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YORWORT.

Mit den vorliegenden Blittern beginne ich die Publication einiger,
geit lingerer Zeit vorbereiteter Abhandlungen, welche sich in verschiedenen
Bezirken der Wissenschaft von der organischen Natur bewegen und zam
Theil fundamentale Erscheinungen des organischen Lebens betreflen. In
einem solchen allgemeineren Sinne habe ich mir erlaubt, diese Studien als
organologische zu bezeichnen, ein Wort, welches allerdings von anderen Seiten
gelegentlich in einem engeren, anatomischen Sinne gebraucht worden ist.

Den Inhalt dieses und des nichstfolgenden Heftes bilden Beitrige zur
allgemeinen Geschichte der thierischen Zellkerne anf Grundlage ausgedehnter,
seit sechs Jahren gesammelter und oft wiederholter Beobachtungen. Die
Darstellung und Anordnung des Stoffes mag wohl vielfach das Gepriige
tdes flteren Ursprungs und der langsamen Durchfiihrong dieser Arbeit an
gich tragen, und machte ich deshalb dariber noch einige Worte hinzufiigen.

Im Anschlusse an meine Entdeckung des zelligen Baues der Capillar-
gefiss-Winde machte ich im Jahre 1867 an Vogel-Embryonen und noch
mehr an Sfugethier- Foetus Untersuchungen fiber die Entwickelung der
Capillaren, welche zwar manche interessante Einzelheiten, aber in der Haupt-
sache, auf die es ankam, niimlich iiber die Genese des melirzellizen Baues

der feinsten Blutrghren doch keine ganz klaren und entscheidenden Ergob-

nisse lieferten, wie es denn einer Reihe anderer Forscher, welche sich seit-
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i Yorwort.

dem um dieselbe Sache bemihten, eigentlich nicht anders ergangen ist.
Withrend dieser Studien war natiirlich meine Aufmerksamkeit vormgsweise
auf Symptome der Zelltheilung gerichtet. Dabei bemerkte ich denn an
den foetalen Zellkernen immer hiufiger iberraschende Erscheinungen, welche
ich im weiteren Verfolg der Sache auch in erwachsenen Thierkorpern viel-
fach wiederfand. Ddiese Thatsachen waren mit manchen bisherigen An-
nahmen schwer vertriglich, und es ergab sich daraus die Nothwendigheit
eines umfassenderen morphologischen und auch mikrochemischen Studinms
der Zellkerne, Aufgaben, welchen ich in den Jahren 1868 und 1860 in den
sparsamen Mussestunden, die mir meine anderweitigen und sebhr anders-
artigen Berufspflichten oibrig liessen, planmissige und nicht erfolglose Be-
miihungen widmete, so dass ich damals diese Arbeit bald abschliessen zu
kinnen hoffte. Es datiren alle im dritten und die meisten der im ersten
und zweiten Abschnitte mitzutheilenden Beobachtungen aus den genannten
Jahren. Es war sogar der grossere Theil des Textes der beiden ersten
Abschnitte in seiner jetzigen Form im Juni des Jahres 1870 zum Zwecke
haldiger Veriflentlichung geschrieben, als mit Beginn des Krieges fiussere
Verhaltnisse eintraten, welche fiir lingere Zeit eine ginzliche Unterbrechung
dieser Arbeiten herbeifihrten. Als ich sie wiederaufnahm, trat ein innerer
Grund zu never betrichtlicher Verzogerung hinzu. Ich stand meinen eige-
nen Ergebnissen fremd und kritisch gegeniber, und das war bei der be-
sonderen Natur derselben fir Wiederholung und Erweiterung der Unter-
suchungen maassgebend. Namentlich die im zweiten Abschnitte dieses
Heftes besprochenen Thatsachen, betreffend die relative Anzahl der Nucleoli,
sind, obwohl zum Theil an bekannten Objecten auf einfachstem Wege ge-
funden, in hohem Grade von allgemein verbreiteten Anschaunngen abweichend.
Obwohl ich nun von Anfang an mich mdglichst vor Thuschungen und
Missdentungen zu schitzen versucht hatte, so glaubte ich doch bei der
Wichtigkeit der Sache und aus Achtung vor der Wissenschaft und ihren
bewihrten Vertretern, nicht mit meinen widersprechenden Ergebnissen her-
vortreten zu sollen, ohne sie von Neuem gesichert und in einigen wesent-

lichen Punkten erglinzt zu haben. TIn letzterer Beziehung lag die Aufgabe




- vor, iiber gewisse scheinbare Widerspriiche und andere wirkliche Differenzen

i den Erscheinungen Aufklirung zu erhalten, oder wenigstens Ausblicke
i' nach einer Gesetzlichkeit dieser Abweichungen, namentlich nach dem Prin-
‘_ cipe des Entwickelungs-Fortschritts, zu gewinnen. Durch eine Anzahl

neuer Untersuchungsreihen an niederen Thieren und an Vertebraten, in
_embryonalen und spiteren Stadien strebte ich diesem Ziele niher zu kom-
| men, und einzelne dieser Bemihungen blieben nicht ohne allen Erfolg.

i“Es gewann die Gesammtheit meiner Befunde an mmerer Vollstindigkeit
" und Abrundung, und ich glaube annehmen zu diirfen, dass sich damit

meine Arbeit einigermaassen iiber das Niveau einer Summe von Einzel-

Beobachtungen erhoben hat.

1_.
i
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Derartige Untersuchungen durchzufiihren hatte aber fiir den Verfasser
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seine besonderen Schwierigkeiten. So ausgedehnt sie an sich waren, 20

hiitten sie wohl schneller gefdrdert werden und in einzelnen Theilen voll-

i

kommener ausfallen kinnen, wenn ihm seine Lehensstellung mehr als eine
r - sehr unterbrochene, oft zu entscheidenden Zeitpunkten gestirte Vertiefung

]

I in solehe wissenschaftliche Aufeaben gestattete und ihm nicht jede dussere
Erleichterung entzige.

Bei so lange verzogertem Hervortreten lag in einer Zeit, in welcher
a0 viel untersucht wird und so gern auch einzelne Beobachtungssplitter

‘publicirt werden, die Moglichkeit sehr nahe, dass Einschligiges auch von

* anderen Seiten bemerkt und mitgetheilt werden wirde. Dennoch ist dies
im Allgemeinen nicht geschehen. Und das ist wunderbar genug. Demn

I viele der heziiglichen Thatsachen sind eigentlich sehr leicht zu erkennen;
F-‘:11111&1 dass sie so lange der Wahrnehmung entgingen, erscheint mir als
gin neuer Beleg fir die Bedeutung des psychologischen Antheils am Be-
obachtungs-Processe. Nur in Einem speciellen Punkte ist mir ein anderer

Fﬂmﬂhﬂn Fimer, Ill'r'flrgll':]illlll:lllf![l, pimlich in Betreff der zuweilen aus-

gebildeten sphirischen Anordnung gewisser, neben dem Nucleolus im Kern
vorhandener Kiigelchen, einer Thatsache, fiber welche der genannte Autor
schon vor lingerer Zeit, ndmlich im 7. und 8. Bande des Archivs fir

mikroskopische Anatomie berichtet hat, und zwar auf ausgedehntere positive




Wenn iibrigens meine Mittheilungen das Vorkommen des Eimer'schen

wKirnchenkreises* bestiitigen, eine Bezeichnnng, fiir welche ich beiliufig -
vorschlagen michte, ,Komnchensphire* zu substituiren, so bin ich doch S
hinsichtlich der Besonderheiten und der Verbreitung dieses Structurver-
hiiltnisses zu abweichenden Kesultaten gelangt und habe in Folge dessen |

den beziiglichen Auffassungen Eimer’s andere Ansichten tiber die Dentung
und Bedeutung jener Erscheinung gegeniiberstellen miissen.

Das zweite Heft dieser Mittheilongen, dessen Inhalt sich demjenigen
des vorliegenden anschliesst, wird, hoffe ich, in kurzer Zeit nachfolgen
kdnnen.

Breslan, im December 1873.

TLieopold Aunerbach.

Befunde gestitzt, als ich sie in diesem Punkte aufruweisen vermochte. g

Eihvan
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Einleitung.

Unter den Ergiinzungen und Umgestaltungen, welche die durch
Behwann begriindete Wissenschaft von den thierischen Zellen in der leb-
haft fortschreitenden Arbeit dreier Jahrzehnte erfahren, ist wohl keine

~ von so miichtigem, tief und weit greifendem Einfluss gewesen, wie die
Lebre von der Selbsttheilung der Zellen als wesentlicher Art ibrer Ver-
:rfr_:me:hrung.

Die Geschichte der Entstehung dieser Ansicht, ihrer schnell gestei-
~gerten Bedeutung und fast bis zur Alleinherrschaft emporgestiegenen i
- Geltung ist noch frisch im Gedichtnisse der Zeitgenossen. Die umwiil-

zende Einwirkung aber, welche sic anf die Auffassung pathologischer
Gewebsprocesse durch Virchow und seine Schule gewann, gehirt noch '
viillig der Gegenwart an und erfillt noch alle an diesen Forsehungen
betheiligten Geister,

Aber es ist anch bekammt, dass gerade von dieser letzterwithnten
" Seite her in neuester Zeit sich feindliche Elemente gegen die lange fiir

80 gesichert gehaltene Lehre erhoben haben, dass an jenem Hauptpfeiler
“terselben, welcher auf der Beobachtung patho-histologischer Processe ge-
“Erindet ist, von manchen Seiten her gerritttelt wurde. Die wichtige Ent-
deckung Cohnheims tiber die Betheiligung aus den Gefiissen anstretender
Wweisser Blutktrperchen an den Entztindungsproducten gaben den Anstoss
&1 einem newen Aufrubr der Meinungen. Auf Grund anderer nachfolgen-
der Beobachtungen, welche auch fir andere Neubildungen dieselbe Quelle
“der Zellenznfuhr in Ansprach nahmen, wurde die Proliferation der Ge-

‘webszellen nicht blos in Frage gestellt, sondern geradezn bestritten,

Solche wirkliche oder vermeintliche Ergebnisse waren aber nicht blos
Aungrbach, Organcl. Siadien. L |
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o Finleitung.

fiir die beztiglichen Fragen der Pathologie von Wichtigkeit, sondern anch  fge "
vou dem anregendsten Einflusse fir die Wissenschaft der allgemeinen fges I
Histozenese, indem sie von Newnem Empfiinglichkeit erweckten fiir skep- gl o ©

tische Rickblicke auf die Gesammtheit unserer wirklichen Kenntnisse

tiher Zellwneliernng im thierischen Kérper. Cohnheim selbst kniipfte an. J et

seine Beobachtungen eine scharfe, aber nach manchen Seiten hin gewiss
bereehtigte Opposition gegen die vorschunelle und haltlose Aunffassung ge-
wisser mikroskopischer Bilder, namentlich eingebuchteter Kerne im Sinne
der Zelltbeilung, und die Kritik gegen die Berechtigung dieser Dentun-
gen, welehe in Vielen eingeschlummert, von anderer Seite me ganz auf-
gegeben war, erwachte zu nenem Aufschwuonge.

In der That lisst sich nicht lingnen, dass es mit der empirischen
Begriindung der Lelire von der Zelltheilung als allgemeinen Prineips der
Entwickelung und des Wachsthums eine cigene Bewandtniss hat.  Wohl
existiren awch anf den Gebieten thierischen Lebens einige Reihen von
Thatzachen, in welchen dicser Modus der Zellenvermehreng nicht zu be-
gweifeln ist: und hier stelhen obenan einarseits die Furchung der be-
fruchteten Fier, andererseits dic Erscheinungen am wachsenden und noch
mehr am verkniichernden Knorpel. Woll sind von gnten Beobachtern
noch an vereinzelten Ohjecten anderer Art Vorkommnisse beobachtet
worden, welehe in ibrer Zusammenfassung genligend, wenn auch nicht
ganz 0 unzweideutiz erscheinen migen. Aber an den meisten Orten
sind es doch nur sehr fragmentarische Andeutungen, mit welchen man
sich hat begniigen missen, Befunde, welche tibrigens grossentheils direct
mur auf eine Vermehrong der Kerne hinweisen und anch in dieser
Richtunz oft an Bedeutung verlieren in dem Maasse, als man artificielle
oder zufiillige Formen ausschlicssen lernt. Was aber bedenklicher ist
als diese Anfechtbarkeit einer grossen Zahl scheinbarer Theilungsbefunde,
ist der Umstand, dass an vielen Objecten, in denen sicherlich eine miich-
tige ?:l'll:rln'vl'nmhrung voranszusetzen ist, anch nicht einmal 'Slmﬂ;n Vi
Theilung der einzelnen Zellen direct zu sehen sind. Aus der Literatar
iher pathologische Hyperplasgien zn schlicssen, scheint dies selbst von
diesen hiinfiz zu gelten. Vor allem aber ist es so in der embryvonalen
Entwickelung nach vollendeter Furchung. Werthvoll sind allerdings die
Avgaben Remaks iiber Spaltung der eben angelegten Muskelbiindel und

Theilung der rothen Blutkirperchen in Vogel- und Siugethier-

Embrvonen, obwohl aunch dicse in ihrer Deutung  nicht noangefochten
geblichen sind.

fiber

: Auch existiren einige andere gelegentliche, aber sehr
fragmentarische Wahrnehmungen anderer Beobachter. Aber im Allge-



Einleitung.

|:-ﬁ£inan und zwar gerade an den Stellen des stirksten Wachsthums ist
 etwas Positives von Zelltheilung oder darauf hinziclenden Vorgiingen so

gut wie gar nicht zu finden. Was man erkennt, ist, dass die Zellen an B
Zahl sebr zunchmen und dabei kleiner werden; zudem ist wegen der
 dichten Fiigung der Zellen und wegen des Mangels an Gefiissen in gewissen &

| Sehichten die Moglichkeit einer anderen Erklirung kaum abzusehen.
Deshalb  kann man sich auns Griinden der Analogie auf Theilung der
gllen zu schliessen gedrungen fitblen. Immerhin aber ist dieser Schluss
los subjectiv wabrscheinlich. Er bleibt von dem fatalen Umstande be-
:i': stigt, dass mit dem besten Willen von Theilungsstadien nichts zu sehen
‘ist, man milsste denn das vielfache Vorkommen doppelter Kernkiirper-
chen fiir gentigend halten, was doch vorliinfig einigermaassen gewagt wiire.
Dieser passive Widerstand vieler Objecte gegen die Theorie ist nicht
‘mnbeachtet gebliecben und durch Hypothesen beantwortet worden. Man
‘'hat die hartniickige Negativitiit der Befunde durech die Annahme zu er-
kldiren gesucht, dass an den zarten thierischen Elementartheilen in Folge
des Todes oder der Priiparation die charakteristischen Zwischenstadien
‘werloren gehen, sei es durch Riickbildung, sei es durch schnellen Ablauf
E zur fertigen Theilung., Indessen ist diese Erklirung doch nur ein
hedenklicher Behelf, welcher einen schweren Stand hat gegentiber dem
Umstande, dass wir gewisse Objecte, wie exstirpirte Neubildungen und
"&&mcntliﬁh dic Embryonen in heinabe noch lebenden Theilen der
' Beobachtung unterwerfen kinnen, ohne ibmen positive Ergebnisse ahzn-
 locken, wiihrend an anderen Objecten diejenigen mikroskopischen Form-
gehilde, welche man der Theilungstheorie zun Grunde gelegt hat, so oft
lange Zeit nach dem Tode hei unvorsichtigster Behandlung gesehen
- wurden.
- So ist es begreiflich, dass neuerdings vielfach eine Geneigtheit Platz
ft, die Proliferations - Fiihigkeit thierischer Elementartheile fiur ein
FPhantasiegebilde zn balten, dass man dem Gedanken nahe getreten ist,
Belbst das physiologische und embryonale Wachsthum anf Wanderzellen
oller Zufuhr von Blutkirperchen, entsprechend einer dlteren Idee Dillin-
| gers, zoriickzufiihren, und dass man an manchen Stellen selbst wieder
| nach freier Zellbildung in extracellulirem Blastem sucht.
Diese Bestrelmngen miigen und werden hoffentlich weiterhin in irgend
{} einer Weise fruchtbar werden, wie sie es fir dic Entztindungslchre schon
| geworden sind. Dennoch ist sehwerlich za fiirchten, dass sie die grossen
i} Ergebnisse der letzten Periode der Wissenschaft werden villig entwerthen
i} Kbnnen.  Zuniichst kinnen die Wanderzellen als Zuziigler und Colonisten l
1# «|
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Erster Abschnitt.

