etwa 10 
Min. naeh derExstirpation in Chroms~iure yon '/~ p. c.; die Schnitte 
yon der Cornea wurden in Sah'anin gefiirbt. 

In deruntersten and zweitunteren Schicht des Epithels finden 
sieh Theilunffen, ziemlieh sparsam und verstreut, nirgends local 
gehiiuiL Von einer grossen Zahl Schnitte, 10--15 p dick and 1/3 
bis 1/2 der Hornhautfliiche begreifend, enthiilt noch nicht einmal 
die Hiilfte Theilungen. 

Zur Verdeutliehung ihrer Formen begntige ieh reich, in Fig. 
11--15 Tar. 3, einige der Hauptpbasen, mit homogener Immersion 
and Beleuchtungsapparat, zu zeiehnen. Die Bilder sind bei gntem 
Licht durchaus deutlieh and klar 3). Man sieht, es sind Formen 

1) Arch. f. Anat. und Entwickcltmgsgeschichte 1881. Inzwisehen ha~ 
A. Bockendahl auch in der Submaxillaris yon Carnivoren zahlreiche Thei- 
hngen gefunden. 

2) Mit Rficksicht darauf, dass Gaule in der vorher citirten Arbeit an- 
fiihrt, es habe ihm im Pankreas des Hundes erst die Oelimmersion die Zellthei- 
lungen als solche ganz deutlich gemacht, will ieh jedoeh bemerken, dass im 
Harnhautepithel beim Menschen die Kernfiguren gross and deutlieh genug 
sind, um sehon mit Hartnack 9 ~ imm. bei gutem Lieht die Phase sicher- 
zustelten. Doch sind allerdings die D6tails: die Doppetf~iden, der Bau der 
Tochterkerne in :Fig. 13, erst mi~ 0ellinse und Beleuchtangsapparat zu er- 
kennen. 
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der chromatischen Figur, ganz  wie  s i e  be t  S a l a m a n d r a  ma- 
e u l a t a  v o r k o m m e n .  Ieh habe gerade einige Formen mit be- 
ginnender oder durchgehender Fiidenliingsspaltung gew~ihlt, um zu 
zeigen, dass auch diese hier nicht fehlt. Die aehromafische Figur 
ist bet der Kleinheit der Objecte nicht zu ermitteln; kein Wunder, 
wenn man bedenkt, dass sie auch bet Salamandra recht sehwer 
studirbar bleibt. Beim Vergleich der beiderseitigen Bilder dtirfte 
schon starke Zweifelsucht zu der Annahme gehSren, dass diese 
mensehlichen Zelltheilungen irgendwie erheblieh yon denen bet 
Amphibien abweiehen sollten. 

Ein anderer menschlicher Bulbus war wegen eines Pigment- 
carcinoms der Conjunetiva exstirpir b und etwa 1/4 Stunde naeh der 
Operation in 1/6 p. c. Chromsiiure gekommen. Das Gesehwulst- 
gewebe reiehte am Limbns corneae bis in das Hornhautgewebe 
hinein; die Lamina basalis anterior lag auf eine Streeke welt 
noeh unveriindert innerhalb des ersteren. Ich vermuthete danach, 
dass sieh an Sehnitten dureh Tumor und Cornea reichliche Thei- 
lungen finden "wtirden, sah mieh aber vSllig getauscht; weder im 
Epithel oder in der Bindesubstanz der noch unverhnderten, benach- 
barten Hornhaut, noch aueh  in dem C a r c i n o m g e w e b e  s e l b s t ,  
habe ieh bis jetzt bei v i e l e m  Suehen eine einzige Theilung finden 
k~innen. Hierans ist entweder zu sehliessen, dass die Theilungen 
auch in Geschwulstgeweben, wie in so vielen anderen, in Se hi |ben,  
mi t  I n t e r v a l l e n  verlaufen; oder, dass die Zeit von etwa 5 Mi- 
nuten, um welche das Einlegen gegen den ersten Fall verspiitet 
war, sehon gentigt hatte um die etwa in Gang befindlichen Thei- 
lungen zum Ablauf zu bringen. Im letzteren Falle wiirde die Dauer 
ether Zelltheilung in diesen Geweben beim Menschen also in der 
That, wie ich es frtiher vermuthet hatte, erheblich kiirzer sein wie 
bet den Urodelen: schlitzungsweise circa 1/2 Stunde, bet letzteren 
2 bis 5 S t u n d e n . -  Oder endlich, es k(innen diese b e i d e n  Sehltlsse 
neben einander zutreffen. 

Ferner land ich Zelltheilungen mit kinetisehen Figuren (Fig. 
16 Taf. 3) im Blu t  e ines  L e u k o e y t h ~ t m i s c h e n ,  zu dessen Un- 
tersuehung mir Herr College Q u i n c k e  freundlich verhalf. Das 
Blut hatte einen excessivenReichthum an farblosen Zellen und zeigte 
eine ~elbweissliche Farbe. Ich untersuchte es cinfach durch Ein- 
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deekung mit diinner Essigsiiure, da die Ehr l i ch ' s che  Trocken- 
methode, so schSn und niitzlich sie fur andere Zwecke ist, fUr das 
Aufsuchen yon Kernfiguren sich nicht brauchbar zeigte: sie ver- 
sehrumpft ilieselben zu sehr. Die Theilang'en lassen sich auch in 
Essigsiiurepraparaten unschwer finden: die Zellen sind abet am 
so viel kleiner als an der Cornea, (lass das Ddtail der Phasen nieht 
mehr deutlich hervortritt. 

Es interessirte natUrlich vor Allem die Frage, ob die Thei- 
lungen so zahlreieh waren, dass man die Vermehrung der farblosen 
Zellen wesentlich hiitte in das str(imende Blur sclbst verlegen, und 
dabei indlrecte Theilung als einzigen Modus h~itte voraussetzen 
kiinnen. Dies war nich t d e r  Fail. Bei zwei Untersuehungen ergab 
sieh die Zahl der indirecten Theilungen im Blut als so gering, 
dass sch~tzangsweise h i i e h s t e n s  auf mehrere Tausend Zellen 
eine in Karyokinese befindliche kam. 

Es ergeben sieh hiernach zunlichst folgende Annahmen als 
miJglich: 

1) Entweder: dass die farblosen Zellen im leukocyth:,tmischen 
Blur sich im Blute selbst hauptsiichlich mit d i r e c t e r  Kernab- 
schntirung vermehren~ und dass nut nebenbei indirccte Kerntheilung 
einzeln vorkommt. 

2) Oder, dass die Zellvermehrung durchaus naeh dem indi-  
re c t e n Typus verliiuft, dass aber die Heerde dieser Zellvermehrung 
in der Milz nnd im Knoehenmark liegen, so dass man ira Blut nut 
noeh einzelne Zellen in flagranti der Theilung findet. 

In diesem letzteren Fall ist natiirlich die Frage zu stelleu, ob 
man die haemoglobinlosen Zellen, die in der Leukocythitmie im 
Blute sieh anh:auf'en und der Affection den 51amen gegeben haben, 
wirklieh ,,farblose Blutzellen" im gewShnlichen Sinne des Wortes 
nennen son --  oder, ob sie vielleicht Vorstufcn farbiger Blutzellen 
aus Knochenmark und :Milzpulpa sin(t, untcr denen eine abnorme 
Proliferation ausgebroehen ist. 

Da ieh die betreffenden Organe des Patienten noeh nieht 
habe untersuehen k~nnen, wollte ieh diese Frage hier nut formu- 
liren, um darzuthun, dass aus dem Befund yon indireeten Kern- 
theilungen im leukoeythi~misehen Blur noeh keineswegs der Sehluss 
gezogen werden darf: ,dass aueh die farblosen Blutzellen sich 
mit indireeter Kerntheilung vermehrten." Denn unter der zweiten 
der obigen hnnahmen brauehen die betreffenden Zellen ja nicht 
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gewtihnliche L e u k o e y t e n  zu sein. In Bezug auf die Theilungs- 
weise der Letzteren befinde ieh reich noch jetzt in derselben Un- 
gewissheit, wie frtlher; woriiber im Anhange zu diesem Abschnitt 
noch einiges gesagt werden soil. 

In den Sehilderungen von Zelltheilungen aus menschlichen 
Sarkomen und Carcinomen, die wir A r n o l d  (a. a. 0.) verdanken, 
findet sich manehes, was yon den Verhitltnissen bei Salamaudra 
abweieht. Einige diesel" Verschiedenheiten sind cur scheinbar, 
und erklltren sich dadureh, dass der II. Theil dieser Beitri~ge, 
welcher die Verhiiltnisse der aehromatischen Figur bei Salamandra 
n~her berticksichtigte, znr Zeit yon A r n o l d ' s  Publication noch 
nieht erschienen war. Es ist wohl kein Zweifel, dass die Figg. 
26--31 A r n o l d ' s  mit den Zustiinden zusammenfallen, die ieh z.B. 
in Fig. 2 b d ,  3 u. 4, Tar. 3 hier, und im II. Theil Fig'. 43--45 
Tar. 3, 12 Tar. 1 gezeichnet babe, indem die feinen F~tden Ar- 
no ld ' s  den achromatischen 1) entspreehen. Arno ld  selbst hat 
librigens gesehlossen, dass die betreffenden Formen nicht zur An- 
nahme principieller Differenzen n(ithigten (p. 16 a. a. 0.). 

Was noch abweichend bleibt, sind znn:,iehst die verschiedenen 
KernfigurenArn old 's  mit sp i tz  a u s l a u f e n d e n  Strahlen {Fig. 7--9 
Taf. V, 33 34 Taft VI). Dass sie meinen radiiiren Phasen (Stern- und 
Kranzformen) entspreehen, ist wobl nicht zweifelhaft. An meinen 
menschlichen Objecten finde ieh jedoch so wenig wie anderswo eine 
derartige schlank-conische Verdiinnung der Strahlen~ sondern stets 
gleicheDicke derselben. Ebenso wenig sind mir bis jetzt drei- und vier- 
strahlige Kernfiguren (wie Arnold's Fig. 17, 18), nnd anseheinende 
Dreitheilunffen (Fig. 35, 36 ebenda, vergl, p. 2l Arnoh l ' s )  vor- 
gekommen. Da ich annehmen kann, dass seine Bilder mit Wasser- 
immersionen und Tr(~ckensystemen gewonnen watch, so lfisst sich 
vermuthen, dass die homogene Immersion vielleicht noch Manches 
yon dem Erwlihnten mit den sonstigen Befunden in besseren Ein- 
klang bringen mag. Mit jenen Linsen warden mirmancheFiguren 
ans dem Hornhautepithel undBlut auch nieht viel anders erschei- 

1) Bei den H~/matoxylinf~rbungen, die A rnold meistens gebraucht hat, 
erh~lt man entspreciiend seiner Angabe (p. 16 unten a. a. 0.) oft einige Mit- 
f~rbttng tier achromatischen Fiiden (auoh des Zellprotoplasmu). 
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nen, als die betreffenden Abbildungen Arno ld ' s .  - -  Doch bleibt 
es vollkommen denkbar (worauf auch Arno ld  p. 20 hindeutet), 
dass in patholog'isch wachsenden Geweben wirklich einiffe Ab- 
weichungen yon den sons tig'en Verh~tltnisscn derZelltheilung vor- 
kommen. Ich wollte mit diescm Capitel nut fcststellen, dass diese 
Abweichungen dann nicht d is  m e n s c h l i c h e n  Gewebe  als 
s o lc h e betreffen, sondern dass sich beim hIenschen Kerntheilungen 
yore selben Typus finden, wie bei den Amphibien. 

A n h a n g .  

Hinsichtlieh des T h e i l u a g s m o d u s  der L e u k o c y t e n  (also: 
farbli)ser Blur-, Lymph- und Wanderzel]en) sind racine Ergebnisse 
bisher immer die gleichen geb]ieben, das hcisst: neg 'a t iv  in Be- 
zug au f  i n d i r e c t e  K e r n t h e i l u n g .  Dass man das oben con- 
statirte Vorkommen indirecter Theilnngen im leuk~tmischcn Blur 
nicht als cinch positivcn Beweis in diescr Hinsjcht nehmen kann, 
wurde wenige Seiten zuvor besprochen. Und tiberhanpt wird, 
durch Untel'suchungen des B l u t e s  sclbst, eine Entscheidung sehr 
schwer zu gewinnen sein. Denn wenn man im normalen Blute 
h~tmoglobinlose Zellen in indirecter Theilnng antr~tfe, so wtirde 
immer noch die Frage bleiben, ob diese Zellen nicht H~tmatoblasten, 
Vorstufen rother B]utzeHen ans den Bildun~sst~ttten der letzteren 
sind; und welter, ob solche lunge rothe Blutzellen mit den amS- 
boiden Leukocyten znsammenzuwerfen, oder nicht vielmehr Zellen 
andrer Art zu nennen sind, was ja jetzt vielfach vertreten wird. 

Ich babe daher einen anderen Weg' der Untersuchnng eing'c- 
schlagen. Bei Salamandralarven trifft man vielfach an verschie- 
denen Orten des Bindegewebes (namentlich leicht im Mundboden 
und Uberhaupt in den Bindesubstanzplatten des Kiemeng'ertistes) 
massenhafte locale Anhiiufungen yon Wanderzellen. Da die einen 
derselben reichlicher sind als die anderen, und da die Zellenver- 
mehrung in si~mmtliehen Geweben bei den betreffenden Thicren 
stark zu sein pflegt, so ist wenigstens die Wahrseheinlichkeit da- 
fiir, dass diese Zellenhaufen in Folge yon Theilungen entstanden, 
nicht abet bloss zusammengesehwemmt oder -gewandert sind. Ich 
habe nun viele solehe Zellenhaufen an fixirten und gei~trbten Pr~i- 
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paraten auf  Theilungen durchsucht. Die Pri ipamte sind der Art, 

dass sie das Protoplasma der Wanderzellen, die grossentheils in 

Kriechformen, zum Theil in runden fixirt sind, gut wahrzunehmen 

gestatten; wenn aueh nicbt jede diesel- Zellen, so doch sehr viele 

lassen sich nach jenen Formen und dem Ki~rnerinhalt sehr wohl 

als freie Zellen diagnosticiren gegentiber don plattveriistelten fixen 

Bindegewebszellen, die daneben vorliegen. N o e h  h i e  habe ieh in 

einer Wanderzelle, die auf  diese Weise sicher als solche best imm- 

bar  war, e i n e  k a r y o k i n e t i s e h e  F i g u r  g e f u n d e n ,  wiihrend 
solehe sich oft unmit telbar  daneben in fixen Bindegewebszellen, 

Muskeln, Epithelien und Gefiisswi~ndcn zahlreich vorfinden. Die 
Leukocyten  besitzen nun,  wie ja  bekanntl ieh tiberall a), meistens 
mehrere Kerne und zeigen vielfaeh die Formen anseheinender 

Kernabsehntirung, die ich schon im ersten Theil d. Beitr. beschrie- 

ben habe ~). 
Dieser  Befund st immt mit meinen sonstigen Erfahrungen, und 

es wtirde danaeh am Wahrscheinlichstcn aussehen, dass die Leuko- 
eyten ihre Kerne in der Tha t  dureh direete Kernabsehntirung ver- 

mehren;  eine Miiglichkeit, auf  die ieh stets hingewiesen habe 3). 

1) Auch im normalen menschlichen Blur sind die Leukocyten zum gr~issten 
Theil zwei- bis mehrkernig, was yon dcn Pathologen noch nicht allseitig ge- 
wiirdigt zu sein scheint. 

2) P. 397 und 425, T~tf. XV Fig. 13a, 1. n. n. a. 
3) An den eben erwiihnten Orten, ferner Th. I I p .  154--155; u  

ehow's  Arch. Bd. LXXVII p. 8, p. 22~ 24 u. a. a. 0., dies Arch. Bd. 18 
p. 363--364. 

Ich kann diese Selbsteitate nieht vermeiden, gegeniiber der grossen 
Unaufmerksamkeit, mit weleher A.ndere beim Einsehen der Literatur zu Werke 
gehen. Hier ein Fall als Beispiel fiir viele. In einer Arbeit yon Dr. 
O b r a s t z o w  (Zur Morphologie der Blutbildung im Knochenmark. Vir-  
ehow's Arch. 1881, Bd. 84 H. 2. S. 408) steht w5rtlieh Folgendes: 

,Die Behauptung yon Flemming (1. c. p. 364), dass nur indirecte 
Zelltheilung existirt, finder in meinen Untersuchungen keine Be- 
st~tigung." 

Die Stelle bei mir aber~ auf die sich der Verfasser bezieht (dies Archly 
Bd. 18 p. 364), lautet w5rtlich: 

,Bis jetzt hat diese Forsehung mlt Sicherheit noch keine andere 
Art solcher Umbildung gezeigt, als: Zellenfortpflanzung dureh 
Zelltheilung~ mit Kernvermehrung durch metamorphotische Kern- 
theilung." 

Dies ist eine objective Wiedergabe der Lage unserer Kenntniss% nicht 
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A b e r  es ist dies docb n ieh t  mehr  als  e ine  W a h r s e h e i n l i e h k e i t ,  d ie  

s ich auf  nega t ive  Befunde  gr t indet .  Es b le ib t  immer  noch d e n k b a r ,  

dass  d ie  L e u k o c y t e n  sich doch mi t  Kinese  thei len,  dass  sie abe r  

ihre  V e r m e h r a n g s h e e r d e  a n d e r s w o  haben,  und dass  die  erw~thnten 

A n s a m m l u n g e n  yon solchen im B i n d e g e w e b e  n ich t  durch The i lung ,  

sondern  durch Conflux zu W e g e  g e k o m m e n  se in  kSnnen.  

E ine  ,,directe" Kcrn the i lung ,  d. h. e ine F r a g m e n t a t i o n  des  

Kerns ,  ist in neues te r  Ze i t  an P f l a nz e nge w e be n  yon S e h m i t z  ~), 

T r e u b  ~), H e g e l m a i e r  3) und J o h o w  4) besehr ieben ,  yon S t r a s -  

aber eine ,Behauptung, dass nur indireete Zelltheitung existirt." Dass es 
mir nie eingefallen ist, eine solehe Behauptung aufzustellen, kann der Herr 
Verfasser an den citirten Stellen naehlesen. 

leh bitte also, mir nicht Alles, was ich hier und anderswo wa hr  s e h e i n- 
l ich ,  a n n e h m b a r  oder m i i g l i c h  genne, etwa auch gelegentlich als ,Be- 
hauptangen" anzuschreibcn. 

Aus der Arbeit O b r a s t z o w ' s  mag hier vorl~iuflg noch ein Punct er- 
w~hnt werden, well er mit den Befunden fiber Kerntheilung in Beziehung 
kommt. O b r a s t z o w  beschreibtals ,,radi~reKernbildung inH~matoblasten '~ 
das Auftreten einer radi~ren Figur in eiuem kernlosen lProtoplasmakSrper, 
Verdeutlichung und Hellwerden dcr Strablen, Concentration derselben auf die 
Mi~te und Bildang eines Kernes in der lctzteren (a. a. O. Fig. 2, vergl. 
p. 367 fl:), und bringt dies in folgende Beziehung zuBefunden von m i r  und 
P e r e m e s c h k o  (p. 382): ,,wenngIeieh die Strahlenform des Kernes an den 
Uebergangsformen der S~iugethiere noeh nieht beschrieben sei, so sei sie doeh 
yon F. und P. in den rothen BlutkSrperchen yon Amphibien bei ihrer Thei- 
lung gesehen". Diese unsere Befunde haben aber zun~ehst g.~r keinen Bezag zuder 
angeblichen Kernbildung, welehe 0 b r a s t  zo w annimmt und bei welcher diese 
Sternfigur eine Contraction der Strahlen uuf das Centrum erteiden soll, wo sic dann 
einen soliden KSrper, den Kern bilden sollen. Bei P e r e m e s c h k o ' s  und 
me i n e n  Beobachtungen ist hiervon keine Rede, es handelt sieh dabei viel- 
mehr um wahre kinetische T h e i l u n g s f i g u r e n  und zwar um Mutterstern- 
formen (s. Th. I Fig. 19, oi), aus denen daan durch Trennung wie immer 
zwei Toehterfiguren werden (Fig. 20 ebenda). 

I) Unters. fib. die Zellkerne der Thallophyten. Sitz.-Ber. d. niederrheim 
Gesellsch. f. Natur- und Heilkunde, Bonn, 4. Aug. 1879. 

2) Notice sur les noyaux des celIules v4gStales. Archives de Biologic 
(E. van  B e n e d e n  et vun B a m b e k e )  Bd. 1. 

3) Bot. Zeitung 1880. 497. 
4) Untersuchungen fiber die Zellkerne in den Secretbeh~ltern und 

Parenchymzellen der hiiheren Monoeotylen. Disser~. Bonn, 1880. 
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b u r g e r  I) bestKtigt worden. Aber diese Vorglinge seheinen hier 
nirgends zur Zelltheilung zu fiihren oder mit solcher zu verlanfen, 
und wir haben noch keinen Grund zu der hnnahme, dass sie beim 
Aufbau stabiler Gewebe irgendwie betheiligt ist. In den betreffen- 
den Fallen resultiren nach der Beschreibung der Verfasser nur 
mehrkernige Zellen. Dass solche tibrigens nieht etwa bloss auf 
diesem Wege directer Kerntheilung, sondern in zahlreichen Fiillen 
dureh i n d i r e e t e  entstehen, ist bekanntlieh festgestellt. (Th. II.) 

V. Se h luss .  

Bemerkungen fiber die Ergebnisse. 

Wiederum habe ieh bei verschiedenen Objecten - -  Eizellen, 
Pflanzenzellen, menschliche E p i t h e l i e n -  zeigen k~innen, da s s  die 
p h y s i k a l i s c h e n  Vorgi~nge und d ie  e n t s p r e e h e n d e ,  op- 
t i s e h  s i e h  a u s d r U c k e n d e  f e i n e r e  M e c h a n i k  der  k ine -  
t i s e h e n  K e r n t h e i l u n g  U b e r a l l  im W e s e n t l i e h e n  g l e i c h -  
a r t i g  s i n d  o d e r  doch  se in  kiJnnen:  d a s s  zum M i n d e s t e n  
fUr j e t z t  k e i n  G r a n d  b e s t e h t ,  an d i e s e r  G l e i c h a r t i g -  
k e i t  zu z w e i f e l n .  

Zur Verfolgung dieses Naehweises, der auch schon Gegen- 
stand des vorigen Theils dieser Beitr~ige war, werde ich immer 
yon neuem aufgefordert durch die Arbeiten S t r a s b u r g e r's. Wenn 
die Verschiedenartigkeit der Formen, welche die Kernfiguren bei 
versehiedenen Objecten an s eh e in e n d zeigen, wirklich so gross 
ware wie S t r a s b u r g e r  auch in seiner neuen Auflage sie noch 
als r e e l l  hinnimmt: so wiirde der Schluss auf tiberall gleichartig 
wirkende Kriifte zu einer reinen Illusion werden. 

Allerdings ist S t r a s b u r g e r  yon v i e l e n  seinerfrtiherenAn- 
sehauungen, die sich mit soleher allgemeinenHomotypie nicht ver- 
einigen liessen, jetzt zur(iekgetreten "), nachdem die neueren Ar- 
beiten auf zoo-histologisehem Gebiet, darunter die ersten Theile 

1) Einige Bemerkungea iiber vielkernige Zellen und iiber die Embryo- 
genie yon Lupinus. Bot. Zeitung Jahrg. XXXVIII. 