Untersuchungen iber die Structur und das mikrochemische
Verhalten der Zellkerne, 3

1) Vorbemerkungen.

Zu den Erscheinungen, welche als besonders charakteristisch fur mneim
Gange befindliche Kerntheilung angesehen worden sind, gehiiren vorzn
~ gewisse Formveriinderungen der Kerne, die sich hiufigz genug dem .&uga
darbieten. Im Allzgemeinen sind es Eluﬂenkungm des im Normalen immer
gewilbten, hiichstens theilweise geradlinigen Contours des Zellkerns, also
Einkerbungen oder Einbuehtungen, welehe je nach ihrer Anzahl und be- .
sonderen Form dem mikroskopischen Bilde des Kerns bald eine bolmen-
oder herzfirmige, bald eine bisquit- oder mehr semmelférmige !
eine kleeblatt-, rosetten- oder sternfirmige Gestalt verleiben. H% W
genug hat es den Beobachtern gentigt, solehe Formen aufzufinden um
auf Kern- und selbst weiterhin auf Zellenproliferation zu schliessen. -!.

Gleichwoll lehrt eine besonnene Beobachtung, dass diese Ers hei
nungen nicht immer die verlangte Bedentung haben, zuweilen sogar n
Kunstproducte sind, hervorgerufen durch eine sehrumpfende Einwir
der angewandten Reagentien, namentlich der tiblichen Essigsiinre-Liisungen.
Cohnheim bat sehon in seiner ersten Entziindungs-Arbeit diesen Umstand
mit Reeht betont. Der Umfang aber und der Einfluss dieser Fehler-
quelle ist zuniichst gar nicht zn hemessen, da jenes Reagens fast tlhen-
all zur Anwendung gekommen ist.

Ausserdem aber, dass die Wblichen Essigsiiure-Lisungen solche @«
irre fithrende Umrisslinien erzengen, kinnen sie schr leicht aneh feinere "%, ey,
Structur-Verhiiltnisse an den Kernen zerstiiren oder durch die Schrump %
verdunkeln, und wie sich weiterhin zeigen wird, geschieht das wirklich. ;,J‘:“”Ti;.

Lra nun aber gleichwoll die verdiinnte Essigsiiure fiir manche Fille ein, x He
unentbehrliches, in vielen anderen wenigstens ein die Beobachtung ﬂﬂh_r * by "

?




Yorbemerkungen, T

erleichterndes Hilfsmittel ist, so stellte sich mir im Verlaufe meiner Ar-
beit das Bediirfniss heraus, einmal reeht planmiissig die Einwirkung dieses
Reagens anf die Zellkerne zn studiren, einerseits, um das Charakteri-
gtische der erzengten Veriinderungen herauszufinden, wnd sie von wirk-
lichen Theilungsformen unterscheiden zn lernen, andererseits in der
Hoffoung, in die niberen Bedingungen des Effects einige Einsicht zn er-
langen und so vielleicht anf ein Mittel zur Vermeidung der fatalen Neben-
wirkungen des Reagens hingewiesen zu werden.  Das war aber nicht mig-
| lich ohoe eine vergleichende Untersuchung der Wirkungen anderer Reagen-
tien in verschiedenen Lisungsverhiltnizsen. Und so erwuchs mir die Aunf-
gabe eines nmfassenderen mikrochemischen Studiums der Zellkerne.
Dieses Unternehmen erwies sich in seiner Ausfibrong als recht schwie-
rig, insofern es darauf ankam, allgemeinere Resultate zu erzielen und die
mannigfachen Erscheinungen auf ihre wesentlichen Bedingungen zuriickzn-
fubren. Es mussten nattirlich grossere Reihen von Objecten der Priifung unter-
worfen, an jedem einzelnen zundehst die natiirlichen Formverhilinisse der
Kerne unter moglichst indifferenten Bedingungen constatirt und daranf
die Verinderungen unter dem Finflusse der Leagentien in ciner Reihe
werschiedener Coneentrationsgrade und mit Beriicksichtizung der einwirken-
den Quantitit geprift werden. In Betreff der beiden letzteren Bedingnngen
sind betrsichtliche Ungenanigkeiten unvermeidlich, namentlich wegen der
ungleichmiissigen Vermischung mit der urspriinglichen Feuchtigheit des
Objects oder mit anfiinglich zugesetzter indifferenter Flissigheit, Zudem aber
wird die Vergleiehbarkeit der Resultate durch andere noch wesentlichere
Umstiinde erschwert, welche den jedesmaligen Erfolg variirend beeinflussen.
Unter diesen ist zuerst zm erwiihnen der Finflogs, welchen die Um-
‘gebung des Kerns ausibt, falls derselbe sich noch in seinen natiirlichen
'fV&rhimlnugcn befindet, d. h. die Substanz, in welche er eingebettet ist,
'}dnn Protoplasma oder weiterhin etwaige Zellmembranen und Intercellular-
tuhstnn:f.cn, die ihn secundiir einhillen. Diese Umgebungen kinnen je
; ach ihren endosmotischen Eigenschaften den Andrang des Reagens gegen
len Kern verschiedentlich moderiren, oder durch ire chemischen Kigen-
gchaften es binden, also mebr oder weniger den Kern schittzen.  Oder
§ie kinnen im Gegentheile in positiver Weise eingreifen, indem ihre

gigenen Formverinderungen mechanisch anf die eingelagerten herne
wirken und mittelbar anch Umgestaltungen der letateren hervorrufen,
welche nicht einer directen Einwirkung des Reagens aul die
geschricben werden dirfen, Namentlieh mischt sich in schr dehnbaren
Gewebshestandtheilen und in contractilen Substanzen,

Kerne zi-

wenn gie noch




- mechanischisolirte, freiinindifferenter Fliissigkeit nuhwiﬁ;

" webe nicht anwendbar ist, so ergaben sich doeh aus einer genilgenden

Verhiiltnisse, auf welche ich an np&haran Stellen dieser Schrift iﬁhll
~ des Niiheren werde zurickkommen milssen. e

“ten, um die directen Einwirkungen der letsteren kennen zm lernen, n,mi .

suchung der betreffenden Zellen oder Gewebe in toto vorzunehmen.

‘sonst schwer verstindlichen Erscheinungen. Anch zeigte es sich, dass
" kehren.

Eine Zeit lang nach Aufhiiren des Lebens nehmen viele Kerne schon

in ibrer natiirlichen Einlagerung befindlichen Kernen fiberzengt, dass

_ Strustar wnd mumwmh”_ o
schr erreghar sind, ein solches Moment leicht in den Process inein,

Alle diesedie Sache complicirenden Verhiltnisse, welche z. Th VOransz 0
sehen waren, z. Th. erst im Laufe der Untersuchung d.a‘uﬂmha‘rhmgm-‘.
bestimmten mich, iberall, wo es anging, die Beobachtung zuniichst anf

mende Kerne und ihr Verhalten zu den Reagentien zu rich-
ﬂa.lm erst auf Grund dieser Wahrnehmungen eine vergleichende Elaﬁqr—
Obwoll nun der erste Theil dieses Verfahrens in der Mehrzahl der Ge-

Anzahl giinstiger Fille a]lgamume Resultate und Anhaltspunkte ﬂlr“diu
Beurtheilung der tibrigen und fiir das Verstiindniss mancher Eﬁnﬂeﬂﬂ'ﬂﬂ,

immerhin in vielen Fillen die Veriinderungen der isolirten Eerna lﬂﬁ'
anpéibernd den ndmlichen Bedingungen anch an picht isolirten 'meﬂm'-

Sodann aber ist sozusagen der Grad der Lebendigkeit des Objects
noch in anderer Weise von Einfluss, ntimlich von Seiten der Kerne selbst.

von selbst ein verlindertes Aussehen an, indem sich frither homogene
und blasse Bestandtheile in dunkle und kirnige umwandelo.  Aber, auch
wo dies nicht der Fall ist, habe ich mich sowohl an isolirten wie noch

dicse Gebilde hiinfiz wesentlich anders reagiren, wenn sic einem seit
12— 24 Stunden todten Korper oder Korpertheile entnommen sind, als
wenn sie von einem noch lebenden stammen, go sehr anch im ersteren
Falle das Priiparat frisch und mikroskopisch unveriindert erscheinen
mag. Es miissen also doeh feinere Veriinderungen in ihrer physischen
Beschaffenheit cingetreten sein. Da nun aber filv die Frage der Selbst-
theilung miglicher Weise alles darauf ankommt, die Vorginge des Lebens
zu belansehen oder wenigstens die kurz vor dem Absterben vorhandenen
Stadien zn erhaschen, =o habe ich meine Aufmerksamkeit vorzugsweise
anf das Verhalten der miglichst lebendigen Kerne verwandt, indem
ich ganz frisch dem lebenden oder chen getidteten Thiere entnommene
Priiparate untersuchte und nur nebenher, zur Feststellung des Unterschiedes,
von Beobachiungen nach vollendetem Gewebstode Notiz nahm. i
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~ Drittens kommen dann noeh speeifische oder Altersverschiedenheiten
der Kerne in Betracht. Wenn man freilich, entsprechend den mannig-
fachen Gewebsformationen ehen so viele Verschiedenheiten in der phy-
gischen Beschaffenheit der Kerne vermuthen wollte, so wiire das nicht
richtig. Die Kerne sind untereinander viel weniger differenzirt als die
zin ihnen gehirigen Zellenleiber und deren Derivate, und wie sie der
Form nach nur innerhalb engerer Grenzen variiren, so lehrt die Erfah-
rung auch eine grosse Gleichmissigkeit ihrer mikrochemischen Reactionen
“kennen. Dennoch giebt es einige Gewebe oder Entwickelungsstufen von
=J_- lehen, wie z. B. das fibrilliire Bindegewebe im mormalen Zustande und
“die Horngebilde, deren Kerne derartig redueirt und verdichtet erscheinen,
~glass ein abweichendes Verhalten derselben vorauszusetzen und anch
wirklich zu finden igt. Auof der anderen Seite giebt es im Kirper zarter
“miederer Thiere, sowie auch in embryonalen Formationen XYellkerne, die
nach der Richtung ganz excessiver Emplindlichkeit gegen alle fremdarti-
gen Einfliisse von dem Gewdhnlichen abweichen, woflir ich im zweiten
‘Absehnitte dieser Schrift ein Beispiel anfiibren werde. Solche extreme
NYorkommnisse habe ich filr den Zweck der jetzt zuniichst vorliegenden
“Untersuchung bei Seite gelassen und mich auf diejenigen hei weitem
gahlreicheren Gebilde beschriinkt, deren Kerne anf der Hihe ihrer
‘vegetativen Entwickelung stehen, wie sie in der Mehrzahl der
Gewebe des erwachsenen Wirbelthierkirpers sich finden.

Im Ganzen wird ans den obigen Bemerkungen zur Geniige hervor-
gehen, wie das vorliegende Problem es mit Erscheinungen zu thun hat,
welche Resultanten aus complicirten und sehr variirenden Dedingungen
gind, onter welchen letzteren auch die kiinstlich eingefilhrten nicht genan

“sich beherrschen lassen. Ich babe deshalh gewiss die Untersuchung

niehit erschiipft, und es wird manches nachzutragen sein.  Dennoch waren

;‘-;-rmei:m Bemithungen nicht unfruchtbar, indem sie einige allgemeine Re-

 sultate von Interesse und von methodologischer Bedeutung ergaben. Um
diese ist es mir bei der jetzt folgenden Darstellung zu thun.

Bevor ich jedoch in das Specielle eintrete, michte ich von vornherein
dem Leser einen Gedanken enthiillen, der mich bei dem mikrochemischen
Theile dieser Untersuchungen leitete.