2) Zellbildung und Zelltheilung. 3. Anti., 1880. 
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dieser Beitriige, den Weg" zu einer anderen Auffassung gezeigt 
hatten. S t ra  s b u r g e r h:~t nunmehr aueh an seinen Objeeten die 
Anfang'sformen der Karyokinese gefunden und sie grossentheils 
gebiihrend berticksiehtigt; er hat die Seheidung der Kernfiguren 
in zwei ganz versehiedene Typen, Kerntonnen und Kernspindeln, 
fallen gelassen, und die Identiti~t der ,,Kernspindelfasern" mit den 
,,Verbindungsfiiden" anerkannt 1), naehdem ieh dafUr die betreffen- 
den :Naehweise gebraeht und die naturgemi~ssen Schltisse daraus 
gezogen hatte-'). Aber yon diesen Zugestandnissen ist es noeh 
welt his zur Anerkennung' einer w i r k l i e h e n  allgemeinen Homo- 
t y p i e -  oder doeh ihrer M ~ i g l i e h k e i t - - i n  Bezug auf das physi- 
kalisehe Wesen der Vorgitnge. Die Versehiedenheiten in den Formen 
der e h r o m a t i s e h e n  F i g u r e n ,  welehe auch jetzt noeh yon 
S t r a s b u r g e r  angenommen werden, mt|ssten mit einer solehen 
Homotypie unvertr~iglieh genannt werden. Die letztere verlangt 
ja gewiss nieht, dass nun Alles in jedem Punet genau so sein 
sollte, wie man es gerade bei der Kerntheiluug yon Salamandra 
findet, und hier besonders deutlich sehen kann; ieh meinerseits 
habe dies Verlangen aueh nie gestellt und habe manehe Abwei- 
chungen selbst beschrieben. Aber in gewissen Grenzen miissen 
die letzteren doch bleiben, wenn alas Krrfftespiel im Wesentlichen 
das gleiche sein soll; und das liesse sieh nicht annehmen, wenn 
die folgenden Punete in S t r a s b u r g e r ' s  Darstellung richtig sein 
sollten. 

Wiihrend die Constituenten der chromatischen Kernfigur nach 
meinen Beobachtungen F i iden  sind, die zu Schleifen ffekniekt 
werden und die Umlag'erungen durehmachen, welche auf S. 208 
und 227 des II. Theils, und auf Taf. 4 hier schematiseh dargestellt 
sind: wtirde dies nach S t r a sbu rg ' e r  nur ftir einenTheil der Zel- 
lenarten zntreffen; bei anderen sollen naeh ihm jene Elemente 
K~irner sein, die sich im Stadium der Aequatorialplatte (Kern- 
platte Str.) in je zwei Hiilften theilen, und auseinanderriickend zu 
den Toehterkernmassen verschmelzen. In wieder andern Fiillen 
(Lilium~ Galanthus u. A.) soll zwar eine Art Kniiuelform wie im 
ersten Fall voraufg'ehen, dann abet die Faden sieh der Axe parallel 
ordnen, in der Aequatorialebene quere Verschmelzungen erhalten 

1) A.  a. O. p. 20, p. 334 u. a. a. O. 

2) Theil II dieser Beitr. p. 176 ft. und 220 ft. 
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(Fig. l b  Tar. 3, dies die ,,Kernplatte"), in dieser Versehmelzungs- 
gruppe soll sich eine aequatoriale Trennung bilden und die so 
getrennten Figurenhi~lften auseinanderrUeken (Fig. 1 c d f Taft 3). 
Endlieh bei Eiern ( S t r a s b u r g e r ' s  Taft XIV Fig. 7--11, Erkl. S. 
302) soll auf eine aus l:,h~gliehen Ki)rnern zusammengesetzte Kern- 
platte eine aequatoriale Spaltung t) dieser Kiirner folgen, die Spal- 
tungsh:,fiften sollen, wiederum als liingliehe KSrner oder kurze 
Stitbchen, auseinanderrtieken, ein jedes soll sich dann in ein kleines 
Bli~schen verwandeln, jedes dieser Bliisehen ein Kiirperchen in 
seiuem Innern entstehen lassen, endlieh sollen die Bliischen zu den 
Tochterkernen versehmelzen 2). 

Es ist hiermit nur eine Auswahl aus der bunten Mannichfal- 
tigkeit yon ganz  v e r s c h i e d e n e n  Formen der Kerutheilung ge- 
geben, die angenommen werden mtissten, wenn man S t r a sb  u r g e  r 

folgen wollte. 
Ich ziehe bier wi~rtlieh dig Stelle an, an welcher S t r a s -  

b u r ge r seine jetzige Meinung tiber die Theilung der chromatischeu 
Figur (,,Kernplatte" nach S t r a s b u r g e r )  zusammenfasst (p. 331 

a. a. 0 . ) :  
,,Die Theilung der Kernplatte wird im Aequator vollzogen 

,,und beide Hiilften riicken auseinander. Ich nehme an, dass die 
,,Trennung in die beiden H~tlften stets in wesentlich derselben Wcise 
,,erfolgt, ob nun die Kernplatte nur aus einer aequatorialen Reihe 
,,yon K0rnern oder Stiibchen, ob sie aus langen, von einem Pol 
,,zum andern reichenden Stlibehen, ob sie aus polw~irts und aequa- 
,,torial gelagerten Fiiden besteht. Elemente, welche in der Aequa- 
,,torialebene liegen, oder dieselbe durchsetzen, erfahren eine Thei- 

1) Diese ,,aequatoriale S p a l t u n g  derKernplatte" stellt S t r a s b u r g e r  
iiberhaupt ausdriicklich als typisch fiir die Kerntheilung bin (p. 333}; w~ih- 
rend ich bei a l l e n  meinen bisherigen Objecten zeigen konnte~ dass sie ent- 
weder nicht vorhunden ist; oder doch nichts vorliegt, was zu ihrer Annahme 
berechtigte. Die Darstellungen von S c h l e i c h e r  und 1)eremeschko,  auf 
welche S t r a s b u r g e r  sich hierbei gegen reich beruft, siad ebenso undeutlich 
und verschwommen wie die yon S t r a s b u r g e r  selbst, welche ich bier kriti- 
sire; sie zeigen, dass nicht deutlich gesehen, sondern das Undeutliche in dem 
Sinne gedeutet wurde, welcher damals der niichstliegende schien. 

2) Diese Auffassung der Eikerntheilung hut S t r ,~sburger  allerdings 
nach der Darstellung H. Fol ' s  wiedergegeben; er spricht jedoch auf Seitc 
337--338 wSrtlich aus, dass er sic als wirklich hinnimmt. 

Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 20. 5 
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,,lung. Bet K~rnern, St~ben und St~bchen geschieht dies einfach 
,durch EinschnUrung. Besteht die Kernplatte aus gch~iuften K~rnern 
,,oder St~bchen, so geht ein Theil auf die eine, ein anderer auf die 
,,andere Seite Uber; Elemente, welche die Aequatorialebenc durch- 
,,setzen, wcrden cingesehntirt. Complicirter wird der Vorgang in 
,,Kernplatten, welche aequatorial gelagerte F~idcn aufzuweisen 
,,haben. Diese bilden, wie wir schon wissen, meist zwei- oder 
,,mehrsehenkelige Figuren mit nach aussen gekehrten Schenkel- 
,,enden. Ich nehme an, dass eine vollst~indige Spaltung auch 
,,dieser Figuren, soweit sic in Einzahl in der Aequatorialebene 
,,liegen, zu erfolgen hat. Die Figuren verdoppeln sieh zu zwei 
,,einander gleichen und gehen nun auf die entsprechenden Toehter- 
,,kerne tiber, so zwar, dass ihre verschmolzenen Enden gegen die 
,,Pole~ ihre freien Enden gegen den Aequator gerichtet werden 1). 
,,Es ist das der einzige Ort, an dem ich bis jetzt longitudinale 
,,Spaltung yon F~iden anznnehmen habe, yon F~den, die tibrigcns 
,,eine relativ ansehnliche Dieke besitzen." 

Wenn dieses Schema richtig w~re, so bliebe in dieser Man- 
nigfaltigkeit yon K~rnern, St~bchen, quergetrennten und l~ings- 
gespaltenen F~idcn wenigstens das e ine  einheifliche Prineip, dass 
alle diese Elemente C o n t i n u i t s  e r l i t t e n  und 
dass diese Trennungen in der  A e q u a t o r i a l c b e n e  vor  s i ch  
g ingen .  Das S t r a s b u r g e r ' s c h e  Schema ist aber n i eh t  riehtig. 
Denn wenn dies der Fall w~re, so miissten auch die Formen darin 
unterzubringen sein, die sich bis jetzt yon Allen am genauesten 
haben durchblieken, und in Einzelheiten und Reihenfolge erkennen 
lassen, die Formen der Kerntheilung namlich bet Salamandra und 
Triton. Hier l~isst sich e r s t e n s  sehen, wie ich es im II. Theil 

I) D i e se ~uffassung der F~idenl~ingsspaltung ist unm•glich durchfiihr- 
bar, aus Grfinden, die alsbald im Text berfihrt werden. Als ich die F~den- 
l~ingsspaltung zuerst gefunden hatte, dachte ieh im Anfang aueh an die so 
naheliegende MSglichkelt 7 dass je ein L~ingshalbstrahl f[ir je elnen Toehter- 
kern bestimmt sein k~nne, habe aber (Th. I p. 880, 383--384) sofort aueh 
die Schwierlgkeiten erkannt und betont, die dem entgegenstehen. Im II. 
Theil~ der ein halbes Jahr vor der 3. Auflage Strasburger~s ersehienen 
ist, habe ich die betreffenden Formen dann genauer analysirt (II. p. 211--213, 
und besonders 215). Bet Beriicksichtigung dieser Stellen, und der so sehr 
durchsichtigen Verh~iltnisse dieser Figuren bet Salamandra~ w~re der obige 
Deutungsversuch Str asburgor's unm~glich geworden. 
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ausftihrlich beschrieben habe, dass im Aequator k e i n e  Continui- 
ti~tstrennung yon Fiiden ihrer Quere nach stattfindet, sondern dass 
die Fiidenmasse sehon vor der Trennung, in der Sternform, in 
Schleifen yon gleicher L~nge segmentirt ist, welche sich in der 
Phase der Aequatorialplatte (Kernplatte S t r a s b u r g e r )  nut zu 
zwei Hi~lften u m o r d n e n  (Tar. 4 hier, Fig. A 1 - A  3). Zwei-  
t ens  l~isst sich hier feststellen, dass eine Li~ngsspaltung der 
Faden in der Aequatorialebene, welche S t r a s b u r g e r  nach seinem 
obigen Wortlaut dann hier zu HUlfe nehmen mtisste, ebenfalls fiir 
diesen Zweck n i c h t  zu verwerthen ist: denn wie ich ausftihrlich 
beschrieben babe 1), beginnt die yon mir gefundene F~denliings- 
spaltung bei Salamandra b e r e i t s  in den  K n i i u e l f o r m e n  w i e  
Fig .  5 Ta f .  3 b i e r ,  wo die Kernfigur ja eine allseitig gerundete 
Ausdehnung hat, und dauert dureh die Sterntbrmen (Fig. 7, 12 
Taf. 17 Th. I, Fig. 9 Taf. 1 Th. II), wi~hrend diese ebent~lls nach 
allen 3 Dimensionen gleichm~ssig ausgebreitet sind; S t r a s b u rg e r's 
Annahme, dass diese Liingsspaltung an den Fiiden nut in der 
A e q u a t o r i a l e b e n e  zu Stande kommen sollte, w:ahrend sic in 
dieser liegen, ist also nicht haltbar. - -  

Die Extensiti~t der Arbeiten S t r a s b u r g e r ' s  tiber die pflanz- 
liche Zelltheilung muss jedem seiner Leser Bewunderung abibrdern. 
Aber sein oben angeftihrtes Schema ist nach meincm Dafiirhalten 
nar ein gezwungener Versuch, eine einhcitliche Auffassung ftir 
siimmtliche bisher bekannte Formen der Kerntheiluug zu geben, 
ehe der gr(isste Theil derselben hinreichend genau gesehen, er- 
tbrscht und verstanden ist. - -  Ich bin dagegen den Weg gegangen, 
dass ich zuniichst einzelne, besonders deutliche Objecte m(iglichst 
intensiv untersuchte und den Typus daraus ableitete, nach dem 
man sich dort die Theilungsmeehanik denken kann, und der aller- 
dings yon dem S t r a s b u r g e r ' s c h e n  sehr verschieden ist; dass ich 
dann bei andcren 0bjecten, thierischcn wie pflanzlichen, zur Prti- 
fung stellte ob sieh ftir sie derselbe Typus annehmen litsst; und 
dabei zu eigener Ueberraschung land, dass dies in den Hauptztigcn 

1) Th. II p. 213, Abs. 1, 2;  dort Fig. 9 Taf. 1. 
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iiberall dort der Fall war, wo sich bisher wirklich genau sehen 
und erkennen liess. 

S t r a s b u r g e r  stiitzt sich gegentiber meinem hiernach auf- 
gestellten Schema, und zu Gunsten des seinigen, auf manche F:,tlle, 
deren Habitus auf den ersten Blick weit yon jenem abzuweiehen 
scheint. Ich habe nun hier ftir einige besonders hervorstechende 
solcher Fiille gezeigt, dass diese Abweichungen nur scheinbar, und 
dass dieser Schein durch ungentigendc Untersuchung bedingt war. 
Ich verweise auf Lilium und die Eier. Da es miiglieh war, dass 
S t r a s b u r g e r  die Kernfiguren yon Lilium so zcichnen und ver- 
stehen konnte, wie sic seine Fig. 94--101 Tar. IV', (Fig. 1 Tar. 3 
hier) zeigt, w~thrend sic bei genauer Prtit~ng so aussehen, wie sic 
racine Fig. 2 Taf. 3 hier giebt; -- da die Kernbilder der Echini- 
deneier bei geeigneter Behandlung ganz anders ausfallen, als 
S t r a s b u r g e r  geglaubt hat, und sieh in sehr gute Uebereinstim- 
mung mit meinen Kernfigurenphasen stellen: so ist es auch voll- 
kommen denkbar, dass viele yon den tibrigen Objecten, die in 
S t r a s b u r g e r ' s  letzter Auflage gezeichnet sind und mit einer all- 
gemeinen ttomotypie der Kerntheilung - -  mit mcinem Schema -- 
noch unvertriiglich zu sein scheincn, sich bei grtisscrer Genauigkeit 
und richtiger Art tier Untersucbung sehr wolff damit vertragen 
werden. 

Nur wird Niemand erwarten wollen, dass sich dies ftir a l le ,  
auch fur die ungtinstigeren dieser Zellenarten zeigen lassen muss. 
Bei manchen, wo die chromatischen Figuren sebr klein sind, wird 
dies mit den heutigen Mitteln wohl niemals mOglich sein. lVlayze 1 
legte mir z. B. im vorigen Sommer Kcrntheihngen yon Blatta 
orientalis vor, an denen die ehromatischen Elemente der Aequa- 
torialplatte, so viel ieh reich erinnere, nut den Durchmesser yon 
kaum 2 Mikren hatten. Sic waren nieht tingirt und konnten, so 
wie sic vorlagen, ftir rundliehe Ktirner genommen werden. Aehnlich 
sieht es an den Abbildungen vieler, kleiner Objecte bei S t r a s -  
b u r g e r  und Anderen aus. Solche winzige Kernfiguren wiirden, 
auch wenu aufs beste tingirt und aufgehcllt, selbst ftir heutige 
Oel-Immersionslinsen schwerlich entscheidenlassen, ob es sich um 
KiJrner, ob um optische Durchschnittsbilder yon F~iden handelt. 
Schon an Szelligen Keimen yon Echiniden ist es wegen der Klein- 
heit der Fiiden sehr schwer, Letzteres noch zu erkennen, die Fiiden 
sehen da auch wig KSrner aus. Und doch wird hier wohl ~iemand 
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daran zweife]n wollen, dass die Kerntheilung naeh der 4ten Ge- 
neration naeh derselben Meehanik verlhuft, wie sic bis  d a h i n  
verlaufen ist (Taf. 1 und 2). 

Es wtirde mir unverst~indiich sein, wenn man fortfahren wollte 
sich gerade solche ungtinstigen Objeete herauszusuehen, an denen 
man nichts sehen kann; und, w e i l  man an ihnen nichts sehen 
kann, die t vpische Bedeutung der gtinstigen Zellenarten anzuzweifeln, 
welche die Verh~Itnisse der Kerntheilung mit Fractursehrift de- 
monstriren. 

Was S t r a s b u r g e r  im Einzelnen gegen meine Befande und 
Ansiehten angefiihrt hat, scheint mir hiemit beantwortet zu sein. 
l~ur einen Panct  will ich bier noch etwas naher vertreten, weil 
er mir besonders bemerkenswerth vorkommt, wie Alles was fiir die 
Physiologie, das heisst fiir die Physik dieser Erseheinungen auf 
Erkl~rungen hoffen l~isst. 

Ieh bin beim Stadium der Kerntheilung bci A m p h i b i e n ,  
S ~ u g e t h i e r e n ,  P f l a n z e n  und E i z e l l e n  Uberraseht worden 
dureh die eigenthtimliche Erscheinung, dass die Anfangsformen 
des Mutterkerns (Kn~iuel) repetirt werden dutch die Endformen 
der Toehterkerne, und dass die Folgeformen des Mutterkerns (Sterne) 
ihren rtickl-~ufigen Wiederausdruck finden in Sternformen der Toeh- 
terkerne. 

S t r a s b u r g e r  scheint sich dieser Thatsache zu verschliessen; 
obwohl er mehrfach zngiebt, dass die erw~hnte Reihenfolge, und 
liberhaupt das Flemming'sche Schema der Kerntheilung, ftir d ie  
yon  m i r  u n t e r s u c h t e n  O b j e e t e  allerdings Gt~ltigkeit habe 1). 
Da unter diesen Objecten sich Zellen yon Wirbelthieren, Wirbel- 
losen und Pflanzen befinden, so kann ich mit dieser Zugabe eigent- 
lich zufriedeu sein; nut verstehe ich nicht, wie man es ft~r an- 
nehmbar halten kann, dass bei dem einen Wirbelthier, dem einen 
Ei oder der einen Pflanze die Kerntheilung nach d era Schema 
verlauft, welches hier auf Tafel 4 und im H. Theil auf Seite 227 
angegeben ist --  bei dem andern Wirbelthier, dem andern Ei oder 
der anderen Pflanze abet nach dcm Schema, welches auf St ras-  
b u r g e r ' s  S. 3.'31 steht und bier einigc Sciten vorher angeftthrt wurde. 

I) pa~. 325, 338 a. a. O. 
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S t r a s b  u r g e r  sprieht abet geradezu aus 1): ,uur in den sel- 
tensten Fallen seien die Vorgiinge an den Toehterkernen solcher 
Art, class sie sieh als eine rtiekl~tufige Wiederholung tier Differen- 
zirungen im Mutterkern deuten liessen". ~'achdem ich oben einige 
Beispiele daftir gegeben habe, auf wie unvollkommene und unsichere 
Bilder S t r a s b u r g e r  ein solches Urtheil gegrUndet hat, l|berlasse 
ieh die weitere Entgegnun~ darauf einer wirklieh eindringenden 
Untersuchung. Aber daftir ist n(ithig, dass man sich vorher tiber 
die AusdrUcke und das, was sie bedeuten sollen, verst~mdig~. 
S t r a s b u r g e r  wendet sich dagegen, dass icb jeden Tochterkern 
eine Sternibrm durchmaehen lasse: ,als solche Form", sagt er 
(p. 337), ,,kann bei thierisehen Zellen das Stadium gedeutet werden, 
in welchem oft die Stiibchen der Kernplatteuh~tlften naeh rtickwiirts 
umsehlagen; bei Pflanzen habe ich nichts Aehnliches beobachtet, 
und F l e m m i n g  hilft sich hier nur, indem er die Tochterkerne 
vom Pol betrachtet; dass bier aber die Sternform niehts Anderes 
ist als der Ausdruck der Convergenz der Stabehen naeh den Polen, 
ist klar." 

Das heisst aber am Worte haften und den Sinn nicht beaehten. 
Ieh habe bei den ,Sternformen" n i em a l s  e t w a s A n d e r e s  im 
S i n n e  g e h a b t ,  a ls  g e r a d e  d e n A u s d r u c k  d e r  C o n v e r g e n z  
de r  Fi~den naeh den P o l e n ,  oder, beim Mutterstern, n a c h  
d e m  C e n t r n m ,  denn dies ist ebendie H a u p t s a e h e  dabei. Bei 
der Benennung als Sternform ist es doch ganz gleiehgtiltig, ob deren 
Strahlen nun immer genau als Radien auf einen im I n n  e rn  lie- 
genden Punct gestellt sein mUssen, wie die Spitzen eines Morgen- 
sterns oder die Stacheln eines Seeigels; sternf'(irmig nennt man ja 
aueh eine flache Bltithenkrone mit herabhiingenden oder aufragen- 
den Bl~ittern, obgleich im letzteren Fall das Centrum der Strahlen 
a u s s e r h a l b  der Krone selbst liegt. Und dass solche Formen 
bei den Toehterkernen die gew(ihnliehen, jene anderen aber die 
Ausnahmen sind, habe ieh yon hnfang an gewusst und beschrieben 3). 
Bei dem Namen S t e r n f o r m  kam und kommt es mir nur darauf 
an, das s  eben  in d i e s e r  P h a s e  e in  C e n t r u m  zu f i n d e n  
i s t ,  n a e h  w e l e h e m  hin,  o d e r  yon  w e l e h e m  aus ,  d i e  chro- 
m a t i s e h e n  F~iden rad i i i r  o r i e n t i r t  g e h a l t e n  w e r d e n .  

2) Th. 1 S. 387--388, Th. I I p .  214, u. Abbildungen daselbst. 
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Diese Centren sind bei den Tochterkcrnen die Pole,  d ie  Po la r -  
k ~ r p e r c h e n ,  zugleieh die Puncte, in w e l e h e n  d i e  a c h r o -  
m a t i s c h c n F ~ d e n  an  d e n P o l e n  z u s a m m e n t r e f f e n .  
Die Pole liegen nun bei manchen Zellenarten, besonders bei gross- 
kernigen wie bei Salamandra, so nahe an der ehromatischen Faden- 
figur, dass sie in dem beziiglichen Stadium des Tochterkeras zwischen 
den chromatischen F~den verborgen bleiben: das giebt dann eine 
reine, oder meist eine abgeflachte Sternform, wie im Schema Taf. 4 
Fig. D. Bei anderen, so bei vielen Pflanzenzellen und Eizellcn, 
ist die ganze Kernfigur viel mehr in die L~nge gezogen, die Tochter- 
figuren bleiben bei ihrer Divergenz noeh relativ welt entfernt yon 
den Polen: denken wir uns eine Attraction yon jedem der Pole auf 
die Umbiegungswinkel der Toehterschleifen, eine Repulsion auf 
deren freie Enden wirkend i), so wird eine Anordnung der chroma- 
tisehen Figur entstehen wie im Schema Fig. B 4 und C, Taf 4, 
entspreehend den Figuren 2 e, 15 Taft 3, und den Tochterformen 
unten links auf Taf. 2: Linien, dutch die Halbirungslinie des Winkels 
je einer ehromatisehen Fadensehleife gezogen, werden bier erst ent- 
fm~at von'der chromatischen Figur und yon dem Orte des kiinftigen 
Kerns zusammentreffen (Taft 4 Fig. B 4), datum abet nicht minder 
in e i n e m  Punct, dem Pol3).  