Man hat die verschrumpfende und formverzerrende Wirkung der
Essigsiure-Lisungen dadurch zn mildern gesucht, dass man diese miglichst
verdiinnt anwandte, hat aber damit vielleicht einen verkehrien Weg einge-
schlagen und das Uebel vergrissert. Gleich im Anfange meiner beztiglichen
Untersuchungen war es mir aufgefallen, dass die eben genannte Wirkung nm
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- halt an anfgelisten Salzen gemildert oder aufgehoben werden kinnen,
- ist ja auch sonst bekannt.  Ein Schrumpfung bewirkender Einfluss hin-
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so sicherer und bedeutender auftritt, je verdunnter die angewandte wiis-
gerige Lssigsiinre-Losung ist. Zugleich hatte ich gewisse hesondere,
bald wmiher zu erwiihnende Artefacte bemerkt, welche ebenso um
g0 entschiedener eintraten, je verdunnter die Lisung war. Diese Wahr-
nehmung berechtigte sofort zu der Frage, ob denn in den angewandten
Gemischen von Wasser und Essigsiiure wirklich die letztere die wesentliche
Urbeberin der hesagten Wirkungen ist oder nicht vielmehr das erstere.
Ja, es musste bei niibierer Ueberlegung die Essigeiiure im Gegentheile als
ein Milderungsmittel der schidlichen Wirkungen des Wassers erscheinen
und weiterhin der Gedanke nahe treten, dass vielleicht in dieser Bezie-
hung die Essigsiinre tiberhaupt nur die Rolle eines chemischen Siittigungs-
mittels des Wassers spiele, in welcher Rolle es wohl aueh doreh andere
lisliche Substanzen ersetzt werden kionnte, indem die beziiglichen '-W'ar!-"
kungen des Wassers iiberhaupt wm so michtiger sich geltend machen
migen, je reiner dasselbe, d. h. je weniger es durch Gehalt an anfgé-
lister krystalloider Euhshmz chemisch gebunden ist. Dies als richtig
vorausgesetzt, milsste unter dem Einflusse des reinen destillirten Wam;a e
die Schrumpfung der Kerne mit ihren Nebenerscheinungen chenfalls e
und zwar auf das Entschiedenste erfolgen. Eine solche Idee ist _'ir1 Iy
micht in Harmonie mit den uns sonst geliufigen Vorstellungen. Da
reines destillirtes Wasser im Allgemeinen fiir viele thierische, baanmim
zartere Elementartheile cine hichst differente und zerstbrende Substanz
ist, deren schiidliche Wirkungen aber schon durch einen geringen iR :

gegen und im Besonderen in Bezug auf die Zellkerne mag zuniichst
paradox erscheinen. Jedenfalls widerspricht diese Vermuthung gera
einer weit verbreiteten Ansicht.  Allzemein ist zo lesen, dass destillirtes
Wasser die Zellkerne aufyoellen mache, d. h. cing der oben vermutheten
gerade entgegengesetzie™Wirkung ausiibe.  Hier musste nun eine erneute
systematische Untersnchung entscheiden, welche von reinem Wasser an-
fangend und durch sehr diluirte bis zn concentrirten Liisungen stufen-
weise anfsteigend zundiehst auf isolirte Kerne sich zu richten bhatte. L
Eine solche Untersuchung hat denn meine oben ansgesprochene Ver-
muthung vollstindig bestitigt, aber freilich auch die relative ]lemuhh-iL
gung der entgegengesetzten Bebauptung erkennen lassen, und auf dt!l:*
anderen Seite auch dicjenigen Einwirkungen, welche der Essigsiure als
solcher sowie auch anderen Reagentien zukommen, ausscheiden und be-
stimmter constativen lassen, Es wiirde 2u weitliufig sein, wenn fch alle
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meine hierher gehirigen Einzeibeobachtungen genaner darlegen wollte.
Ich ziehe es vor, nur beispielsweise einige Objecte herauszugreifen, um
die an ibmen beobachteten Erscheinungen zu beschreiben, und im Uehri-
gen auf die analogen Ergebnisse an anderen Objecten mit deren etwaigen
Modificationen nur in Kilrze hinzuweisen.

2) Zellkerne im natiirlichen Zustande,

im Besonderen diejenizen der Leberzellen des Karplfens,

+  Um isolirte Zellkerne in reichlicher Menge und ohne tiefer ein-
greifende Proceduren zur Beobachtung zn  erhalten, kann man unter
anderen Objecten mit Vortheil die Lebersubstanz von Pischen, z. B.
Karpfen benutzen. Wenn miglich wiihle man jingere und nicht fette
Thiere, weil dann auch die Leber weniger stivende Fettkirnehen enthiilt,
nod untersuche zuniichst dem lebenden oder eben geschlachteten Thiere
entnommenecs Material. Macht man nun in die Lebersubstanz einen Ein-
schnitt und filhrt mit der Messerklinge ilber die Schnittfliche, so erhiilt
man einen Tropfen Flussigkeit, welcher der Hanptmasse nach ans Blut
and Lymphe besteht, immer aber auch reichlich Trimmer des eigentlichen
'.‘I.Bhfrgm'.'alma enthilt. Bringt man ein kleines Tripfchen dieser Masse
‘ohoe allen Zusatz, aber zu einer recht diinnen Schicht ausgebreitet unter
‘das Mikroskop, so sieht man zwischen den Blutkérperchen Gruppen von
Leberzellen, welche bei jungen Individuen zum Theile sehr klar und
durchsichtiz sind und ihre Kerne anf’s dentlichste erkennen lassen,
anderntheils allerdings wnd namentlich in éilteren Individuen durch dunkle
Kirnchen melr oder weniger getriibt sind. Nichst den unverschirten
Zellen zeigen sich aunch verletzte, unter ilmen solehe, die derartig halb
gerbrochen sind, dass der Kern theilweise noch im Protoplasma steckt, mit

I#ilmm Theile seiner Oberfliche aber nackt in die Flissigkeit hineinragt.

Ausserdem aber sieht man zwischen zablreichen Partikelchen zerbrickel-
en Protoplasmas auch ganz isolirte, frei im Serum herumschwimmende
;i&nu:, welehe sich dareh ihre Beschaffenheit als identisch mit denen der

P Leberzellen erweisen und offenbar ans zertrlimmerten Leberzellen herrithren.

Sollten sich zufilliz keine isolirten Kerne zeigen, so hilft ein wenig Hinund-
berschiehen des Deckgliischens durch Zerquetschung der Zellen leicht nach.

Die Charaktere nun, welche diese miglichst in ihren natiirlichen
Verhiiltnissen belassenen Kerne und zwar sowohl die isolirten als auch
tdie noch in den Zellenleibern cingebetteien in gleicher Weise darbicten,
8ind folgende. (Vgl. Tafel I Fig. 1 a, a—d.
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~ unser Nachdenken erregen, Wiihrend viele Histologen unter Festhaltung |

grisserung doppelt contourirten Wandung versehen, deren Dicke sich zwar

A grenztes Gebilde, dessen innerer Contour anfs Schiirfste markirt ist, schir-
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Sie sind kngelrund, von amam--[-'!nmhg_nmer--ﬂiﬁ. 45—-«9#«, xq_i_:'
hohl, mit einer ziemlich dicken, stirker lichtbrechenden, bei starker

nicht genau messen, jedoch annibernd anf 0,5 p schiitzen liisst. Wenn
manche Histologen immer wieder bezweifeln, dass die gewohnlichen
Zellkerne blischenformig seien, so thun doch die hier in Rede stehenden,
wie 80 viele andere, und zwar schon in ibrem ganz natiirlichen Zustande,
ihren Bau als Hohlgebilde dem Auge aunf unzweideutige Weise kund.
Und zwar ist die Kernwandung nicht etwa eine unbestimmte, etwas ver-
dichtete peripherische Schicht mit allmiiblichem Uebergange in die cen-
trale Partie, sondern ein gegen die helle Innensubstanz bestimmt abge-

fer als selbst der fussere. Der letzstere ist an ausgetretenen Kernen
hiinfig dureh anhiingende Protoplasma-Partikelchen unrein, und, anch wo
golche nicht unterschieden werden kinnen, weniger scharf als der innere.
50 lange die Kerne im Zellenleibe noch eingelagert sind, kommt hinzu,
dass die Differens in der Lichtbrechung zwischen dem Protoplasma und
der Kernwandung geringer ist, als zwischen dieser und der Innensubstanz
des Kerns. Ueber dies hinaus aber erfabre ich in diesen wie in ande-
rén Zellen oftmals den Eindroek, als ob die Kernwandung mehr allmiib-
lich in das wmgebende Protoplasma tibergehe. Diese Verhiilinisse milssen

einer iilteren Idee den Zellkern anselien oder entstanden denken als ein .
verdichtetes Klimpehen der Zellsubstanz, tritt mir bei Erwiignng g
genannten Umstiinde der Gedanke nahe, ob nicht vielmebr die sogenannte §

Hiblung des Kerns, d. h. die helle Innensubstanz das Wesentliche und ),
Primiire ist. Im Falle einer Neubildung des Zellkerns, wie sie wirklich
vorkommt und im zweiten Abschnitte specieller erwiibnt werden soll, ist
der Kern urspriinglich nichts anderes, als ein gallertihnlicher heller
Tropfen, weleher, wie ein centraler Hohlraum, eine Vacuole des Prﬁtﬂ-
plasma erscheint. Wenn dieselbe spiiter von einer dichteren Wang L
umhbitllt ist, so scheint mir, dass diese aus der Grenzschicht des
umgubcndcn Protoplasmas sich differenzirt, gleichsam als
eine innere Zellmembran, welche, erst allmihlich an Selbst-
stindigkeit gewinnend, zu dem eingeschlossenen Tropfen §
in davernde Bezichung tritt und zur Kernwandung wird. Ieh
erinnere daran, dass auch in Infusorien um gelegentlich entstandene
Vacnolen ‘ihnhchn Grenzschichten sieh bilden, welche bei Zerstirung ﬂea-
Thierleibes als Bliischen in das umgebende Wasser austreten. Dnch;
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~miichte ich diese Idee hier nur angedeutet haben und werde im zweiten
Abschnitte wieder daranf zuriickkommen, Inzwischen ist, die Sache
praktisch genommen, in demjenigen, was thierische und pflanzliche Hi-
stologie unter der Bezeichnung Zellkern verstehen, die dichtere Grenz-
gehicht mit inbegriffen, und das mit Recht; denn, woher letziere aunch
stamme, einmal gebildet, gehiirt sie weszentlich zum Kerne, folgt ihm bei
seinen Yerschicbungen im Raume der Zelle, betheiligt sich an scinen
progressiven wie regressiven Waehsthumsschicksalen, eventuell an seiner
NVermehrung durch Theilung, und muss ihren Einfluss auf die endosmo-
tischen Processe sowohl wiihrend des Lebens als bei unseren mikroche-
mischen Versnehen geliend machen. — Kehren wir aber nach diesen all-
gemeinen Bemerkungen zu unseren Leberzellen zurtick, so muss ich her-
vorheben, dass die Kernwandung, obwohl durch ilire Lichtbrechung sicht-
bar, doch unter den erwiihnten Umstinden vergleichweise ein sehr blasses
Anssehen hat, verglichen nimlich mit dem bekannten Aussehen, welehes Zell-
kerne nnter dem Einflusse der Essigsiure und anderer dblicher Zusatzflissig-
keiten sofort gewinnen. Und ganz dasselbe gilt auch von den Nueleolis.
In dem von der Wandung umschloszenen Hoblraume schwebt in
.":ﬂ.ieaen Kernen in der Regel ein einziger grosser Nucleolus, ven einem
‘mittleren Durchmesser von 1,5 bis 3 p, also '/, —'/; des Kerndurchmessers er-
reichend und dann immer central gelegen; oder es sind deren zwei
kleinere, doch nicht ganz selten anch drei, und selbst vier noeh kleinere
vorhanden, in wechselnden Distanzen von einander, immer aber im Inne-
ren des Kernraums sitnirt. Bemerkenswerth aber ist, dass in diesem
natiirlichen Zunstande die Nucleoli fast nie kngelftrmig sind, sondern yon
den mannigfachsten unregelmiissigen Gestalten, ungleichmissig polygonal,
‘nierenfirmig, keilformig, stibehenformig verliingert, dabei oft gekriimmt.
Namentlich die in der Einzahl vorbandenen Nucleoli lassen bei iliren
‘grossen Dimensionen diese Formen selr dentlich erkennen. (Taf. L Iig.
'%ra, £, b.) Bei lingerer Beohachtung glaubte ich auch zuweilen Gestalt-
Werdnderongen der Nueleoli wahrzanehmen, doch waren dieselben nicht
bedeutend. Trotz dieser weehselnden Gestalt und ihres schon erwiibnten
sehr matten Glanzes sind tbrigens die Nueleoli gegen die umgebende
viel hellere Innensubstanz, welche ieh fortan Grundsubstanz des

Kerns nennen werde, scharf begrenzt.

Die letztere erscheint bei missigen Vergrisserungen fast ganz klar,
kanm zart wolkiz getriibt. Bedient man sich indessen selir starker Lin-
gen, z. B. No. 10 von Hartnak, und gut regulirter Belenchtung, 8o erkennt
man, dass ausser den Nucleolis noch cine andere Art von Korperchen,

B s




- Zonen vollig homogen und frei von Kirnchen erscheinen. (Fig. 1, b))

 niimlich zablreiche, &insserst kleine und sehr blasse rundliche Komehen

~ ristischer Weise vertheilt und angeordnet sind. Zoniichst niimlich ist

“den intermedidren Kiornchen. (Fig. 1, ) Dieses Verhiiltniss bildet den

. * ren Kirnchen ist, so ist es doch gerade zar Beurﬂmilnng-dar-ahumiﬂﬁh&
~ Hilfsmittel wichtig, sich auch an unveriinderten Kernen von den genannten
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vorbanden sind, und findet weiterhin, dass diese intermediiren oder
Zwischen-Kérnchen, wie ich sie nennen michte, oft in sehr charakte-

immer um den Nucleolus oder um jeden der Nucleoli ein rumder Hof
frei von diesen Kornchen, wiihrend diese im fibrigen Theile der Kern-
hihle unregelmiissig zerstrent sind., (Fig. 1, e—d4.) Sodann aber ist
in manchen Kernen auch eine Zone niichst der Kernwandong frei vom

g
i 0
Uebergang zn einer anderen, sehr zierlichen und sehr haufiz vorkom-
menden Anordnung. In vielen derjenigen Kerne niimlich, welche nur
‘einen grossen Nucleolus enthalten, erscheinen die Kornchen simmtlich
in Form ecines schmalen Kranzes, sind also in Wirklichkeit in einer
gphiirischen Schieht zusammengedriingt, welche ziemlich genau in der
Mitte zwischen dem Nuecleolus und der Kernwandung, zuweilen etwas
niiher der letzteren sich befindet, und aus einer doppelten bis dreifachen
Lage von Kirnchen besteht, wiithrend die aussen und innen anstossenden

So schwierig ohne Hilfe von Reagentien die Beobachtung dieser intermedii-

typischen Verhiltnissen zu iiberzengen, welche daun unter Anwendung
geeigneter Erhiirtungsmittel bestiitigt und noch dentlicher gemacht werden.
~ Das Hauptgewickt lege ich dabei aufdas normale Vorhandensein der
intermediiiven Kugelchen, und ich fige hinzu, dass die letztgren in re-
lativ weehselnder Menge anch sehr vielen anderen Arten von Zellkernen
als typische Bestandtheile znkommen: ja wir werden sie im zweiten Ab-
schnitte dieser Schrift in sehr grosswilchsigen Kernen als vergleichsweise
grosse Kugeln wiederfinden. Beachtenswerth ist gewiss auch die Nei-
gung dieser Zwischenkirnchen, sich zn einer concentrischen Schicht zn- |
sammenzudriingen, eine Erscheinung, welche ich bald, nachdem ich sie
im Jahre 18G9 an den bewnssten Leberzellen der Fische bemerkt hatte, anch
anderweitig anfsuchte, und in der That znweilen, namentlich in epithelialen, §
Drisen- und Ganglien-Zellen, jedoch keineswegs constant wiederfand. f
Inzwischen hat Eimer®) eine grissere Reihe dibulicher Beobach-
tungen bekannt gemacht, Ersagt: Es ist mir gelungen, den Kornehen-