Man kann solche Formed naeh Belieben auch Kronenformen, 
Korbformen, oder wenn die F~den gebogen liegen, Glocken- oder 
Palmenformen nennen; da sich aber kaum ein Name finden lasst, 
der das Wesen der Saehe, die C e n t r i r u n g ,  so eiofach und 
kurz ausdriickt als das Wort S t e r n f o r m ,  so ist cs wohl am 
besten dabei zu bleiben. 

DieseSternform wird nun in  a l l e n  b i s j e t z t  b e k a n n -  
t e n  F ~ l l e n  y o n  d e n  T o c h t e r k e r n e n  d u r c h g e -  
m a c h t ~ ) ,  o d e r  es l i e g t  d o c h  k e i n  F a l l  i n d i r e c t c r  
K e r n t h e i l u n g b i s h e r  v o r ,  b e i  d e m  man  s i e  m i t  
S i e h e r h e i t  a u s s e h l i e s s e n  k ~ n n t e .  

1) Dies ist, wie im Frfiheren (I[, p. 206) natiirlich zuuSchst nur eine 

Construction zur Erleichterung des Yerst~ndnisses. 
2) Die oft gebogene Lage tier F ~ d e n -  z. B. Fig. 2 d e T a f t  3 -  

macht dies natiirlioh oft undeutlicher. 
3) Belege dafiir finden sich fast auf jeder Tafel des S t r a s b u r g e r ' -  

schen Bathes. 
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In den Fallen, wo die Faden sehr klein sind oder sehr dieht 
liegen, oder die Winkel, die sie mit einander bilden, sehr spitz 
sind (Fig. 2 d e, Fig. 15 Tar. 3), ,hilft man sieh" in der That 
am Besten, indem man die Figur yore Pol betrachtet: denn dann 
sieht man deutlich, dass die F~iden nicht etwa irgendwie unordent- 
lich dureh einander liegen, sondern als Radien zum Pol centrirt 
sind - -  and das nenne ieh eine Sternform. 

Was ferner die K n i i u e l f o r m e n  der Tochterkerne angeht, so 
l~tsst sich gleichfalls in den bisher g e n a u e r  untersuchteu Fallen 
tiberall eine Phase finden, welche diesen Namen verdient and die 
betreffende Phase des Mutterkerns repetirt. Es mag F~tlle ffeben, 
in denen dann im weiteren Verlauf eine Zusammendr~tngung der 
Fi~den his zu enger Bertihrung stattfindet, und man mag dies nach 
Belieben eine Bertihrung, oder eine Versehmelzung' des Fadenkn~tuels 
nennen; es wUrde mir ein Wortstreit scheinen, wenn man tiber diese 
Ausdriieke l~tnger verhandeln wollte. Nicht hierauf kommt es an, 
sondern da r a u f, ob diesen anscheinend homoffenen Toehterkernen, 
wie sie bet manehen Objeeten vorkommen 1), Phasen v o r a n g e -  
ganf fen  sind, welehe sich als Repetition des Matterkn~tuels anf- 
f~ssen lassen. S t r a s b a r g e r  bestreitet dies fiir viele F~tlle; ich 
behaupte, dass es in allen s i c h e r  beobachteten F~tllen vorkommt, 
und dass in den iibrigen noch nichts dageg'en sprieht. S t r as b u r g e  r 
wtirde einen Gegenbeweis liefern, wenn er das zeigen k~nnte, was 
er allerdings annimmt : dass noch in den (meinen) Sternformen, wie 
in Fig. I 9~ 2 e Tar. 3, vielfach die Faden der Tochterkerne an 
der Polseite mit einander versehmiilzen. Dann wiirde die Kn~tuel- 
phase in der That ausfallen, es wtirden auf Formen wie S t ras -  
b u r g e r ' s  Fig. 103 a. a. O. sofort dieseiner Fig. 104 iblgen. AbeL- 
was bet mangelhafterFih'bung' and ungentig'ender Beleuchtung wie 
eine Verschmelzung an der Polseite aussieht, erg'iebt sich bet ge- 
nauer Untersuchung" nut als eine enge Lag'erung (Fig. 2 e TaL 3), 
auf welche dann erst eine Knauelform folgt (Fig. 2 f g' ebenda). 

Somit kann ieh das Gesetz, dass die Mutterformen yon don 
Tochterformen umgekehrt wiederholt werden, nur aufrecht erhalten, 
ohne dabei zu verkennen, dasses  einstweilen nichts erkl:,irt, sondern 
selbst erkl:~trt sein will. Es scheint mir abet diesen complicirten 
und unverstandenen Erscheinungen gegentiber nt|tzlicher, auch nar 

1) z. B. Strasburger's Fig. 104 Tar. 4, 3. Fig. 1 h TaL 3 hier. 
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eine durchsehlagende Gesetzmassigkcit zu ermitteln, als viele Hypo- 
thesen aufzustellen. 

Es finder sich in dcm neuen Werkc S t r a s b u r g e r ' s ,  in Form 
kurzer Siitze, eine Anzahl Ansichten yon allgemeiner Bedeutung 
niedergelegt, die um so mehr Aufmerksamkeit beanspruchen, als 
der Verfasser damit zum Theil yon frtiher gehegten Meinungen 
zuriiektritt. Deshalb hat Jeder, der sich selbst nliher mit den 
Lebensvorg~ngen an Zelle und Kern besehiiftigt, Anlass zu diesen 
Ansichten seine Stellunff zu nehmen, wie ich dies hier zum Schluss 
thun will. 

Die betreffenden Siitze S t ra s b u rg e r 's lauten 1): 
1. Die Zelltheilung und die Kerntheilung sind zwei verschiedene 

Vorg:,tnge, die gewShnlich ineinandergreifen, aber sich auch 
getrennt abspielen kiJnnen. 

2. Die active Rolle bei der ZeUtheilunff spielt das Zellplasma. 
3. Dasselbe regt aueh in den Zellkernen die VorgSnge an, die 

ihrer Theilung vorausffehem 
4. Es sammelt sich an den bciden Polen des Zellkerns an und 

dringt yon hier in die Kernfiffur ein, um die Spindelfasern 
derselben zu bilden. 

5. Es indueirt einen Geffensatz in dcr Kernmasse, welcher zu 
deren Theilunff ftihrt. 

6. Diese Theilung wird v o n d e r  Kernsubstanz activ ausgefiihrt: 
die beiden Kernplattenhiilften scheinen sich abzustossen., sie 
gleiten auseinander, cntlang den an Oft und Stclle verbleiben- 
den Spindelfasern. 

7. In alien Kernspindeln nehme ich die Existenz yon Spindel- 
fasern an, auch wo sie zwischen den Elementen der Kernplatte 
nicht sichtbar zu machen sind. 

8. Die Theilung der Kernplatte erfolgt dutch Spaltunff. 
9. Die Spindelfasern bilden die primitreu Verbindungsf:~tden, 

zwisehen welchen, beiPfianzen, meist weitere Verbindungsff~den 
aus der Substanz des Zellplasma eingelagert werden. 

1) Die 5[umerirung habe ich mir zur Uebersichtlichkelt erlaub~. 
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10. Aus den Elementen der KernplattenhRlften gehen die Toehter- 

kerne hervor. 
11. Sin haben hierbei verschiedene Veriinderungen zu durchlaufen, 

die in den meisteu Fitllen abet nicht eine rtickliiufige Wie- 
deldlolung der Vorg~ing'e im Mutterkern in sieh sehliessen. 

12. Sin waehsen zur definitiven Grtisse an, indem sin sich aus 
dem Zellplasma ernRhren. 

13. Die Zelltheilung spielt sich durch Vermittlnng ,con Zellplatten 
oder dureh Einsehniirung ab, 

14. Die Zellplatten kSnnen bei h(iheren Pflanzeu nut in den Ver- 
bindungsfitden, an anderen 0rten aueh unmittelbar in dem 

Zellplasma entstehen. 
15. In einkernigen Zellen geht der Zelltheilung die Kerntheilung 

unmittelbar voraus, so dass jede ZelIe einen Zellkern erhiilt. 
16. In vielkernigen Zellen spielen sich beide Vorgiinge zu ver- 

sehiedenen Zeiten ab und zeigen ibre volle Unabh~ingigkeit 

yon einauder. 
In dem 6ten 1), 7ten, 9ten und 10ten dieser S~ttze aecept[rt 

S t r a s b u r g e r  der Sache naeb vollstiindig die yon m ir frUher ver- 
tretene Anschauung~) fiber das allgemeine Vorkommen der zwei 
verschiedenen Fadenarten in der Kernfigur, der ehromatischen ned 
achromatisehen, sowie tiber das kinetische Lagerungsverhiiltniss 
beider Figuren zu einander; nur dass er dabei die yon mir ange- 
waudten Bezeichnnngen nieht braucht. 

Seine fi'fiheren Annahmen fiber das Kr~tftespiel bei der Thei- 
lung, welchen ich im II. Theil p. 228 entgegentrat, hat S t r a s -  
b u r g e r  hiermit verlassen oder vertritt sin doeh nieht welter. 

Der 15re und 16re Satz ist ebenfalls im Einklang mit meinen 
friiheren Angabeu ~). 

Dem Sten Sutz, weleher die Theilung der Kernplatte dutch 
Spaltung behauptet, und dem l!ten, welcher die Wiederholung der 

1) lgur dRs Wort ,,uctiv" in Str~sbarger~s Satz mSchte ich mir 
nieh~ aneignen, da ieh darin keinen Gewinn fiir das Verst~ndniss sehen karm. 
Denn wir wissen noeh nieht, ob die bel der Theilung spielenden KrKfte yon 
der ehromatischen Figur aus wirken, oder yon der ~ehromutisohen, oder 
yon Aussen veto Zellplasma uus, oder vott mehreren oder allen diesen 
Seiten zugleich. (Th. II, p. 228, 229 ft.) 

2) Th. II dieser Beitr~ge, Absohnitt 2. 
3) Ebenda~ Absehn. 2 und 3. 
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Mutterphasen durch die Tochterpbasen als allgemeine Erschei- 
hung leugnet, bin ich hier in dicsem Abschnitt schon entgegen- 
getreten. 