*) Max Scehultze's Arvel, Bd. VII 8 180 n Bd. VIII 8. 141, (Vgl meine
beziigliche Bemerkung in der Viorvede zu dieser Sehrift)
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kreis in fast allen Zellkernen, in welehen ich ihn suchte, mit grisserer
ader geringerer Deuntlichkeit nachznweisen, und zwar in frischen Zellen
ehen sowolil als in Priiparaten, welche mit Chlorgold oder anderen Rea-
gentien behandelt waren, — kurz ich tiberzeugte mich davon, dass das
Yorhandensein des Kiornchenkreises eine allgemeine Eigenschaft des in
voller Lebensthitigkeit befindlichen Kernes sei* — Dem  gegeniiber
muss ich nun hervorheben, dass mir die obige Behauptung Eimers als
ait weit gehend erscheint. Sehon an den homologen Kernen auns der
Leber des Karpfens fanden wir dicht neben einander betriichtliche Ab-
weichungen und Abstufungen. Constant ist hier, wie in vielen anderen
Arten von Kernen, der schmale, lichte, kirnchenfreie Hof um jeden
Nuecleolus, Im fibrigen grisseren Theile des Kern-Innenranms kinnen
die Kiirnchen bis an die Wandung hin zerstrent sein, oder anch mehr
oder weniger derartig in eine mittlere Zone zusammengedriingt, dass
niichst der Kernwand ein schmalerer oder breiterer lichter Ring tibrig
bleibt. Auch in den finssersten Fiillen iibrigens fand ich den , Kirnehen-
kreis® aus 2—3 Schichten feiner, blasser Kiigelehen bestehend. Solche
Bilder, wie sie Eimer gieht, entstanden hier immer erst unter der Ein-
wirkung erhiirtender Reagentien, zu welehen ich anch das Jod-Sernm
1?1E¢|me, durch welche die Zwischenkirnehen nicht blos dunkler werden,
~gondern auch zum Theil zusammenbacken. Bei mehrfachen Nucleolis fand
ich wohl um diese letzteren liehte, z. Th. woch unter einander ver-
schmolzene Hofe, sonst aber die Kornchen unregelmiissig zerstrent und
nur selten eine Andentung kreisfirmiger Gruppirung.  Achnlich nun ver-
hiilt es sich ameh in manchen anderen Organen, deren Zellen kuogel-
formige Kerne mit einfachem Nucleolus enthalten, wiihrend hingegen in
anderen kugeligen Kernen (Vgl. Taf. I1L) die Zwischenkiigelehen sogar
vorzugsweise peripheriseh angehiinft sind. In noch besehriinkterem Maasse |
gcheint das Zusammenrticken der Kornehen in eine mittlere Zone fiir
elliptische Kerne zu gelten, obwoll eine erste Stufe zn solcher Anorduung
Gfters zu sehen ist, wie in folgendem Beispiel.

Die innere Haut der Sehwimmblase des Karpfens ist aunf ihrer freien,
der Hohle zugewandten Fliche mit einer Lage sehr breiter und platter
(einem . Endothel* dhnlicher) Epithelien bedeckt, welche je mit einem
linglich elliptischen Kern verselien sind, Jeder Kern enthiilt 1-—2 dun-
kele, kleine, ca. 1,5 p messende Nueleoli (s. Taf. L Fig. 2), welche
immer sehr excentrisch, in der Niihe cines Brennpunktes der Ellipse ge-
legen sind. Jeder Nucleolus ist von einem sehmalen lichten Hof umgehen,
nnd ehenso zeigt sich zuniichst der Innenfliiche der Kernwandung eine
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* gelben ausgebildet. 'n-{

‘tiberhanpt sparsam und dann weit zerstrent zu sein, und in diesem E
fehlt natiirlich aueh ein wohlbegrenzter Hof um die einzelnen Nueleali.

ten und anderen, im zweiten Abschnitte beizobringenden Beobachtur & -...

: : _dunnﬂill;mga, g0 doch jedenfalls sehr weiche Substanz, in welcher lf'
~ Nucleoli und die Zwischenkiirnchen beweglich schwebend suspendirt sind.

 miichtiger. In Folge dessen bilden sich um letztere leichter und
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sohmale Schicht heller Klarer Substanz. Der ganze fibrige Tnnenraun
ist durch zablreiche blasse Kornchen fein granulirt. So sind die
stimmtlich beschaffen; ein eigentlicher Kirnchenkreis ist in keinem

In manchen Arten von Kernen scheinen ttbrigens die Xwischenki

Naeh alledem kann ich natiirlich Eimer auch mnicht beistimmen
- wenn er meint, dass im Allgemeinen in der thierischen Zelle ,das Kern- °f =
kiirperchen von zwei in einander geschachtelten Schalen umschlossen ist, bt

deren diussere, gewihnlich von einer Membran umgchene aus feinktrni-
ger Masse zusammengesetzt ist, wilirend die innere entweder ebenso be-
schaffen, oder aber hell und kiirnchenlos ist, zwischen beiden Schichten
aber, wiedernm sthalenartig angeordnet, eine Lage feiner Kirncher
liegt. Kine derartige feste Organisation kaun ich nach meiner erwihn-

nicht annchmen. Vielmehr habe ich mir vorlinfiz folgende anmcllt
hﬂ&ut Die das Kern-Inmere fitllende Substanz ist eine, wenn aneh r

Die Nucleoli aber und die Kernwandung iiben eine abstossende Kraft .-..
die Fwischenkirnehen aus wnd zwar ist die Repulaivkmftld&r Nueleoli

guerst die kirnchenfreien Hiffe. Nach lingerer Zeit aber kommt allmih-
lich auch die Repuolsionskraft der Kernwand zur Wirkung, so ﬂm’ ~'-'
Kiirnchen nach einer mittleren Zone znsammengeschoben werden, ig=" Fi,
stens die grisseren.  Ob niimlich wiihrend des letzteren Acts unter U I :
gtiinden vielleicht eine andere Art noeh feinerer Kornchen in der hellen I .
Anssenzone verbleiben und diese zo einer fein g-mnnlirfnn machen kin- |
nen, mag dahin gestellt bleiben. Doch habe ich in den von mir beoback
teten Zellen ecine Differenz in der Klarheit der Aussenzone gegen dep
Hof mm den Nucleolus nicht constativen kinnen.
Als cinen physikalischen Charakter der in ihrem moglichst natiir- J§
lichen Zustande belassenen Kerne der bewussten Leberzellen muss ich %
noch ilire grosse Biegsamkeit und Elasticitit hervorhieben. Wenn eine An- |,
zabl derselben dureh die Stromungen in der Flussigkeit zufillig znsammen-
geschwemmt und znsammengepresst wird, so werden sie zu polygona e
Kirpern an einander abgeplattet; ein einzelner Kern, gegen cinen feste- |y
ren Kirper gedrilekt, wird ebenfalls abgeflacht oder bekommt eine locale: {,

ol sl



Wirkungen einiger Reagentlen auf fsolirte Kerne. 17

Impression; sowie aber diese Kerne wieder flott werden, nelmen sie so-
fort wieder Kugelgestalt an und bekunden dadurch ibre vollkommene
Elasticitiit. Doch geht diese Eigenschaft, wie wir bald schen werden,
leicht verloren.

3) Wirkungen einiger Reagentien auf isolirte Kerne.

A. Sogenannte indifferente Zusatzfliissigkeiten.

Bei-dem bisher erwiihnten Priiparationsverfabren war jede Zusatz-
fliissigkeit ausgeschlossen. Es bietet fiir die Beobachtung isolirter Kerne
insofern Sehwierigkeiten, als der abgeschabte Gewebsbrei oft zn dick ist,
g0 dass auch die auvsgetretenen Kerne meist zwischen Zellentrilmmern
versteckt sind, und man Mithe hat, solche aufeufinden, welche von klarer
Flissigkeit umgeben, fiir die Beobachtung giinstig liegen. Dennoch ist
es, soviel ich sah, das einzig sichere Verfahren, wenn es darauf ankommt,
die Kerne in ihrem moglichst natiirlichen Zustande zu Gesicht zn bekom-
men. Vielleicht wiirde man sich zur Verdiinnung der Masse ohne Scha-
den des Blutsernms, namentlich vom Blute desselben Thieres, bedienen
kinnen, was ich nicht versucht habe. Was jedoech andere sogemannte
indifferente Zusatzfliissizgkeiten betrifft, so erweisen sich diese bei genauner
Beobachtung als durchans nicht vollig indifferent. [ch habe in dieser
Hinsicht Humor agnens von Rindsaugen, frisches Amnioswasser und Jod-
serum, letzteres nach Max Schultze’s Angaben bereitet, in Anwendung
gebracht. Alle diese Flissigkeiten alteriren die Kerne zwar nicht in be-
deutendem, aber immerhin in merklichem Maazse. Und zwar bekommen
unter ihrer Einwirkung die Kernwandung, die Nuocleoli und die kirn-
echen ein etwas dunkleres Aunssehen und erfabren eine geringe Schrom-
piung. Die Dunkelung ist nicht so stark, wie unter der Einwirkung der
fiblichen Essigsiiure-Lisungen, jedoch nicht zn verkennen. Die Nueleoli
werden sichtlich etwas kleiner und gewinnen dabei zwar nicht Kngel-
form, niihern sich aber doch mehr der rundlichen Gestalt. Ob eine Ver-
Eleinerung des Gesammtdurchmessers des Kerns stattfindet, ist schwer zn
entscheiden; eventuell ist sie aber nur geringfiigiz. Die erwiinte Bieg-
gamkeit der Kerne aber geht verloren oder wird doeh sehr vermindert,
die Kerme werden hiirter. Diese rasch erfolgenden Verinderungen blei-
ben dann auch bei andavernder Bertihrung mit der Xusatzilissigkeit
stationiir. — Die erwihnten Flissigkeiten sind also schwache Er-
hiirtungsmittel, Und zwar kommt diese Art der Einwirkung im gering-

Aunerbhacel. Organal. Stadien L
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. sten Maasse dem Humor aqueus, im stirksten dem Jodserum zn. ﬁr

" an den noch in den Zellen enthaltenen Kernen geltend. Die erhiirtende
~ schaft. Wenn seine Indifferenz keine vollkommene ist, so theilt es diesen

nieht nur die wesentlichsten morphologisehen Verhiltnisse der Elementar- ol

" macht, ob die Objecte vorher mit einer der genannten, relativ indifferen- |
ten Flitssigkeiten in Bertibrung gewesen waren, oder, aus dem Organe
- genommen, unmittelbar dem Reagens ausgesetzt werden. Ieh that des-

&
a -—I L

macht sich tibrigens vorzugsweise an den isolirten, in geringerem Maasse '
Wirkung des Jodsernms hat man iibrigens noch an manchen anderen Elemen- bl
tartheilen zu constativen Gelegenheit, und verdankt diese vortreffliche Erfin- f ¥
dung Max Schultze’s einige ihrer Vorzilge gerade der genannten Eigen-  § s

Febler eben mit fast allen uns za Gebote stehenden Befenchtungsmitteln.
Immerhin wird es erlaubt sein, auch ferner solehe Fliissigkeiten in rela-
tivem Sinne als indifferente zu bezeichnen, insofern bei ihrer Anwendung

theile, sondern auch cinzelne Lebenseigenschaften lingere Zeit erhalten "
bleiben. Auf die chemischen Bedingungen dieser relativen Indifferenz,

- ihre Ausdehnung und Begrenzung werde ieh weiter unten noch einmal  Jldic
- zurlickkommen miissen.

Es stellte gich mir weiterhin auch herans, dass die erwiihnte garinga* |
Erhiirtung fiir weiter vorzunehmende mikrochemische Versnche von kei-  §8
nem Belange ist, deren Resultate nicht modificirt, mit anderen Worten,
dasg es filr die Einwirkung differenter Reagentien wenig oder nichts auns-

halb je nach Umstinden entweder das letztere oder vertheilte vorerst ein i,
wenig Beobachtungsmaterial in ¢inem Tropfen des indifferenten Medinms,  §4,
welches dann aber als Verdiinnungsmittel des zweiten Reagens, oder aber  §k

als Concentrationsmittel desselben in Ansehilag zu bringen ist. :

B. Wasser.

Sehen wir nun zuniichst nach der Binwirkung des destillirten Wassers.
Bringt man an den Rand des Deckglischens, unter welchem unser
Beobachtungsohject vertheilt ist, ein Tripfehen destilliten Wassers und g

zwar schr vorsichtig in der Art, dass die nrspriingliche Flussigkeit nicht
durch den Wasserstrom verdriingt, sondern nur allméhlich verdt nﬂi e
wird, so hat man in Folge der ungleichmiissigen Vermischung in den  J§,
verschiedenen Gegenden des Feldes unter dem Deckgliischen Gelegenheit,
verschicdene Stufen der Einwirkung des Wassers wahrzunelmen, je nach
dem Maasse seines Herantretens, Abstufungen, welche man theils in ver—g
|

“h

schiedenen Partien des Priiparats neben einander findet, theils direet



zeitlich auf einander folgen sieht, und welche man iiberdies durch ver-

gleichende Versuche mit allmiiblich reichlicher zugesetztem Wasser weiter-
hin sicherstellen kann. Dieses Verfabren werde ich fortan kurzweg
Methode der suceessiven Verdiinnung nennen.

Es zeigt sich dabei, dass die erste Wirkung des Wassers
auf die frischen Kerie immer cine Schrumpfung, und zwar
ﬁlufig eine mit charakteristischen Formverinderungen ver-
bundene ist. Zuerst machen sich aus nabeliegenden Grinden diese Wir-
1 an den freischwimmenden Kernen geltend. Man siebt dieselben
Yerkleinerung des Volumens die urspriingliche Kngelgestalt in der
E findern, als ob von der Oberfliche der Kngel her ein oder mehrere
[ regelmiissig geformte Stilcke ausgeschnitten wiiren, und zwar Stiicke,
welche geren das Innere des Kerns hin von einer ebenen oder gewilhten
"'ﬁ)herﬂﬁﬁha begrenzt sind. Bei sebr genavem Zusehen bemerkt man aber
ferner, dass an jeder der eben erwiihnten Liticken ein grosser
‘Tropfen einer sehr hellen und blassen, ganz homogenen
.ﬂu bstanz anhaftet, welche offenbar ans dem Kerne bei dessen Zn-
| sammenzichung ausgetreten ist. Ein Theil der Kerne sieht an einer
| Beite wie abgestutzt aus, als ob ein Segment mit ebener Fliche abge-
itten wiire, und an der Schnittfliiche hiingt ein finsserst blasser, kuge-
Tropfen, welcher bald kleiner, bald eben so gross oder selbst
'_ sser als der Kern selbst ist. (Taf I, Fig. 1 e) An vielen an-
deren Kernen findet sich an einer Stelle ecine concave Verticfung, als
ob eine biconvexe Linse aus der Kugel ausgeschuitten wiire, und zwar
i8t dieser Ausschnitt bald verhiltnissmiissiz klein, bald grisser, und
kann selbst die Hiilite des urspriinglichen Kernvolumens erreichen.
f; g, b, i, k) Im letzteren Falle sieht dann der Kern halbmondfirmig
s, d. h. er hat in Wirklichkeit die Gestalt ecines concav-convexen
eniskus (k). Immer haftet eine Zeit lang in dem Ausschnitte cin blasser

B

| Tropfen, welcher tibrigens grisser ist, als das ausgefallene Stilek
léﬁr Kugel und darum iiber den Contour der Kugel hinaus in die Flis-
| sigkeit hinein vorspringt. Einigermaassen wiichst die Grisse des Tropfens

fmit der Grisse des Kugelausschnittes, doch nicht proportional.  Wird der A
| Tropfen sehr gross, so beschriinkt sich seine Dertibrungsfiiche mit dem !

Kerne nicht auf dic ebene oder concave Ausschnittsfliche, sondern er .
mmiliesst mehr oder weniger anch die dibrige Oberfliche des Kerns, und o

jich habe soleche gesehen, welche fast ganz oder ganz umflossen waren,
i . "

[I dass der halbmondfirmige Kern in einen gallertartigen Tropfen ein-
ehiillt erschien. (i.) An anderen Kernen aber findet diese FKin-
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ziehung der Oberfliiche mit Ausscheidung der Tropfensubstanz nicht 2

steren Falle die Form einer dickeren oder dilnneren biconcaven |

Die ausgetretenen Tropfen hangen dann dem Kerne entweder als isolirte

Kern (o, pp).
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einer vereinzelten Stelle der Oberfliche statt, sondern an zwei, drei, »
und  mebr gesonderten Stellen (1— p), so dass der Kern im

annimmt, in den andern ein fast sternfirmiges oder polygonales Bi L
ﬁet‘crt, oder, wenn die Einziehung auf sehr viele Punkte der Oberfliiche:
vertheilt ist, ein leicht gezacktes, sonst rundliches Korperchen darstellt.

Kugeln an (1, m), oder, wenn sie grissser werden, beriihren sie sich gege:
seitig, und in diesem Falle bleibt entweder ein feiner Strich als Gre
zwischen ihnen sichtbar, als 'ob gie mit einer diinnen Grenzschicht be- |
kleidet wiiren (n), oder sie fliessen auch in einander tiber, und dann |
umhilllt ein grosser blasser Tropfen den ganzen sternfirmig verschrumpfien « fas |

Die geschilderte Erscheinung der austretenden Tropfen wird dem §%
Leser sofort an die anuloge Thatsache erinnern, welche an so manchen | -
Zellen, z. B. den D:Iu‘mﬂplﬂ'lﬂhﬁll, bei Bertihrung mit Wasser zu beobach-
ten ist, nur dass in diesen letzteren Fiillen nieht eine untapm'henﬂ
Sehrumpfung der Zellen, am wenigsten eine mit so charakteristischen
Formverinderungen verbundene nachgewiesen ist. Ieh muss aber hi -""
bemerken, dass an den Kernen die ausgetretenen Tropfen nicht lei
zu sehen sind. Der eine Grund hierfir ist ihre dusserste Blisse, welche
sie schwer bemerklich macht; es gehort passend regulirte, am besten
schiefe Belenchiung dazn, nm sie mit gnten Linsen in den ersten Minn:
ten nach ibrem Austreten sicher zu erkemmen. Der zweite Grund Iﬂl
ist lie-r, dass sie nach Verlauf einiger Minuten wirklich sich verlier
indem sie vom Wasser aufgelist werden oder auch schon vorher in t r"'g":::
vom Kerne sich ablisen.

Leider verhindern meistens die erzengten Strimungen, einen einm]n
Kern im ersten Moment der Waaaemlrkung ruhig im Auge zun behs
Dennoch war ich cinige Male so glicklich, den Vorgang zu erhamh 1
und das Austreten des Tropfens mit der gleichzeitigen Einziehung '--
Kernwandung zu beobachten, ein Vorgang, der blitzsehmell oder in we-
nigen Secunden ablinft. :

Diass die blassen Tropfen grisser sind, als die Kngelansschnitte, s
in welchen sie sitzen, erklirt gich zumm Theil aus folgendem Umstand 1 ;
Aunch abgesehen von den fehlenden Kugelsegmenten sind die Ke nedi g,
kleiner geworden, d. h. sie haben sich auch an ibren convex gebliebene
Oberflichen - Abschnitten concentriseh znsammengezogen. Die he :
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:hequuﬂnne Tropfen-Substanz stammt cben aus dem ganzen Kerne; nur
hat an ibren Austrittspforten eine stirkere locale Einziehung der Ober-
fliiche stattgefunden. Doch schwellen nachtriiglich die ausgetretenen
Tropfen durch Wassereinsangung noch an, was oftmals allein ihre schliess-
liche Grisse erkliren kann, da sie nicht blos immer die entstandene
Liicke in der Kernform, sondern zoweilen selbst den ganzen Kern an
Griosse tibertreffen. Wenn es nun auf der Hand liegt, dass diese
tretende Tropfen-Substanz durch ibre Subtraction von der urspriing-
en Kernmasse die Verkleinerung der letsteren bedingt, so wird es
erhin auch wahrscheinlich, dass sie es ist, welche der Innenmasse
: normalen Kerns, go lange sie derselben beigemiseht ist, das helle
‘Ausschen und sehwache Lichtbrechungsvermigen ertheilt. Denn in dem
‘Maasse, als sie ansgeschieden wird, werden die Kerne im ganzen dunk-
ler, die Inmenmasse glinzender, und der schroffe optische Gegensatz
zwischen Kernwandung und Innensubstanz werliert sich einigermaassen,
ghinzlich jedoch nur in den hiehsten Graden der Sehrumpfung.

Zu dieser optischen Veriinderung triigt jedoch ein anderer Umstand bei.

| Man kaun sich ndmlich weiterhin iiberzengen, dass wihrend dieser Ge-
sammtschrumpfung des Kerns doeh sehon in seinem Innern geringfigige
llungsvorgiinge eingetreten sind.  Zundichst sind die intermediiiren
Kirnchen aufgequollen, derart, dass sic nur selten noch als vergriisserte
Kiigelchen erkennbar, meist gar nicht mehr unterscheidbar sind.  In ein-
gelnen Kernen sind auch die Nueleoli unsielithar geworden oder ver-
Kleinert, als ob eine peripherische Schicht des Nucleolus durch Auflisung
Dbeseitigt oder durch Aufguellung unkenntlich geworden wiire. Indem
‘diese anfquellenden Theile in dem Tnnenraume des Kerns sich ansbreiten,
,?ﬁh‘iunt der letztere das dunklere, glinzende, fast homogene Ansehen,
und verringert sich die Brechungsdifferenz gegen die Kernwandung. —
Was indeszen die Nueleoli anbetrifft, so ist doch hervorzmheben, dass in
en ehen beschriebenen Stufen der Wasser-Einwirkung in den meisten
" Kernen die Nucleoli erhalten bleiben oder doch nur wenig veriindert,
ﬁm]iuh etwas verkleinert werden. Sie sind auch in den geschrumpiten
Kernen gewishulich leieht zu erkennen.

Den besehriebenen Veriinderungen unterliegen fast alle frei schwim-
menden Kerne, sofern sie der wiissrigen Verdinnung des Menstruums
ausgesetzt sind. Wenn es anf den ersten Blick zuweilen den Anschein
hat, als ob eine nicht geringe Anzahl unveriindert bliebe, 8o beruht dies
:éillf Tinselung. Genauer betrachtet zeigen diese in der Mitte eine hel-
lere Stelle, und es ergicht sich weiterhin, dass an ihmen die concaven




- widerstehen, muss ich dahingestellt sein lassen.

" : rung missen wir annehmen, dass wiihrend des beschriebenen Vorganges

i man solche Effeete oline Weiteres nach dem ersten Wasserzusatz und
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Vertiefangen sich zofillig nicht an dem scheinbaren Rande, sondern an
der dem Beobachter zu- oder abzewandten Seite gebildet haben, so dass,
wenn man dicse Kerne ins Rollen bringt, ihre Formen sich als den vor-
hin beschriehenen entsprechend erweisen, zuweilen tinschend die Forn

mensehlicher Blutkorperehen mit ihren Dellen nachahmend. Andere z
glm keine Eindriicke, woll aber im Allgemeinen eine Verkleinerung di
Durchmessers, und vmle auch bei rechtzeitiger Beobachtung einen
‘blassen Hof, der sich aber bald verliert, so dass gie offenbar ans den
Zustinden der Fig. 1 pp durch Auflisung der Tropfensubstanz hervor-
gegangen sind.  Ob nieht dennoch einzelue Kerne sich in Zostinden be-
finden, welche sie befiibigen, der hier dargelegten Wasserwirkung zu

Wegen der sichtlichen, zum Theil bedeutenden Volumensverminde-

nur ein Minimum von Wasser in den Kern eindringt. Die Sache macht
den Eindruck, als ob damit ein Reiz aunf den Kem ansgeiibt wiirde,
welcher ihn zu einer Art Contraction mit Auspressen eines Saftes aus
seinem Innern auregt. Das spiiter zu erwibnende, abweichende Verhal-
ten abgestorbener Kerne scheint diese Auffassung bekriiftigen #u kiinnen,

Was nun die ferneren Stadien der Wassereinwirkung betrifft, so kaun

-
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nach Beruhignng der ersten Siriimungen in denjenigen Particn des Prii-
~parats anffinden, welche der Einstromungsstelle nabe liegen; doch er-
langt man so nicht leicht eine sichere und vollstindige Dentung der Er-
scheinungen, Hingegen kann man sich jetzt, wo das Beobachtungsfeld
lichter geworden ist, Formen wie Fig, 1 e—m als giinstige Objecte
aufsuchen, um unter ernentem Wasserzusatz die fernerhin sie betreffen-
den Veriinderungen geschehen zn sehen. Wenn man niimlich die Bewe- -
gungen im Priiparate genaner beobachtet hat, so wird man immer e

.
-

zelne Kerne oder Gruppen solcher finden, “E]Ehﬂ von den Smimuu : &‘
nicht mit fortgerissen werden, weil sie entwedar am Objectsglase l:-!l 1_ "‘d
an grisseren Gawlitelmmenn anhaften, sei es mittelst ein Wenig ilnen i
noch anhingenden Protoplasmas, sei es mittelst der von ihmen selbst aus-'f,
geschiedenen hyalinen Substanz. Manche liegen ganz fest, andere pendu- . . ‘:\s
liren gelegentlich hin und Ler, ohne jedoch fortgeschwemmt zu werden.

Solche mehr fixirte Kerne wiihle man gich fiir die fernere Beohachtun b, 5\
vorzugsweise aus. Man lasse von einer Seite nach und nach imme hqﬁ:
‘mehr Wasser einfliessen, wiihrend man am entgegengesetzten Rande des Ty
Deckglischens Fliesspapier anbringt, wodurch man ein continuirliches Iﬁ-

:.-'f""_.
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~und fast regelmiissiges Durchstromen erzielen kann. Wenn die in's Auge
~ gefassten Kerne nicht zu nahe dem Einstrémungspunkte liegen, so sieht
- man eine Zeit lang noch zahlreiche, allmillich sparsamer werdende feine
- Kirnehen an ibnen vorbeipassiren, die Mischung verdimnt sich. Schliess-
lich kommen keine Kirnchen mebr und bald kann man annehmen, dass
nun die Beobachtungsohjecte von reinem Wasser tberspillt werden. Da-
‘bei tritt successive folgende Reihe von Umiinderungen der Kerne ein.
- Zuniichst behalten dieselben zwar fiir einige Zeit ilire anfiinglich ange-
pommene Schrumpfungsform bei, nicht aber dieselbe Griisse; vielmehr
- verkleinern sie sich langsam noch mehr oder weniger zu geometrisch
~ iihnlichen Kirpern von geringeren Dimensionen. In demselben Maasse
~ werden sie anch dunkler, das Innere etwas stirker lichtbrechend. Gleich-
~ wobl sind in den grisseren und missig geschrumpften die Nueleoli und
die Kernwandung noch zu unterscheiden. Dass bei dieser Nachschrum-
~ piung noch mehr Tropfensubstanz, und zwar aus den cingezogenen Stellen
~der Oberfliiche, anstrete, mag wabrscheinlich sein, ist mir jedoch nicht
gelungen direct wahrzunehmen, An vielen dieser Gebilde sieht man
~noch die anfinglichen Tropfen haften, ecine etwaige Vergrisserung der-
“selben aber ist bei der extremen Blisse des Ohjects schwierig zu beob-
achten.

In dem eben beschrichenen Zustande verharren die Kerne eine
‘Weile. Dann aber kommt ein Zeitpunkt, wo plitelich eine nene Seene
‘beginnt, die sich rasch abspielt, immerhin jedoch Gfters melrere Seeun-
den in Anspruch nimmt. Zuerst sielit man im Innern die Kernkorper-
- ¢hen durch Anfquellung untergehen. Der einzelne Nucleolus schwillt zu
‘giner immer grisseren und blasseren Masse an, und diese aufgequollene
- Nueleolar-Substanz scheint bald die Kernhiihle ganz aunszufillen und mit

;L&Er ebenfalls aufquellenden Kernwandung zu verschmelzen, wodurch das
ganze Object ein homogenes, glinzendes Anschen bekommt. Bald
darauf sehwillt aber aueh der Kern im Ganzen wieder zu einem rund-
* lichen Kiorper von ungefiihr sciner urspriinglichen normalen Grosse auf,
~ ohne jedoch dabei einen viillig kngelfirmigen Umriss zu gewinnen, son-
‘dern meist eine unregelmiissig polygonale Gestalt, indem Spuren der
Sehmmpfungseindriicke sich erhalten. Man hat nun statt der urspriing-
lichen Hollgebilde, homogene, grau schimmernde, rundlich polygonale
Kirper mit feinem einfachem Contour vor sich, welche mehrentheils auch
kein Kernkirperchen webr erkennen lassen. (Fig. 1 q.)

Dieser ganze Process ist woll kaum anders als auf ein Eindringen
des Wassers in das Iunere des Kerns zu bezichen, wo es dann die
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_ Eindringen des Wassers in den Kern bilden kann.

teren, Indessen bleiben in diesem Stadivm noch manche Nueleoli vor

'_,E:auha,' welche wir weiter unten noch verwerthen werden. Wenn niim-
lich in einem Nueleus mehrere Nucleoli enthalten sind, so

wiihrend ein oder zwei andere noch lingere Zeit sich erhal-

anfangs villlig kreisfirmig begrenzt sind. In ihnen erblazssen dann die bis
dahin etwa noch erbaltenen Nucleoli vollends, entweder plitzlich oder
aber, wie ich in diesem Stadium melrmals beobachtete, durch eine

Dblassen Kogeln erfabren auch unter fortzesetzter Bewisserung weder

_1=

mnhmlnm *ﬁ'mm lw'lirh:- Zellkerne. :
Nucleoli und auch die Kernwandung von Innen her zum A,uﬁ;na];lvan
bringt. Einzelne der geschrumpften Kerne sieht man aber anffallend
lange Zeit vor dieser Verdinderung bewahrt bleiben nnd hilufig erkennt

man dann, dass dieselben von Tropfen-Substanz noch ganz eingehiillt
sind. Dananl: scheint es, dass die letztere einen Schutzwall gegen das
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Ieh erwithnte so eben des dem Aufquellen des Kerns vorangehenden .
Verschwindens der Nueleoli. So geschiebt es mit den meisten der letz-

villliger Zerstorung bewahrt, theils in aufgequollenem, theils in wenig
veriindertem Zustande. Besonders hemerkenswerth ist dabei eine That-

zeigen diese in der Regel eine verschiedene Widerstands-
fihigkeit gegen die anfquellende Kraft des Wassers, indem
gewihnlich eines oder zwei derselben zuerst entschwinden,

ten, um jedoch unter fortgesetzter Einwirkung des Wassers entweder
nachtriglich in diesem Stadium oder im nichstfolgenden ebenfalls zn
verschwinden.