~eu ist S t r a s b u r g e r ' s  4ter Satz, nach welchem die Spin- 
d e l f a s e r n  (meine a c h r o m a t i s c h e n  F~den )  a u s  Z e l l p r o t o -  
p l a s m a  b e s t e h e n  so l l en ,  welches yon den Polen in die Kern- 
figur cindringt. - -  Ich finde ftir jetzt keine weiteren Bclege ftir 
diese Ansicht, als erstens die Erfabrungen S t r a s b u r g e r ' s  an 
Spirogyra, zweitens die nnbestreitbare Tlmtsache, dass die Tochter- 
kerne znsammen gegen[iber dem Mutterkern um etwas an Masse 
zunehmen. Aus S t r a s b n r g e r ' s  Beschreibung der Thcilung bei 
Spirogyra majuscula (S. 173 ft., Taf. X, XI)erh~lt man wohl den 
Eindruck, dass es bier nach einem Hineinwachsen der Faden bus 
dem Protoplasma aussiebt, und dass ein solches an diesem Object 
annehmbar erscheint; cinen wirklichen Bowels abet, und den Aus- 
schluss, dass es sich auch anders vcrhalten kSnnte, vermag ich in 
den dort geschilderten Vcrh~ltnissen nicht zu finden. Dass die 
Tochterkerne gegen den Muttcrkern an Masse waehsen, und also 
irgendwelche Substanz aus dcm Protoplasma aufnehmen m~issen, 
ist klar: es giebt daftir kein einfacheres Beispiel als das furchende 
Ei, w o e s  in die Augen springt, dass z. B. an einem 8zelligcn Keim 
die Summe der Kerne schon erheblich mchr Masse ausmacht, als 
sic der Furchungskern besass. Hieraus fl~lgt aber nocb nicht, dass 
diese Zuschussmasse aus dem Protoplasma bei der Theilung in 
Form der a c h r o m a t i s e h e n  F~,~den in die Kernfigur hineinge- 
wachsen sein muss; es kSnnte ja auch Substanz in andercr Gestalt, 
z. B. in gelSster Form aus dem ZellkSrper in den Kern aufgenom- 
men and zu dessen Aufbau verarbeitet werden, und an eiue solche 
Aufnahme denkt offenbar auch S t r a s  b u r g e r  selbst (Satz 12) hin- 
siehtlich der weiteren VergrSsserung dcr Kerne. ~ Aus dem Um- 
stande, dass die achromatischen Fasern bei reiner Kcrntinction so 
gut wie gar nicht l~,~rbbar sind, und sich darin also verhalten wie 
das Zellplasma, kann man nicht den Schluss ziehen, dass sic des- 
halb bus dem letzteren stammea m[issten; dean der ruhcnde Kern 
enthiilt ja auch achromatische Substanz (Th. I u n d  II d. B.), and 
eine Ableitung der achromatischen Spindel aus d i e se r  wSre einst- 
weilen nieht zu widerlcgen; obwohl sich, wie ich ausdrUcklich 
hinzusetze, flir jetzt nichts finder was auf eine solche Ableitung 
hindr~ngt. Jedenfalls muss aber doch auch die achromatische Sub- 
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stanz des ruhenden Kerns bet der Theilung irgendwo bleiben; 
wenn die aehromatische Spindel aus dem Zellplasma hineinwaehsen 
sell, so mt|sste jene Substanz daftir wieder aus dem Kern heraus- 
transsudiren, sonst wiirden die folgenden MassenverhSltnisse der 
Figur nieht gut stimmen. Ieh sehe noch nieht ein, warum die 
aehromatisehe Kernsabstanz nicht zum B a u d e r  Spindel verwendet 
werden kSnnte. 

Dass ieh jedoch einen A u s t a u s e h  zwisehen Zellplasma und 
Kernsubstanz bet der Kerntheilung stets ftir.mt~glich und an- 
nehmbar gehalten habe, daftir verweise ich auf frtihere Angaben 1). 
Fttr einen solchen sprechen in der That S t r a s b u r g e r ' s  Befunde 
an Spirogyra sehr ~), ebenso wie die meinen an den rothen Blut- 
zellen. Ein solcher Austauseh kann aber auch chemisch oder 
transfusorlseh gedacht werden; dass dabei wirklich Protoplasma- 
forts~tze in die Kernpole einwaehsen, scheint mir nicht festzustehen, 
so lange ieh nicht weiss, wie die Theilungsbilder yon Spirogyra 
(a. a. O. Taf. X, XI) sich bei seharfbr Kernf:,~rbung ausnehmen 
w~rden. 

Hiernaeh kann ich dem 4ten Satze S t r a s b u r g e r ' s  vor der 
Hand nur den Werth einer Hypothese beilegen, erkenne aber an, 
dass Manehes zu ihren Gunsten spricht. Sie wtirde, worauf auch 
S t r a s b u r g e r  hinweist (p. 330), ftir das eigenthtimliehe Verhalten 
der Kernfigur bei den rothen Blutzellen ein Verstandniss bieten, 
und theilweise die Massenzunahme der Tochterkerne erkl~iren a ) . -  

Der 1. Satz S t r a s b u r g e r ' s :  

,die Zellthcilung und die Kerntheilung sind zwei versehie- 
,dene Vorg~nge, die gewShnlich ineinandergreifen, aber 
,sieh auch getrennt abspielen kSnnen" - -  

sagt, so welt er thats~ehlich zu begrt|nden ist, etwas aus, was 
sehon bekannt war. Durch Untersuchungen yon T r e u b 0 ,  

1) Th. I p. 415. 
2) Da die Plasmaansammlungen an dell Polen hier so stark abnehmen, 

vergl. S t rasburger ' s  p. 175. 
3) Ich weiss all~rdings nieht, ob S t r a s b u r g e r  Letzteres aeceptiren 

wfirde, da er annimmt, dass das veto Kern in Form yon Spindelfasern assi- 
milirte Plasma sphter wieder ausgesohieden werde. Vergl. seine S. 330 a. a. O. 

4) Treub, sur la pluralit~ des noyaux dans certaines cellules v~g~- 
tales. Comptes rendus, 1. September 1879. 
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S e h m i t z  I) nnd mir 2) ist vor 2 Jahren festgestellt wordcn, was 
sich freilich aus thier-histologisehen Erfahrungen schon lange ver- 
muthen liess: dass in einer Zelle der Kern sich dureh Karyokinese 
theilen kaun, ohne dass das Protoplasma sieh mlt theilt, und dass 
auf diese Weise und dutch Wiederholung dessclben Vorganges 
vielkernige Zellen entstehen: d a s s e s al s o e i n e K e r n t h e il u n g 
ohne  Z e l l t h e i l u n g  g ieb t .  Diese, d a n n a u c h v o n S t r a s b u r g e r  
bestiitigte Thatsaehe, war und bleibt bisher dcr beste, thats~ehliehe 
und sichere Beleg fUr dan erwlihnten Satz. Dass S t r a s b u r g e r  
nochAnlass genommen hat, den lctzteren besonders zu formuliren, 
erkliirt sich wohl daraus, dass die Botaniker erst in jUngster Zeit 
auf die vielkernigen Zellen aufmerksamer gewordcn sind, wi~hrend 
man sie in der Thierhistologie lange kannte und ihre Entstehung 
dureh Kerntheilung ohne Zelltheilung annahm. 

Ftir die U m k e h r u n g  des eben hervorgehobenen Sehlusses: 
d a s s  es auch  e ine  Z e l l t h e i l u n g ,  oder  b e s s e r ,  P r o t o p l a s -  
m a t h e i l u n g  ohne  K e r n t h e i l u n g  g e b e n  k a n n ,  lagen als 
Belege besonders (lie Arbeiten yon B U t s e h l i  3) und R. H e r t w i g  4) 
vor, auf welehe sich S t r a s b u r g e r  bezieht~ zu welchen er mit 
vieler Umsicht aus seinen eigenen Beobaehtungen weiteres Ma- 
terial gefiigt hat ~), und zu welehen seitdem auch noeh die inter- 
essanten Beobachtungen G r u b e r's an Euglypha 6) gekommen sind. 

Man wusste und weiss somit: D a s s  e in  Z e l l k e r n  s ich  
t h e i l e n  k a n n ,  o h n e  d a s s  d ie  ganze  Z e l l e  s ieh  t he i l t ;  
und d a s s  das  P r o t o p l a s m a  d e r Z e l l e  s i ch  i n z w e i T h e i l e  
b r i n g e n  k a n n ,  ohne  dass  v o r h e r  odc r  g l e i e h z e i t i g  Ver-  
i i n d e r u n g e n  am K e r n  zu b e m e r k e n  s ind;  welcher letztere 
sieh in solchen Fiillen dann nachtr~iglich theilt. 

1) Schmitz ,  Sitz.-Ber. der niederrhein. Gesellsch. f. Nat. und Heilk. 
Bonn, 5. Mai und 4. August 1879. 

2) Ueber das Yerhalten des Kerns bei der Zelltheilung und fiber die 
Bedeutung mehrkerniger Zelleu. Virch. Arch. Bd. 77, Miirz 1879 p. 11--15. 
- -  II. Theil dieser BeitrSge, p. 189 ft. und Abschnitt 3. 

3) Ueber die Entstehung dcr SchwlirmsprSsslingc der Podophrya 
quadripartita. Jeu. Zeitschr. Bd. X, p. 287, 1876. 

4) Ueber den Bau und die Entwicklung der Spirochona gemmipara. 
Ebenda Bd. XI, p. 148, 1877. 

5) A. a. O. p. 359 ft. 
6) A. Grube r ,  der Theilungsvorgang beiEuglypha alveolata. Zei~schr. 

f. wiss. Zoologie Bd. 35, I). 431, 1851. 
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Dass in so weit Kerntheiluvg und Zelltheilung zwei verschie- 
dene Vorgiinge sind, die nicht stets ineinanderzugreifen brauchen, 
war somit bekannt und musste yon Jedcm anerkannt sein, der 
sich nigher mit diesen Fragen und der neueren Literatur dariiber 
beschhftigt 1). 

W~thrend es aber hiernach klar und unbestritten ist, dass 
Kerntheilunff und Zelltheilung, nach ihrem morphologischen Ha- 
bitus und ihrem zeitlichen Verlauf, zwe i  yon e i n a n d e r  ver:  
s c h i e d e n e  Vorgqinge sind oder sein kSnnen: so bleibt es eine 
andere Frage, ob und in wie welt beide dureheinander b e e i n -  
f l u s s t  sind, oder der eine yon dem andern a b h i i n g i g  ist. Dicse 
Frage heisst in etwas andere Worte gefasst: Ist der Kern, abgesehen 
yon den anderen unbekannten Functionen die er noch haben 
kann, ein V e r m e h r a n f f s o r g a n  der Zelle, d. h. ein Apparat 
der bei ihrer Theilung mitfungirt - -  wie dies in letzter Zeit die 
verbreitetste Ansicht gewesen ist; - -  oder ist cr cs nicht? 

S t r a s b u r g e r  beantwortet diese Fragcn in seinem 2. und 3. 
Satz damn: dass das Z e l l p l a s m a  die active Rolle bei der Zell- 
thcilung" spiele, und auch in den Zellkernen die Vorg'itnge anrege, 
die ihrcr Theilung" voraasgehen. Indem er den Sitz der Kr~ifte, 
die bei der Zellthei]ung sich ~iussern, vornehmlich im Zellplasma 
sucht, findet er die Rolle fraglich geraacht, welche der Kern in 
der Zelle zu spielen habe, und dcnkt daran, dass er vielleicht in 
Beziehung zur Bildung der Eiweissstoffe stehen mSge ~). 

Der 2. und 3. Satz kann sich, so viel ich sehe, his jetzt auf 
d r e i e r l e i  sttitzen : 

E r s t e n s ,  auf die Ansicht S t r a s b u r g e r ' s  fiber die Ent- 
stehung der achromatischen Fiidcn (Spindelfasern S.) aus dem 
Zellplasma; in der ich, wie oben gesagt, his jetzt nur eine An- 
n a h m e  sehen kann. 

Z w e i t e n s ,  auf die Bcobachtungen yon T r e u b  und mir  '~) 
tiber die Kerntheilung bei vielkernigen Zellen. Wir haben gefun- 

1) Ich erw~ihne dies, well neuere Zustimmungen zu dem Satze Stras- 
burger ' s  (s. Gruber a. a. O. p. 437) auf die Meinung schliessen lassen 
kSnnen, als proe|,~mire derselbe eine neue Thatsaehe, und als k~inne er von 
irgendwelcher Seite bestrltten werden. 

2) S, 371--372. 
3) Th. II, p. 190. 
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den, dass die Kerne in je einer solehen Zelle vorwic•end alle 
gleiehzeitig in Theilung treten; and ieh konnte sogar feststellen, 
dass tier Regel naeh t) alle diese Theilungen sieh in g l e i c h e r  
P h a s e  befinden, der Anstoss zu ihrem Beg!nn also aueh gleich- 
zeitig gewirkt haben muss. Hieraus habe ieh sofort den Schluss 
gezogen ~): 

, d a s s  d ie  n i i e h s t e n U r s a e h e n ,  w e l e h e  e i n e n K e r n  
, z u r  T h e i l u n g s m e t a m o r p h o s e  v e r a n l a s s e n ,  n i e h t  
.~oder n i e h t  a l l e i n  in  i h m s e l b s t w i r k e n ,  s o n d e r n  zu- 
, g l e i e h  d u r e h  d i e  g a n z e  S u b s t a n z  der  Z e l l e  hin- 
, , du r eh  thi~tig s ind ,  in w e l e h e r  er l i eg t .  Wenn dies 
, fa r  vielkernige Zellen gilt, wird es sich auch auf einkernige 
,beziehen lassen; und damit werden wir darauf geftihrt, aueh 
.in dem P r o  to p l a sm a der in Theilung tretenden Zelle nach 
,etwa erkennbaren Erseheinungen, die darauf Bezug haben, 
=genauer zu suchen als dies bis jetzt geschehen ist. 
W e i t e r e s  aber, als dies, kann meines Erachtens aus un- 

serem Befund noeh n i eh t  gesehlossenwerden, und desshalb babe 
ieh ihn bier nochmals angeftihrt und erl~iutere ihn noehmals, da- 
mit man ihn nieht einfaeh als Beleg fur dan d i r e c t e n  Wort-  
l a u t  yon S t r a s b u r g e r ' s  Satz 2. und 3. verwerthen miJge. Die 
Saehe bei den vieikerni~en Zellen liegt so: da die Kerne alle 
gleichzeitig in Theilung treten, so liegt die Annahme am nitchsten, 
dass sie dazu dutch gleiehzeitig auf sie wirkende Kr:.ifte veran- 
lasst worden sind. DieseKr~ifte k~nnen dann nur aus dem Proto- 
plasma heraus, oder yon aussen dureh dieses hindureh, auf die 
Kerne gewirkt haben. Sie k~nnen gewirkt haben entweder in 
Gestalt yon grSberen morphologischen Bildun~en, yon in die Kerne 
hineindringendeu Protoplasmaf'~den, so wie es sieh S t r a s b u r g e r  
denkt; oder in Form yon moleeular-meehanisehen, also ehemisehen 
Einfltissen, die das umgebende Protoplasma auf die Kerne ~tussert; 
oder vielleicht selbst nur in Form yon Li~sungen, welche yon 
aussen her das Protoplasma der Zelle durehtr~inken, oder in ibm 
gebildet werden. Es kann sein, dass solche zur Theilung be- 
stimmende Einfltisse rasch und plStzlieh einwirken; cs kann abet 
aueh sein, dass sie lange fortbesteher~ und ihre Wirkung sich 

1) Ganz durehgreifend ist dies nichL Vergl. Th. II, T~fel 3 Fig. 49a. 
2) Ebenda, p. 190. 
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summiren musste, bis sie die Kerne znr Theilungsmetamor- 
phose trieb. 

So lange nun abet nlle diese M(ig'lichkciten bestehen, m(ichte 
ich meine Vorstellungen tiber die Sache nicht in die personi- 
ficirends Ausdrucksweise klelden: ,,dis active Rolle bei der Zell- 
theilung spislt das Zellprotoplasma". 

D r i t t e n s  endlish: liegt ein Belcg" zu Gunsten der beiden 
Strasbarger'schsnS:~itze in den obenerwiihnten Erfahrungcn yon 
Bi i t sehl i  and R. H e r t w i g  an knospenden Infusorien, and in den 
jetzt hinzugekommenen yon G r u b e r  iiber die Theilung des Rhizo- 
podsn E n g l y p h a  a l v e o l a t a  (a. oben a. 0.). Diese Fiille sind 
in so fern vollkommcn bcweiskrifftig', als sis zcigen, dass ein Proto- 
plasmakih'psr sich in zwei Theile zu bringen vermag, ehe  an dem 
darin enthaltenen Kern morpholog'isch wahrnehmbare Theilungs- 
ver:,inderungsn cintreten; dass also die Kriifte, welche die Zel l-  
theilung bestimmen, nicht yon eincm schon in Theilung (Kinese) 
stehenden Kerne ausgehen mi|ssen. 

Damit ist absr, sovicl ich sehe, nosh nicht der Bcweis ge- 
geben, dass die Karyokinese ein Vorgang sei, der ledig'lich ange- 
regt werden k(inne durch nnmittelbaren Anstoss vom Zellplasma 
aus, in dem Sinne, wie es S t r a s b u r g e r  (Satz 3, 4 nnd 5) hin- 
stcllt: so dass der Kern somit nur nebenbei mitgetheilt wUrde, 
wie etwa ein Chlorophyllkiirpsr, and also in keinsm Sinne ein 
Vermehrungsorgan der Zelle ssin kSnnte. 

Denn man kann sieh, wie ich ebcn ansffihrte, die Disposition 
des Kerncs zu seiner Theilung einstwcilen auch so denken, dass 
Einfit|sse, (in chemischem Sinne gcdacht), die a l l m l t h l i g  auf ihn 
ein- und in ihm fortwirkcn, ihn dazu bestimmen, ohne dass wir 
bis jetzt einen morphologischen Ansdruck disser Ver~nderungen 
findcn kiinnen. Dass solche Einfiiisss an den Kern yon a u s s e n  
her, also zun~tc h s t ans dem Protoplasma der Zellc, herauskommen 
mtissen, ist klar; aber wenn man sie sich z. B. als lang'sam wir- 
kende chemische Vorgiinge vorstellt, so wtirde dies wohl nicht ge- 
rade cine ,,Action" des Protoplasma genannt werden k(innen. 

Wenn ieh mir nun denke, dass der Kern anf solche Weise 
allmiihlig die Disposition zur Theilungsmetamorphose erhalten 
hat i): dass er sich, um es b i l d l i e h  anszudriicken, allmithlig ge- 

l) Ich bitte daran zu denken, dass die erstenAnfiinge der Karyokinese 
(Anlage des Kniiuels) lange vor dem Stadium beginnen, wo nach Stras- 
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l aden  hat, so liisst sich auch ohne Schwierigkeit denken, dass 
die Decharge dieser Ladung, die Karyokinese, nicht nothwendig 
immer mit der Theilung der Zelle zusammenzufallen braucht. In 
der ungeheueren Mehrzahl der F:~tlle geschieht dies ja, es verl:,tuft 
Karyokinese und Zelltheilung mit einander, und man kann sich 
ganz wohl denken, dass dabei beide Vorgiinge in mechanischer, 
d. h. physikalischer Bezichung und Wechselwirkung stehen; dass 
die Zelltheilung, deren feinere morphologische Verhtiltnisse im 
Zellplasma wit noch sehr wenig kenneu, dabci mitbeinfiusst wird 
durch die Mechanik der Kerntheilung, und dass also der Kern 
immcrhin ein Theilungsorgan oder Theilungsapparat der Zelle sein 
und heisscn kann; womit nicht im Geringsten gesagt ist, dass die 
Initiative zur Theilung nun desshalb vom K e r n  a u s g e h c n  miisste. 
Er kann ein Theilungsorgan seth, vergleichsweise ebenso, wie ir- 
gend ein Organapparat im ThierkSrper scine Function hat und 
nach dieser benannt wird, obwohl er nicht auf eigene Hand diese 
Function beginnen und :~tussern kanu, sondern dies nut vermag 
in Wcchselwirkuug mit dem tibrigen Kiirper, und veranlasst uud 
untersttitzt durch dcssen Stoffwechsel. 

Jene besonderenFalle yon Z e l l s p r o s S u n g  aber, in welchen 
der Kern in dcr That mit sciner Theilung hinter der des Zell- 
plasma zuriickbieibt, kann man sich auch denken als Ab:~inde- 
r u n g e n  des Vorganges, bet denen das Protoplasma 1) seine Thei- 
lung allein zu Stande bring't, der Kern erst nachhinkt und bet der 
Zelltheilung selbst ausser Mitwirkung bleibt; ebenso -- um wieder 
den obigen Vergleich zu brauchen - -  wie ein Organ bet irgend- 
weleher Organismcnform verktimmert und dutch andere ersetzt 
seiu kann, wlthreud es bet den tibrigen die lebenswichtigste Func- 
tion hat. 

Wem die bier vorgeleg'te Anschauung complicirt vorkom- 
meal sollte, den bitte ich sich zu erinnern, dass der Inhalt dcr 
yon S t r a s b u r g e r  formulirten Satze: ~ das Anstossgcben des 
Protoplasmas, das Hineindringen von Protoplasmafortsrttzen in den 

b u r g e r  Protoplasmafii.deu in den Kern einwachsen sollen ; es muss also jeden- 
falls schon eine Disposition zu dieser Ver~nderung im Kern gewcscn seth, 
bevor irgendwelcher m o r p h o l o g i s c h e  Anstoss yon Seiten des Protoplasma 
anzunehmen ist. 

1) In diesea Fiillen, bet Rhizopoden und Infusorien, ein rel;I.tiv hoch- 
differenzirtes Protopl~ma. 

Al ' c h i v  f, m i k r o s k . . r  B d ,  20 ,  ~j 
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Zellkern, das nachherige Selhstactivwerden der Kernsubstanz 
ebensowcnig schon irgend eine causalmechanische Erkl:,irnng ent- 
hi~lt; sondern im Grunde nur ein bildliches Schema darstellt, nach 
dem man sich den Vorgang denken kann, indem man dabei das 
Protoplasma als Subject und den Kern als Object nimmt. 

Ich sche also noch keinen Grund zu einer Verbannung des 
bis jetzt so verbreiteten Gedankens, dass der Kern ein T h e i -  
l u n g s a p p a r a t  der Zelle ist; wobei es selbstverst:,tndlich bleibt, 
dass er ausserdem auch noeh andere, far jetzt unbekannte Functionen 
haben kann. Ieh hege aber keinerlei vorgefasste Meinung fUr jene 
Auffassung des Kerns als Theilungsorgan: wenn es mir richtig 
seheint, sic nieht ohne dringende Veranlassung aufzugeben, so ist 
der Grund allein dcr, dass diese Anschauung einiges Verst~indniss 
giebt oder verspricht ftir das so allgemeine Vorkommen des Kerns 
einerseits, und fiir die complicirten kinetisehen Vorg~tnge bet seiner 
Theilung andererseits. Wenn sich jedoch noch bessere Grtlnde gegen 
jene Auffassung des Kerns ergeben sollten, als sic bis jetzt vor- 
liegen, so wtirde man dieselbe verlassen kSnnen, ohne dass darum 
die Vorgiinge bet der Kerntheilung auih~iren dtlrften, Gegenstand 
ether immer tiefer eindringenden Forschung zu seth. Denn mag 
der Kern bet der Zelltheilung als eine UnterstUtzungsmaschine 
wirken, oder mag er dabei nur passiv oder ncbenbei mit zerlegt 
werden: die optiseh wahrnehmbaren Erscheinungen, die er dabei 
zeigt, sind uns zun~iehst viel zug~inglicher wie die im Zellplasma 
verlanfenden; diese Erscheinungen am Kern k(innen verwerthet 
werden, um ktinftig zu einer wirklichen P h y s i o l o g i c  der Zell- 
theilung za ftihren; und Alles was zu solcbem Ziel auch nut den 
Weg zeigt, sehcint mir viel wichtiger als irgcndwelehe bloss mor- 
phologisehe Thatsae he. 