Es kommt niimlich weiterhin ein Moment, wo die Kerne eine zweite
Aufguellung  erfabren.  Die beschrichenen gran glinzenden Kirper
schwellen plotzlich zu noch grisseren, viel blasseren Kugeln auf, welche
im Durchmesser den urspriinglichen Kern um Y, —?; iibertreffen, und

vom Umfange des Nueleolus concentrizeh nach innen, vorsehreitende Aunf-
quellung, durch welche derselbe scheinbar immer kleiner, dann punkt-
firmig wird und schliesslich verschwindet, (Taf. I, Fig. 1 r.)

Wenn man nun vielleicht, wie ich selbst anfangs, erwartet, dass
weiterhin eine villige Zerstorang durch das Wasser eintreten werde, so
hat meine Erfabrang eine solche Voraussetzung nicht bestitigt, Die

cine weitere Aufquellnng moch eine Auflisung. Vielmehr werden sie
nachtriiglich wieder etwas kleiner und um ein Weniges dunkler, obwohl
sie immerhin noch schr blass bleiben. Ueber diese Kérper nun habe ich
ofters cine Viertelstunde lang ununterbrochen Wasserstrime hinfliessen
lassen, ohne wesentliche Verinderungen an ibnen zu bemerken, und hin
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ldadurch seliliesslich zu der Skl gulangt, dass sie auf diese Art nicht

3 TS ﬂ!rbﬂ gind.

 Ja wir haben weiterhin sogar zu constatiren, dass die unter diesen
mntﬁnﬂen anscheinend vollendete Destruction des innern Baus der Kerne

.-‘ nicht so schlimm ist, wie sie aussicht. Denn die innere Differenzi-

_:4 sllen. Wenn man jetzt das destillite Wasser wieder durch - eine
- Kochsalz- Lisung von 1 Proe. verdriingt, so bekommen die Kerne wieder

die Nucleoli werden wieder deutlich sichtbar. Dies beweist, dass auch

nnter der stirksten Einwirkung des reinen Wassers, wenn es allmihlich
| ‘eindringt, keine formliche Aufilisung und villige Vermischung der im
1 vorbandenen differenten Substanzen stattfindet, sondern nur eine
"_uaill-nng der dichteren Bestandtheile bis zn gegenseitiger Be-
Crlihrung, * welehe aber wieder riickgingig gemacht werden kann,
doch ist diese Restauration keine vollkommene. Die Nueleoli ersehei-

usschen, das ibr anfiinglich eigen war.

- Fassen wir nun die bisher erhaltenen Resultate zusammen, o hat sich
“gezcigt, dass bei successiver langsamer Verdiinnung des Men-
lruumuzn&rst Schrumpfung der Kerne mit Anspressen einer
yalinen Fliugsigkeit erfolgt, und zwar meist mit charakteristi-
hen, buchtigen Formverinderungen der Kerne, ein Vorgang, welchen ich
eiterhin unter dem Namen der Wasser-Schrumpfung®) anfilhren
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werde. Auf die Schrumpfung folgt dann erst Quellung, d. b

Wiederaufquellen der Kerne. Oft schon wiibrend der Schrum-
| pfung beginnend, mischt sich jedenfalls in  die Wiederanfquellung
. "- 1 Process hinein, welcher von letzterer wohl zn unterscheiden ist, und

ain:han ich fortan als innere Quellung bezeichnen werde. Diese be-
steht darin, dass die dichteren Bestandtheile des Kerns, Wandung, Nu-

r;‘r-i Buli und intermedisire Kérnelien, unter Aufsaugung etwa noch vorban-
“dener wasserreicher Grundsubstanz in den inneren Kernraum hinein anf-
quellen, bis zu schliesslicher gegenseitiger Beriihrung, so dass sie zu
ifﬂim’:-r scheinbar homogenen, gleichmiissig wasserhaltigen Substanz zu-
_sammentreten. Es findet also cine Ausgleichung des Wasser-

ehalts der Kernbestandtheile statt, ohne dass diese vollig mit

®) Analog gebildet, wie ,Wasserstarre®, , Wirmestarre®,
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rung lisst sich bis zu einem gewissen Grade wieder her-

; ji- n dicken, dunkeln Rand als Ausdruek der Kernwandung, und anch

:n, wenn sie wieder hervortreten, hinfig kleiner und unscharf begrenzt,
md namentlich gewinnt die Kernhohle nicht leicht wieder das helle

- '..
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~ hoher Verdilnnung des Menstrunms und schreitet zandehst bis zur Her-
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26 Mikrochemisches Vethallen isolirtor Zellkerno :
einander verschmelzen; denn unter Zuoftihrung von Salzen kinpen die
urspriinglich dichteren Formbestandibeile des Kerns, sich zusammenziehend
und Fliissigkeit auspressend, wieder gesondert hervortreten. Die innere
Quellung kann vollendet sein, wenn der Kern in toto noch
geschrumpft, d. b kleiner ist als in seinem naturlichen Zustande vor

Beginn der Wasser-Einwirkung. Die Wiederaufquellung beginnt erst bei

stellung des urspritnglichen Kernvolums fort, weiterhin aber, besonders
in reinem, destillivten Wasser tiber jenes Volumen hinaus, was man als
Ueberaufquellung unterscheiden kinnte. Letztere stellt den
Gipfelpunkt der allmiéhlichen Wirkung des Wassers dar,
welehe niemals bis zu einer ginzlichen Zerstérung der
Kerne fortschreitet. '

~ Wenn man die Wasserzufubr rascher geschelen lisst, so kommen
nur die Quellungsresultate zur Beobachtung, entweder weil die Schrum-
plungszustiinde zu rasch verschwinden, oder weil sie wirklich aunsbleiben,
indem sic von der Quellung gleichsam iiberholt und dhersprungen wer-
den. Dass Letzteres vorkommen kann, wird mindestens sebr wabrschein-
lich durch directe Beobachtung unter Umstinden, welche gestatten, ein-
zelne Kerne im entscheidenden Momente zu fixiren, Man sieht dano
wenigstens die plitzliche Verwandlung des Kerns in eine blasse homg
gene Kugel obne vorangehende Schrumpfung. Bei soleher primiiren
Quellung muss also in dem gequollenen Kerne noch die hyaline Substanz
stecken, welche bei vorangehender Schrumpfung wilrde ansgepresst we
den sein. Es wird dies dureh folgende Thatsache illustrirt. Wenn man
nach solcher priméren Quellung dber die erblassten Kugeln Kochsals
Lissung von 1 Proc. strimen ldsst, so treten eben so wie in dem kiirzlich
erwiihnten analogen Experimente, die dunkleren Theile wieder hervor;
manche der Kerne nehmen aber zugleich die prignantesten Formen der
buchtigen Schrumpfung mit anhiingenden hyalinen Tropfen an, wie i
Fig. 1 e—n. Unter passenden Bedingungen kamm also anch die Schrum
pfung secundiir erfolgen, und die bei der primiren Quellung zuriek-"§
behaltene hyaline Substanz nachtriglich ausgepresst werden. Des Nitheren '}
erklirt sich dic Erscheinung so, duass wilrend der Vermischung der
Salzlésung mit dem reinen Wasser zu einem bestimmten  Zeitpunkte
in der Umgebung einzeluer Kerne gerade derjenige geringe Salzgehalt™ §
hergestellt wird, welcher die Schrumpfung hervorzurnfen geeignet ist, 3§
eine Erklirung, welche freilich erst aus spiiteren Erdrterungen ganz !.
verstiindlich werden wird.
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| Schliesslich habe ich noeh zu constativen, dass bei sehr plitzlicher
~ Ueberfluthung mit destillirtem Wasser viele der Kerne wirklich ganz an
~ Grunde gehen, indem unter der heftizen Quellung die Oberfliiche der

~ blassen Kugel einreisst und dann ein Zerfliessen erfolgt.  Wenn

’:_-‘man daber so verfilbrt, dass man ein wenig von dem Leberbrei sofort
~in einen Tropfen destilliten Wassers ecinrithrt und dann erst mit dem
@mkgluaa bedeckt, so wird man bei der mikroskopischen Untersuehung
~ oft keine Spur von ecinem Kerne oder nur sehr vercinzelte erblasste
 Kugeln auffinden konnen. Dieser hichste Grad der feindlichen Leistung
" des Wassers wird also durch die Plotzlichkeit des Angrifis bedingt.

Alle die bisher geschilderten Erscheinungen und die dargelegte
Stufenfolge der Veriinderungen gelten aber nicht blos von den Leberzellen-
 Kernen der Fische, welehe ich der obigen Beschreibung zu Grunde
Flagte sondern es rlr:.hten gieh nach denselben Wirkun gagusﬁtrﬂn
 wohl die meisten lebendigen Nuclei, migen dieselben kugelige
. ‘oder linglich- -ellipsoidische oder nhgepluttet scheibenfirmige Gestalt
haben. An den letzteren beiden Formen machen sich die Erscheinungen

buehtigen Schrumpfung im mikroskopischen Bilde noeli viel anffallen-

der, als an den kugeligen und fuhren zu sehr sonderbaren Formen.

- Hier will ich nur in Kiirze erwilhnen, dass ich an isolirten Kernen
~ aus den verschiedensten Zellformationen, bei steigender
~ wiisseriger Verdinnung des Mediums, wesentlich dieselbe
- Folge von Verdnderungen, im Besonderen die anfiingliche
‘Sehrumpfung mit Austreten hyaliner Tropfen beobachtet habe,
80 namentlich aus Epithelien werschiedener Schleimhiinte und Drilsen
aller Wirbelthierklassen, aus foetalem Knochenmmark, ans der grauen
Substanz des Frosch-Rilckenmarks. Ueber die beiden letzteren Objecte
- noch ein paar Worte. Die Ribrenknochen der Wiederkéiuer- und Schweine-
~ fitus aus der letzten Zeit der Triichtigkeit enthalten zahlrciche blasse
- runde Markzellen, welche bei mechanischer Zertriimmernng leicht ilre
- grossen kugeligen Kerne austreten lassen, Diese wiirden fiir eine Unter-

-anch‘nug wie die vorliegende ebenfalls ein besonders giinstiges Object
- bilden; sie zeigen alle beschriehenen Erschicinungen in noch grosserem

: - Maasstabe, vorausgesetzt, dass nicht zu lange Zeit nach dem Sehiachten
- verflossen ist.  Die grossen Dimensionen wiirden auch die Kerne der

* Nervenzellen im Froseh-Rickenmarke sehr empfehlenswerth machen, wenn

dmae nicht 80 sehwer zu isoliren wiren. " Doch findet man bei Zertriim-
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- merung der grauen Substanz immer einzelne ganz isolirte oder wenig-

zusatz die Schrumpfung mit Ausscheidung hyaliner Tropfen wahrnehmen.

 Sehrumpfung des Kerns quillt der Nucleolus zu einer grisseren, blassen

- derungen in gewisse Phasen sich eintheilt, nimlich 1) buchtige Schrum-

~ festzubalten, insofern die Quellung der Nucleoli in manchen Kernen schon
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stens theilweise entblisste Kerne und kann auch an ibmen bei Wasser-

An den grossen Nucleolis dieser letzteren Kerne bemerkte ich ibrigens
Erscheinungen, welche ich hier noch hinzufigen will. Schon wihrend der

Kugel mit nicht ganz scharfem Umriss auf, olne jedoeh die Kernhiihle ganz
auszufiillen, also innere Quellung wiihrend der Gesammtschrumpfung.
Dabei aber markiren sich innerhalb der erblassten Masse des Nucleolus
zwel bis vier sebr dunkle Punkte, seien diese nun praecipitirte Kirnchen
oder dichtere, nicht anfgequollene Stellen der Nucleolar-Substanz.

0. Versnchsmethoden fiir andere Reagentien.

Nach dieser allgemeinen Skizze derjenigen Wirkungen, welche eine
steigende Verdiinnung des Mediums anf die isolirten Zellkerne ausiibt,
mugs ich aber num noeh tber mehrere Reihen von mikrochemischen Ver-
suchen herichten, welche, den vorigen sich anschliessend, nach anderen
Methoden von mir angestellt wurden. Iceh hatte dabei urspriinglich nur
den Zweck, genaunere Grenzbestimmungen fir die verschiedenen oben
erwiihnten Wirkungsstofen zn ermitteln; doch lieferten diese Versuche
auch nach anderen Richtungen hin Aufklirungen, insofern sie sich auf
verschiedene Reagentien und auch auf hihere Concentrationen erstreckten.

Zu diesen Versuchen wurde ich durch folgende Betrachtung veran-
lasst. Es hatte sich ja gezeigt, dass die geschilderte Reihe von Veriin- &

pfung mit Aufquellung der intermediiren Kérnchen, 2) Quellung der
Nueleoli, 3) Wiederaufquellung des Kerns, 4) Ueberanfquellung. Von
diesen Wirkungsstufen ist nur die zweite schwer als gesondertes Stadinm

in der ersten Phase sich vollziebt, in anderen bis in die letzte hinein =
gich verschleppt. Wenn man nun bei dem oben erwiilmten Verfahren
der successiven Verdinnung in dem Wasserzufluss tfters Pausen ecintreten
ligst, so zeigt sich, dass wiihrend dieser Pansen gewisse Formen sich
sehr lange unveriindert erhalten kiinmen, bis eben erneunte stiirkere Ver-
dilnnung eine neue Phase cinleitet. Daraus schien hervorzugehen, dass
fiir den Grad des Effectes des verdinnten Medinms die Zeitdauer seiner
Einwirkung nur eine geringe Rolle spiele, dass vielmehr jedem Coneen-



. Versuehsmethoden. 20
i:' tra onsgralie eine bestimmte Stufe der Veriinderung entspreche, welche

pach ilirer Vollendung nieht weiter tiberschritten wird. Diese Auffassung
] yurde noch mehr bestiirkt durch die oben (Seite 26) erwiilmte That-
A *si{:he, dass selbst wenn in reinem Wasser primiire Quellung erfolgt war,

eine nachtriigliche Umspitllung durch diunne Salzlisung dieselbe Art der
Ef"ﬁnhmmpfuug bewirkt, welche sie auch anfiinglich erzeugt haben wiirde.