In den vorigcn Theilen dieser Arbeiten habe ieh die allge- 
racine Gleichartigkeit der Kern- und Zelltbeilungsvorg~tnge, die ich 
ftir wahrscheinlich halte, hiiufig dutch das Wort , H o m o l o g i e  
dieser Vorgitnge" ausgedrtickt. Dazu ist jetzt eine Erl~tnterung am 
Orte. S t r a s b u r g e r  ~) glaubt nicht an eine Homologie diescr Vor- 

1) A. ~. 0. S. 374. 
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glinge; er iiussert sieh dahin, ,,dass es sich bier um in der Natur 
des Protoplasma selbst begrtindete Gestaltungsvorgi~nge handelt, 
die unzi~hlige Male, unabhiingig yon einander, entstanden sind uud 
sich aus den Eigenschaften des Protoplasma, gleichsam wie ein 
KrystaUisationsvorganff, unmittelbar ergaben". 

Bei dem Ausdruck ,,Homologie" habe ich zun~ichst gar nicht 
die phylogenetische Bedeutung untergelegt, in welcher jenes Wort 
heute vielfach verwendet wird; sondern habe es in dem Sinne 
gebraucht, in welchem z. B. auch jeder Physiologe oder Pathologc 
yon homologen Vorglingen, homologen Erscheinungen zu sprechen 
pflegt, um Uberhaupt eine G l e i c h a r t i g k e i t  oder  G l e i c h w e r -  
t h i g k e i t  im Wesen dieser Erscheinungen auszudrticken. Wenn 
man sich an dieser Verwendung des Wortes Homologie stossen 
sollte, so kann statt dessert das andere ,, Horn o ty p i e"  dienen, das 
ich bier verschiedentlich im gleichen Sinne gebraucht habe und 
das jedenfalls keiner Missdeutuug aus~esetzt ist. 

Dass die Theilungsvorgiinge ,,in der Natur des Protoplasma 
(und der Kernsubstanzen)i)begrtindet sind und sich aus deren 
Eigenschaften unmittelbar crgeben", wie es S t r a s b u r g e r  aus- 
drUckt, erscheint mir so selbstverstiindlich, dass ich kaum Grund 
sehe, es noch besonders hervorzuheben. Wenn es anders ware, 
wllrden wir ja  nicht bei so vielen verschiedenen Zellenarten, die 
in a n d e r e n  Beziehungen gewiss sehr verschiedenartiges Proto- 
plasma haben und haben miissen, dennoch tiberall gleichartige 
T h e i lun gs erscheinungen wiederkehren sehen. Ob aber die Zellen 
die hierftir bedingenden Eigenschaften verm(ige einer durehgehen- 
den Vererbung an sich tragen, oder sie in jedem Falle, wo 
Protoplasma entsteht oder wiichst, mitbekommen, vergleichsweise 
wie eine chemische Verbindung ihren Molektilbau ~), --  ob man 
also yon einer Homologie der Zelltheilung auch in b i o g e n e -  
t i s c h e m  $inne reden kann, oder nicht: das ist eine Frage, die 
sich der histologischen Forschung ftir jetzt entzieht, und deren 

I) Dies setze ich hinzu~ da Zellprotoplasma und Kernsubstanzen be- 
kanntlich nicht identisch sind. 

2) Ich sage: vergleichsweise~ denn es wird wohl heute Niemand mehr 
annehmen wollen~ dass ,Protoplasma" eine chemisehe Yerbindung im gewShn- 
lichen Sinne des Wortes sei. Im entgegengesetzten Falle empfehle ieh Kennt- 
nissnahme der Analysen yon tteinke fiber das Protoplasma yon Aethalium 
septicum (GSttingen 1881). 
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Beantwortung sich grossentheils danach richter, ob man der mono- 
phyletischen oder der polyphyletischen Descendenzhypothcse den 
Vorzug giebt. 

Erkl~rung der Taf. III und IV. 

Fig. 1, 

Fig. 2, 

Taf. 3. 

a - -h :  Theilungsbilder aus dem Wandbeleg des Embryosackes yon 
L i l i u m  M a r t a g o n ,  aus S t r a s b u r g e r ' s  Zellbildung und Zell- 
theilung, 3. Aufl, nach Taf. IV Fig. 94, 96, 98, 99, 101~ 102, 103, 
104 Taf. IV daselbst, zum Vergleich copirt (S. 32). 

i--re. Ebendaher copirte Theilungsbilder yon G a l a n t h u s  
n i v a l i s .  
a - -g  mit obenstehenden Figuren za vergleichen: Theilungsbilder 
aus dem Wandbeleg des Embryosackes yon L i l i u m  C r o c e u m ,  
nach Pr~paraten, welche ich Hrn. S o l t w e d e l  verdanke, yon mir 
mit Alauncarmin nachgefRrbt, aufgehellt und mit S e i b e r t ' s  horn. 
Imm. 1/12 und Bel. App. untersucht, mit desgl. 111 ~ controlirt. 

a: der Sternform entsprechendePhase, vergl. Tar. 4 A 1, B l, B 2. 
b: Uebergang zu 
c: Aequatorialplatte, vergl. Taf. 4 A 3, B 3. 
d: Weiteres Trennungsstadium, 
e: Sternform der Tochterkerne, 
f, g: Kn~iuelformen derseIben. 
Die Lage der F~iden in verschiedenen Ebenen, sowle ihre Bie- 

gungen in verticalem Sinne, sind, wie auch sonst, durch verschiedene 
S c h a t t i r u n g  der F~den m5glichst so ausgedr[ickt, dass der topo- 
graphische Eindruck herauskommt, den man bei wechselnder Ein- 
stellung erhRlt. Auf absolut treue Wiedergabe der Lageverhi~ltnisse 
jedes einzelnen Fadens muss in diesem Gewirr und bei,diesen Ver- 
grSsserungsverh~iltnissen nattirlich verzichtet werden. Im Ganzen 
sind die bei tieferer Einstellung abgebildeten Fiiden und F~identheile 
heller gehalten. 

Siimmtliche folgende Figuren bis Fig. 15 sind mit S e i b e r t ' s  
horn. Imm. I/i 2 oder ~/le und Abbe ' s  Beleuchtungsapparat, nach 
Chroms~iur  e-  S a f r a n i n  - Ne lkenS1  - D a m a r l a c k - P r i i p a r a t e n .  
gezeichnet, indem das reine Farbenbild und die Bilder, welche ver- 
schiedene Blenden des Bel. App. geben, wechselseitig controlirt 
wurden. Die verschiedenen GrSssenverh~ltnisse sind zum Thell auf 
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Benutzung verschiedener 0culare (Hartnack 1 bis Seibert 1) bei der 
Anlage der Zeichnungen zu beziehcn. 

Fig. 3. Theilung einer zweikernigen Zelle, Mundepithel, Salamanderlarve. 
Die chromatischen Figuren beider Kerne in Sternform, yon der Pol- 
seite gesehen. An der Stelle, wo die beiden Figuren ancinander- 
gedriiugt liegen, und an zwei anderen Stellen (links), war die Menge 
der optischen Schnitte so gross und lagen sie so dicht, dass nicht 
alle Fadenenden abgegrenzt werden konnten, so dass die genaue 
Z a h l  der Schleifen zweifelhaft bleibt. 

In der Mitre jeder Figur das PolarkSrperchen, und das Polarbild 
der achromatischen Fadenspindel. An vielen Stellen ist deutlieh zu 
sehen, dass der Winkel einer Sehleife einen achromatischen Faden 
beriihrt. (u das Schema auf Taf. 4, A 1, A 2, B 2 *.) 

Fig. 4 .  Einkernige Zelle ebendaher in derselben Theilungsphase, eben bc- 
ginnende Fiidenliingsspaltung, Polarbild. Die belden PolarkSrper- 
chert und die achromatischen Fiiden sind bei verschiedener Einstel- 
lung eingetragen. 

Es scheinen 24 chromatische Sehleifen zu sein; an zwei Stellen 
ist die Lage der optischen Schnitte aber zu dicht, um sicher zu 
ziihlen. An diesen zwei Stellen habe ich die Fi~denlage so gegeben, 
wie sie mir zu sein sche in t .  

Fig. 5. Kerntheilung im Kniiuelstadium, ebendaher. Durch die ganze Figur 
geht die beginnende L i ~ n g s s p a l t u n g  der Kernfiiden. 

Fig. 6. Theilung vom Kiemenblattepithel ebendaher, Stadium wie Fig. 4, 
s c h i e f  liegend. 0ben das Ende der achromatischen Spindel sich~bar. 
Chromatische Sehleifen bei verschiedener Einstellung gezcichnet. 
Jede einzelne liisst sich abgrenzen und 24 ziihlen. (u S. 52.) 

Fig. 7. Ebenso vom Pol gesehen: die Figur  ist durch etwas Quellung dis- 
trahirt, die achromatische Figur nicht deutlich. Jede Schleife dcut- 
lich abzugrenzen, Zahl 24. (Ebenso noch in einem dritten Fall.) 

Fig. 8, 9, 10: R u h e n d e  Kerne. 
Fig. 8: Bindesubstanzkern, Kicmenbogen. 

, 9 :  Muskelkern, ebendaher. 
, 10: Epithelkern, cbendaher. 

Ausser den grSberen Geriiststr~ngen, KnStchen und ~Nucleolen 
ist die feinere Fortsetzung des Kerngeriistes dargcstcllt, wic, es die 
0ellinsen zeigen. Niiheres: siehe 3. Abschnitt~ S. 52 ft. 

Fig. 11--15. Kerntheilungen aus dem Epithel der mcnschlichen Hornhaut, 
versehiedene Phasen. (Siehc 4. Abschnitt.) 

Fig. 16. Kerntheilungen aus dcm Blur eines Leukocyth~mischen, EssigsSure. 
Hartn. Imm. 9. (Siche ebenda.) a b c d e f: Thcilungsphascn (der 
Reihe hath: Kn~uel~ Segmentation, Sterne, Acquatorialplattc (?), 
Tochtersterne, Tochterkniiuel). g h: wahrscheinlich crstc Anfangs- 
phascn. Die iibrigen Zcllen: Leukocytcn, mehrkernig. 
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Tas 4. 

S c h e m a t a  zur Erl~utcrung der Karyokincse bei vcrschledencn dcr 

Objecte : 
A: S a l a m a n d r a .  
B: L i l i u m .  
C: E c h i n u s .  
D: S a l a m a n d r a .  

a: achromatische, ch: chromatische Fiiden. 

A 1 ~: Sternform des Mutterkcrns. 
B 1 t 
A 2 : Schema der abgeflachten S~ernform. 
B 2 und B 2"  : Andeutung, wie dutch gcbogene Lage der chromat. F~iden 

der Habitus der Figuren, wie etwa in Fig. 2 a b Taf. 3, entsteht. 
A 3 ~:  Aequatorialplatte, durch Umordnung der Schleifenwinkel und Ver- 
B 3 ~ schiebung gegen die Pole aus A2  und B 2 entstehend. - -  (A3 

mi~ Bildern wie Fig. 12 Tar. 1 (VII) im II. Theil verglichen, er- 
l~iutert ganz klar den Bau solcher Figuren.) 

B 4. S~ernform dcr Tochterkerne, Lilium (vergl. Tar. 3, Fig. 2 d e). 
C. Dieselbe Form, , Echinusei. 
D. , ,, , Salamandra. 

In allen dreien wfirdea Radien der Pole sich dutch die chromatischen 
Fadenschenkel, oder genauer dutch die H a l b i r u n g s l i n i e  i h r c r  W i n k e l  
gelegt denken lassen. Natiirlich is~ dabei keine mathema~ische Genauigkeit 
vorausgesetzt, und kSnncn Biegungen der F~den die Bilder verwickelter 
machen. Ni~heres fiber diese Sternformen: oben S. 70, 71. 