“Aus dieser vorliufigen Ansicht erwuchs mir die Aufgabe, dicjenigen Con-

fﬁnntmtlunen zin bestimmen, welche den geschilderten Wirkungsphasen
entsprechen.
Eine lange Reihe sorgfiltiger Untersnchungen nach dieser Richtung
inu bestiitigte in der Hauptsache obige Vermuthung vollstindig und fiibrte
|; zu den bald mitzutheilenden Grenzbestimmungen.

g Es lag am niichsten, fiir diese Verauche Kochsalzldsungen anzuwen-
| den; doch figte ich sehr bald auch systematische Versuchsreihen mit
 Liisnngen anderer krystalloider Stoffe hinzu, unter denen ich vorliufig
Hljn'ur das doppelt-chromsaure Kali und die Essigsiiure erwiihnen will. Ieh
~ stellte mir demzufolge von dicsen Substanzen eine lange Stufenfolge

von Lisungen verschiedenen Gehaltes her, und zwar von 0,1 = 10 Proe.
bis zn 0,000001 = 0,0001 Procent Gehalt. Dieser Lisungen bediente
ich mich dann auf dreierlei Art.

. Die eine Modification, welche ich das Ueberstrimungsverfahren
~ mennen will, besteht darin, dass das Priparat, z. B. cin klein wenig
- der abgeschabten Leber- Substanz zunéichst entweder olme allen Zusatz

- znr Beobachtung kommt, oder wohl auch von Anfang an ein Tripfchen

"iﬁ:ﬂs&mm oder Humor aqueus hinzugefugt wird, wnd dass man dann

nnter miglichster Fixirung einzelner Kerne von einer der graduirten
Lﬁaungﬂn unter dem Deckglisehen hindurchstrimen lisst, so lange,
i' is die urspriingliche Feunchtigkeit als villig verdriingt anzusehen ist,
| und dann noeh eine lingere Zeit diher dicsen Punkt hinaus. Dabei
- ergab sich, dass allerdings die Menge des vorbeifliessenden Reagens
~ micht ohne Bedentung ist, indem z. B. die Schrumpfung allmiihlich einen

- hiheren Grad erreichen kann, dass aber gleichwohl im Allgemeinen ge-

- wisse Grenzen der '\?r:rundcrung nicht ttberschritten werden, so viel und

80 lange man auch von derselben Lisung ither die Kerne hinwegjagen

- mag. Freilich verhiilt sich nicht jeder Kern genan so wie jeder andere;
':."' sie zeigen im Einzelnen verschiedene Widerstandsfiibigkeit, und nament-
lich bei solchen Concentrationen, welehe der Grenze zweier Wirkungs-
stufen nabe liegen, kann es vorkommen, dass ein Theil der Kerne den

- anderen in der Umgestaltung vorauseilt. Dies kann jedoch an dem all-
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graduirten Losung hincingebracht und darin dureh Umriihren mittelst

~ werden, wenigstens nicht unmiiglich, obwohl eine aufmerksame Beobach-
 tung diese Dinge selir wohl unterscheiden lehrt.
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gemeinen Gesetz nichts dindern, falls dasselbe sich an jedem einzelnen
liingere Zeit beobachteten Kern-Individuum bewiihrt. Und das ist in
der Regel der Fall. Ausserdem aber stellte sich heraus, dass an Pri-
paraten aus ganz frischen Lebern fiir bestimmte Concentrationen gewisse
Wirkungsstufen doch bei weitem vorherrschend sind und Abweichungen
einzelner Kerne nur als Ausnabmen auftreten. — Nach Sichernng dicses
Punktes konnte ich aber aof eine consequente Durchfilrung dieser sehr
milhsamen Methode verziehten und bediente mich fernerhin derselben
nur ab und zu zur Controle fiir die zweite Verfahrungsart, welche einer
vollstiindigen nnd systematischen Durchfithrung geringere Schwierigkeiten

Diese letztere, welche Einsenkungsverfahren heissen mag,
besteht einfach darin, dass ein klein wenig der zu untersuchenden
Substanz sofort anf dem Ohjectglase in einen grisseren Tropfen der

Nadeln vertheilt wird. Von der kleinen Ungenanigkeit, welche die Bei-
mischung von ein wenig Blutserum mit sich bringt, kann man dabei
wohl absehen. Hingegen hat diese Behandlung den Nachtheil, dass man
die Anfangs-Stadien nicht walrnehmen, sondern nur die vollendeten
Effecte nachtriglich aufsuchen kann, wo dann die Deutung derselben
manche Schwierigkeiten bietet und tiberhaupt erst durch die fritheren
Erfahrongen ermiglicht wird, Volumensverdinderungen der Kerne sind
bei der Verschiedenheit ibres urspriinglichen Durchmessers nur im Grossen
und Ganzen zu constativen, und Verwechselung aufgequollener Kerne
einerseits mit Fett andererseits mit hyalinen Tropfen, wie solehe sowohl
von den Kernen selbst als auch vom Zell-Protoplasma ausgeschieden

Als Ergiinzung des letzteren Verfahrens bemutzte ich aber ofters
noch ein drittes von folgender Art. Das auf dem Objectglase befindliche
Tripfchen einer bestimmten Liosung oder reinen Wassers, in welchem
das Untersuchungsobject vertheilt ist, wird mit cinem miiglichst grossen
Deckglase bedeckt, so dass unter diesem neben dem Priiparate noch
reiehlich Raum fir eine zweite Zuszatzflissigkeit bleibt, welche je nach
Umstinden eoncentrirter oder verdiinnter, aneh sonst beliebig beschaffen
sein kann. Nach Constatirung des Zustandes des Objeets, und wenn
miiglich unter anbaltender mikroskopischer Beobachtung wird jetzt von
der zweiten Flussigkeit an den Rand des Deckglischens cin kleines
Tripfchen applicirt, welehes ungefiibr hinreicht, die Lufischicht unter
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‘Deckglase zu verdriingen, ohne stirkere Strimmngen im Priiparate

‘keit mit der ersten in Beriihrong und beginnt bald durch Diffusion lang-
E um in diese einzudringen, was man an den Wirkungen unter dem
Hﬂmmlmpe genan erkennen und verfolgen kann. Diese Bebandlungs-
’hmaa mag hier Diffusionsverfahren heissen. Ein specieller Fall des-
gelben ist die friher erwiihnte Methode der suecessiven Verdiinnung.

- Die tibereinstimmenden, in mehrfacher Hinsicht iiberraschenden Er-
;?hhniuﬂ dieser Untersuchungsweisen sind nun folgende:

% D. Chlor-Natrinm.

r:] Was zuniichst das Chlor-Natrium anbetrifit, so werden bekanntlich
HH dieses Salzes, welche zwischen *,—1 Procent variiren kinnen,
n physiologischen und morphologischen Untersuchungen vielfach als in-

r;,'];ife'rente Flussigkeiten angesehen und bewihren sich aunch als solche,

wenn man den Begriff nicht zu streng nimmt.  Hinsichtlich unseres Pro-

;.i:_fi pme #eigt sich, dass die Kerne gwar nicht ganz in ibrem natiirlichen

nstande w:rlmrre.n, indessen keine sehr eingreifenden Veriinderungen
eiden. Es treten nur die Kernwandung sowohl wie auch die Nueleoli

_'u die intermediiiren Kiirnehen etwas deutlicher und dunkler lervor.

‘Diese Erscheinung diirfte woll auf einer geringen Verdichtung oder

i mpfung der genannten Bestandtheile des Kerns bernhen; doch ist

~eine merkliche Volumensverminderung des Kerns nicht zu constatiren,
sei es, dass die ausgepresste Flussigkeit zu geringfiigiz an Masse ist,
oder dass sie nach innen in die Kernhthle hinein ausgeschieden wird.

Auch bewahren die Kerne durchans ihre Kugelform und die scharfe
innere Abgrenznng der Kernwandung gegen die Huohle. Solche Lisungen

B lmlten gich also wesentlich gleich den sogenannten indifferenten thie-

schen Traussudaten, und es gilt auch hinsichtlich dieser Bezeichnung

! aa iiher die letzteren schon Bemerkte. Insofern némlich Umriss und

rﬁﬂe nicht merklich alterirt werden und alle constituirenden Form-

-tﬁﬂtnndthmlu des Kerns nicht blos erhalten bleiben, sondern noch deut-

--fjiﬂher hervortreten, so kinnten wir in diesem limitirten Sinne solche

 Lisungen als indifforente annebmen, und denjenigen Spielraum, innerhall

:?.f essen die Concentration dabei noch schwanken kann, als Indifferenz-
Hegion anf der Seala der Verdiimnungen bezeichnen. Indessen wiire

i 18 doch ungenan und wiirde tiberdies, wie spiter einlenchten wird, die
eonsequente  Beibchaltung  dicser Bezeichnung fur entsprechende Wir-

‘gn verursachen, Am Rande des letsteren kommt aber die zweite Flissig- -




~von der urspriinglichen Griisse verwandelt und nur in wenigen ist noch Jk
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kungen zn einer paradoxen Terminologie filiren. Nennen wir laher H:;

die Sache beim rechten Namen als Erhiirtung der Kerne, um so mehr,
als in der That die urspritagliche Weichbeit und Biegsamkeit der Kerne
mindestens sehr herabgesetzt ist. Es zeigt sich nun aber weiterhin, d .
diese Region der Erhiirtung mit Conservirung der Formverhiilinisse

eine viel grissere Ausdehnung hat, als man vielleicht vermuthen michte
sie erstreckt sich nidimlich nach oben noch fiber 1 Proe. hinaus bis etwa
0,015, nach abwiirts aber sogar his ungefihr 0,0008, d.h. also in allen Chlor- |
Natrinm-Lisungen von eirea 1%/, Proe. bis etwa 0,1 Proe. werden die Kerne |
nur sehr wenig und nur in der angedenteten Weise veriindert. Gehen |
wir nun mit der Verdinnung weiter, so folgt demnichst unterhalb cine Ji
ansgedehnte Region, welche durch die frither beschriebene Schrumpfung
mit Aunsscheidung hyaliner Substanz charakterisirt ist. Nur ist zn !
withnen, dass bei Anwendung des Einsenkungsverfalirens Formen, dhnlich

- Fig. 1 e—m, awar anch vorkommen, jedoch hiinfiger durch polygonale [

oder fast runde Schrumpfungsformen, entsprechend Fig. 1 pp, vertreten [
werden, Es liisst dies schliessen, dass die ersteren Formen dann ent- §
stehen, wenn dinne Wasserstrimehen die Oberfliiche des Kerns an einem i
oder mehreren Punkten treffen, wo dann an diesen Stellen loeale Ein
ziehung der Kernoberfliche und Auspressen der Tropfensubstanz statd
findet, wiihrend bei der Einsenkungsmethode die Kerne leichter in dem
Fall kommen, sofort allseitiz von dem wiissrigen Medinm umspiilt zn
werden vnd darnm zn polygonalen Gestalten sich znsammenzichend
Diese Schrumpfung ist nun durchaus vorherrschend in Koehsalzlisungen g
bis herab zn 0,00015 und zwar nimmt sie an Energie zn bis etwa 0,0003,
dann nach unten hin wieder etwas ab. Das Unsichtbarwerden der Nu-
seleoli durch Aufquellung erfolgt in einem Theile der Kerne schon inner-
halb des chen genanmten Spielranms, um so hinfiger, je dinner das
Medium ist, allgemeiner jedoch wird sie erst nahe unterbalb der unteren
Grenze dieser Region. Wenn das der Fall ist, so sieht man nur noch
wenige Schrumpfungsformen und von etwa 000008 an abwiirts gar keine
mehr.  Vielmehr sind nun fast alle Kerne in rundliche homogene Kirpe:

ein Nucleolus sichtbar. leh war natiirlich begierig zu erfahren, ob dieser
Umwandlung unter diesen Umstiinden wohl auech ein Moment der Schrum- |
pfung vorangehe, und bediente mich zur Entscheidung dieser Frage dﬁu ]
Ueberstrimungsverfahrens. Ein paar Male sah ieh denn in der Tha ; ¥
cine rasch voriibergehende primiire Schrumpfung.  Gewilnlich jedoch B
bleibt eine solche ams; man sieht den Kern unmittelbar und plﬁu.liull, H:’i‘-;
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gangen. Wiihlen wir niimlich zuniiehst in der Einsenkungs-Methode noch
stiirkere Concentrationen, solehe von 15—20—35 Procent, so bieten die
Kerne wieder ein ganz anderes Bild dar. Sie zeigen dann niimlich

b nicht blos eine gesonderte Wandung und die inneren Korperchen, son- |y
= dern alle diese Theile treten schirfer als in allen fritheren Fillen hervor. |
Die Zwischenktirnchen und ibre graduell verschiedene Zusammenschie- |
bung zu einer concentrischen Schicht sind jetzt leicht zn sehen. Wo diese |
schmal ist, wie in Fig. 1 b, da markirt sich jetzt der Kiirnchenkreis

- zwischen zwei hellen Ringen sehr lebhaft, wiihrend im Centrum der Nu-

A8 cleolus entweder als eine etwas verkleinerte, dunkel glinzende Kngel
\ oder aber, — und dies um so héiufiger, je concentrirter die Salzlisung ist, —
in der folgenden Weise verindert sich darstellt. Statt des im normalen

Zustande dieser Kerne gewdhnlich einfachen grossen Nucleolus sieht |,

man jetzt in der Mitte des inneren lichten Ranmes vier kleinere Kom- |

chen nahe bei einander, jedoch anscheinend villig getrennt, als ob
~ ein Zerfall des urspriinglichen Nueleolns in vier kleinere erfolgt wiire
e Sieht manindess genaner zu, so bemerkt man hinfig, dass die vies
dunkeln Kirnchen dureh eine sehr blasse, aber woll begrenzte, rundlich
_ - geformte Zwischenmasse verbunden sind. (Fig. 1 8) Es ist also der
Nucleolus in seiner Hanptmasse erblasst und wohl anch etwas gequol
; len, withrend sich an seiner Peripherie einige dunkle Knitchen erhalten
o und noch mehr verdichtet ‘haben. Diese Erscheinung ist iibrigens in
g solchen Kernen, in denen der Hof des Nucleolns schmal ist und die |
Zwischenktrnchen weit zerstrent sind, durch letztere sehr verschleiert;
die dunkeln Knitchen sind von den Zwischenkiirnehen schwer zu unfer-
scheiden, der Nucleolus ist scheinbar ganz verschwunden, und nur die
Vergleichung mit den erwihnten gilnstigeren Formen giebt Aufklirung
N iiber den wahren Sachverhalt (t). — Noch will ich bemerken, dass, wenn

" man Bildern, wie Fig. 1 # und b, zuerst in concentrirten Salzlisungen
begegnet, dic dussere lichte Zone leicht den Eindruck machen kann, als
ob die Substanz, welehe die Kernhthle ansfillte, unter dem Einflusse der con
centrirten Salzlisung geschrumpft wiire, die intermedidiren Kéirnchen mit
gich nach innen gezogen und eine Fliissigkeit ausgepresst hiitte, welche
iy zuniichst der Schale des Kerns sich ansammelte.  Allein wenn man die
verschiedenen Formen unter sich und mit den sehr genau beobachteten
der ganz frischen Kerne vergleicht, so erkennt man, dass nichts gesehehent
ist, als cine gewisse Verdichtung, ein Dunklerwerden der Kirnchen, nnd
eventuell die erwibnte Veriinderung des Nucleolus, Auch veriindern
dabei, soviel ich schen konnte, die Kerne im Ganzen nicht wesent-




| li ihre nrspriingliche Grisse. Nach alledem konnen wir in mor- R
ologischer Hinsicht die Wirkung soleher stark concentrirter Koeh-

-~ galz lianngnn im Wesentlichen gleichstellen der Wirkung jener diin-
meren Lisungen, welche gegen 1 Procent Chlor-Natrium enthalten. Ich 1
llf aaﬁlchue deshalb jeme Partie der Scala als obere Erhiirtungs- i
| egion. i'

~ Eine Uebersicht aller dieser bisher mitgetheilten Umwandlungs- =
-k '-.'_imn sei in folgender Tabelle gegeben. Wie man aus derselben ersehen -
wird, fasse ich jetzt die Region der Schrumpfung als eine Abtheilung o
_- unteren Region innerer Quellung auf, und dazu ist, so paradox es w
puch klingen mag, aller Grund vorhanden. Denn wir sahen, dass, wiib- e
d der Kern im Ganzen unter Ausscheidung hyaliner Substanz schrumpft, 5
eh schon die dichteren Bestandtheile in ibm zn quellen anfangen, zu-
chst die intermedifiren Kirnchen, theilweise aber auch die Nueleoli,
il dass dieser Process sich dann bei weiterer Verdiinnung des Mediums
tzt. Die verdoppelte Stelle der EKlammer, welche sich anf die i
nng der Nucleoli bezieht, zeigt an, wo dieser Vorgang sich am
wihnlichsten vollendet, o o

Procente von Chlor-Natrinm, i

35,00000 o
: obere Erhiirtungs-Region v el
14,00000 .

1,50000

-g.l.
E. ;

Eﬂhnrc Legion innerer Quellung

untere ErhﬁztnngarReg'linn o
Schrumpfung 0,08000 3
Quellung ] der Kerne | 000800 ) untere Region innerer Quellung
der
| Nucleoli 0,00100
> -Aufquellung.

A i I Ueber

~ Diese cigenthiimliche Abwechselung der Reactionen und namentlich
die Wiederholung dhnlicher Wirkungen in getrennten Partien der Scala

#ind gewiss hiichst auffallend und fordern eine strenge Controle der Be-
Obachtungen heraus. Diese habe ich freilich selbst reichlich ausgetbt,
}i':"::"" d erst nach harter, oft wiederholter Arbeit die Hauptresultate fiir gesichert :
I'l Nur muss ich bitten, obige Zahlenangaben nicht allzustreng L
‘2t nehmen, und sich namentlich dessen zu erinnern, was ich frither liber :

3*
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~ habe. Die Grunzhcs’é]mmungen beanspruchen nur eine vorliufige nnge-

~ Uebereinstimmung. So kann ich anfilhren, dass die grossen kngeligen

* innerhalh der Zellen, wiibrend hingegen in kaltgesittigter Kochsals-
Lisung die Nueleoli und die andern Innenkirnchen sichtbar bleiben.

wegs blos als abstracte Begriffe hervor, sondern man kann sie mittelst

-l.] J ok Sl A L
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die verschiedene Widerstandsfiihigkeit der cmwlmn]fmg w

=
=a

fihre Giltigkeit und auch diese nur fiir die Leberzellenkerne der Karpfen
in den ersten Stunden nach dem Sehlachten, da spiterhin, namentlich
vom wweiten Tage nach dem Tode an, griissere Abweichongen und Un-
regélmilsnigi-:eitm sich einstellen.

Uebrigens zeigen auch andere Zellkerne im Grossen und Ganzen

2

e T R R R

Kerne der Labdriisen-Zellen der Frische und die Einglichen des Cylinder-
Epithels ihres Magens ebenfalls in Kochsalz-Lisung von 10 Proeent eine
viilllige innere Quellung erleiden, niimlich in ganz homogene lichte Kor-
per verwaundelt werden, und zwar sowohl wenn sie isolivt sind, als auch

Diese und andere entsprechende Beobachtungen lassen mich anneh-
men, dass den in obiger Tabelle ausgedriickten Resultaten ein allgemei-
neres, fiir vielerlei Kerne giltiges Gesetz #zu Grunde liegt, wenn auch
gewiss die Grenzen der maassgebenden Concentrations-Spielrinme Diffe-
renzen in Bezng auf verschicdene Arten der Kerne zeigen werden. Vor-

liinfig leze ich einigen Werth nur auf die im Allzemeinen ermittelte Al ik

- wechselung und Reihenfolge der Reactionsphasen. Sk |

- Al i
g ﬁtn
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- My
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Eg gehen iibrigens die letzteren aus meinen Beobachtungen keines

der Ueberstrémungs - Methode auwgenfilliz in einander tbergehen sehen.
In dieser Hinsicht habe ich betreffs der concentrirten Lisungen noch eine
interessante Thatsache mitzntheilen, welehe ich mehrfach constatirte, und
welehe diese Verhdiltnisse in hiebst lehrreicher Weise illustrirt, indem
gie einen zweimaligen Umsehlag, respective Ricksehlag im Zustande ein 28
und desselben Kernes unmittelbar vor Augen fihrt.

Man bringe auf einem Objectglase in ein ganz kleines Tripfechens -'..
Kochsalzlisang von %, Procent ein wenig der zerbriickelten Lebersubs
stanz und bedecke mit einem miglichst grossen Deckglase, =0 dass fs
unter demselben neben dem Priiparate noch reichlich Banm fir die spi= §y
tere Zusatzflissigkeit bleibt. Nun fixire man eine Gruppe recht isolirter, §i,
festlicgender Kerne und bringe an den einen Rand des Deckglizchens' §
cinen kleinen Tropfen comcentrirter Kochsalzlisung von 25 Proc., welcher |
ungefithr hinreicht, die Luftschicht unter dem Deckglischen zu verdrin
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ohne dabei Strimungen im Priiparate zu verursachen, Es entspricht
dem oben als Diffusionsmethode bezeichneten Verfahren. Unter "
n Umstiinden beginnt durch Diffusion die Umgebungsflissigkeit der
i e allmiblich concentrirter zu werden. Bald kommt ein Moment, wo
ﬁi::"u: Kerne unter Erblassen und Quellen ibrer inneren Korperchen, zu- .
':E‘ pilen ganz plitzlich, homogen werden, so dass von einer inmeren Diffe-
renz auch keine Spur mebr zn sehen ist. Das dauert so eine Weile, etwa "

-

'5—20 Secunden; dann fangen die inneren Korperchen an, wieder sicht-
.{:;'-n zn werden, allmiihlich immer dentlicher und dunkler; desgleichen ":. \
tritt die Kernwandung gesondert zur Anschauung, und somit stellt sich

| schliesslich der Zustand der oberen Erhirtungsregion her. Diese Be-
| obachtung erbebt nicht blos die Resultate der Einsenkungs-Methode tiber
| eden Zweifel, sondern giebt auch einen Wink zur Erklirung derselben. « i
| ! ,ﬂmgatma driingt sich uns die Erinnerung an analoge Fiille der Chemie ol

, in welchen eine Substanz, in geringer Menge angewendet, eine zweite
:_ iist oder quellen macht, im Ueberschusse aber denselben Kirper
~ wieder fiillt. k-

E. Doppelt-chromsaures Kali, ¥

. Naeh diesen ausfillirlichen Erirterungen tiber das Chlornatrinm werde
‘ Jich mich in Betreff des doppelt-chromsaurem Kali kurz fassen kinnen. Vor
Allem constatire ich, dass beide Salze bei abgestufter Coneentration
‘3 anz die nimliche Abwechselung der Reactionen in der niimlichen Reihen-
olge darbieten. Nur ist die Lage einzelner Regionen etwas verschoben el
' __..1 namentlich die Ausdebnung derselben eine sehr abweichende. Fan- w
gen wir bei den hichst concentrirten Lisungen des chromsauren Kali ‘
‘an, 8o finden wir hier eine ausgedelnte obere Erldirtungsregion, welche
~¥on 10 Procent bis herab zu ungefihr 2 Procent reicht. Der Anblick
der Kerne gleicht hier wesentlich dem entsprechenden in concentrirten
| Chlornatrinm-Lisungen; nur erscheinen die intermediiiren Kirperchen noch
i lunkler und verdichteter, Die regelmiissige Groppirung wie in Fig. 1 b o
~mnd @ bietet deshalb einen sehr anffallenden, ecleganten Anblick. Auch .
zeigt sich hiinfiz genng der scheinbare Zarl‘all des Nucleolus in %
mehrere kleine Kirnehen. — Demndichst folgt eine kurze obere Region
nnerer Quellung, charakterisirt durch Umwandlung der Kerne in iy
nmngunﬁ Kugeln, von cirea 2 Proe. his 1,5 Proe. reichend, sodann '.':'
~€ine noch kiirzere untere Erhiirtungsregion, von 1,5—1,2 l’mc sich y
erstreckend. Man sieht, dass, wenn nicht die kurze Unterhrmhung von 7 SN
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miihliche Diffusion des doppelt-chromsauren Kali das Gesichtsfeld eine
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1,5—2 Proc. wiire, nur eine einzige, den concentrirteren Lisungen an-
gehirige Erhiirtungs-Region vorhanden wiire, ein Verhiltniss, das fiir
andere Substanzen wirklich existirt, wie wir noch erfahren werden.
Dazu kommt noch, dassin doppelt-chromsaurem Kali die beiden zuletat genann-
ten Legionen nieht rein sich darstellen. Die geringe Hithe derselben in
Verbindung mit der verschiedenen Widerstandsfiihigkeit der Kerne bringt
es mit sich, dass immer eine Anzahl der Kerne in abweichenden Zustiinden
sich befindet, welche entweder schon der niichst oberen oder noch de
niichst unteren Region entsprechen. Ich nahm deshalb lange Anstand,
diese gesonderte kleine Region flir dasdoppelt-chromsanre Kali aufzustellen.
Allein nieht nur, dass bei Anwendung des Einsenkungs-Verfalirens in
Losungen von 1,0—2 Proe. immer ein grosser Theil der Kerne in homo- ]
gene Kugeln verwandelt ist, zeigt auch die Diffnsions-Methode hier wieder

denselben doppelten Umsehlag der Zustiinde, wie unter dhnlichen Verhiilt-

nissen in Kochsalzlisung. Wenn man ganz so verfibrt, wie in dem aunf der

vorigen Seite beschriebenen Experimente, nur dass man am Rande des

Deckgliischens einen Tropfen sehr concentrirter doppelt-chromsaurer Kali
Lisung eintreten lisst, so hat man ganz denselben Erfolg wie dort
doch wird die Erscheinung dadureh noch lebrreicher, dass durch die all-

£-Fogy

miihlich steigende gelbliche Firbung annimmt. Wenn diese Firbung noch
sehr schwach ist, so tritt ein Moment ein, wo die beobachteten Kerne viillig
homogen werden, und nach einer Weile, wenn die Firbung schon merklich
gesiittigter geworden, schrumypfen die inneren Kirperchen allmihlich wieder
bis der charakteristische Zustand der oberen Erhiirtungs-Region bleibend
hergestellt ist. — Yon 1 Procent an abwiirts folgt dann eine geriinmige
EBegion der Schrumpfung, bis herab zu 0,03 Proe. = 0,0003 Gehalt an®
doppelt-chromsaurem Kali reichend, in welcher sich alle die in Fig. 1, e—p
gezeichneten Schrumpfungsformen vorfinden, insofern noch priignanter her-+
vortretend, als die ausgetretenen, den Kernen anhangenden :ul}
etwas deutlicher durch dunklere Rinder markirt, leichter zu erkennen § ™
gind. Noch dinnere Lisungen verwandeln die Kerne vollig in homogene & ™ &
Kugeln, und unterhalb 0,00006 sicht man dazn oft noch die Aufquellung § 0y
in griissere, sehr blasse Kugeln hinzutreten. — Zur leichteren Uebersicht | -h
diene folgende Tabelle: il
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die kleinen Organe desselben, Kernwandung, Nucleoli und intermedisire
Kirperchen viel stirker lichtbrechend, dunkler werden als im lebendigen
Zustande, und zwar ist dicse Dunkelung stirker als in Kochsals-Lisun-
gen. Der Kern als Ganzes erfiilbrt weder eine Form- noch eine merk-
liche Volumens-Verinderung. Wobl aber kann man am Nuoeleolus eine
miisgige Volumens-Verminderung constatiren und hiinfig auch eine Form-
iinderung, insofern sehr verliingerte, spitzig ausgezogene Nueleoli gewithn-
lich sich zn einer rundlich-polygonalen, wenn nicht kugelfirmigen Gestalt
zusammenziehen, Es wird gewihnlich gesagt, dass Essigsiure die Kerne
granulirt mache und man bezieht diese Wirkung anf eine Prileipitirung
von Albuminaten; eine genane Beobachtung lebrt indessen, dass die her-
vortretenden dunkeln Kiérochen in  der Hauptsache nichts Anderes
gind als die anch sehon am lebendigen Kerne vorhandenen, wenn auch
sehr blassen, doch mit guten Linsen woll erkennbaren intermediiiren
Kiigelchen, welche unter dem Einflusse der Essigsiiure etwas schrumpfen
und #fters auch theilweise zusammenbacken, Doch wiire es schon mig-
lich, dass sieh zuweilen unter die urspringlichen Kornehen auch nen
priicipitirte mischen, was begreiflicher Weise schwer zu entscheiden ist.

- — Ziemlich in dem gleichen Zustande aber, wenn wir zuniichst von den

Nucleolis absehen, findet man die Kerne auch in allen noch hither con-
centrirten Liisungen, wenigstens biz zu 60 Procent (1. Auch in dieson
starken Essigsiinre-Mizchungen findet weder eine deformirende Sehrompfung
noch anch eine Gesammtquellung der Kerne statt. Im Allgemeinen erhilt
sich dabei auneh die innere Differenzirung des Kerns. Nur werden in den
hiheren Concentrationen die Zwischenkirnchen wieder etwas blasser, ein
Umstand, welcher eine genauere Beobachtung des Nueleolus begiinstigt.
Dabei zeigte sich nun, dass der letztere von einem fiber 1 Procent lie-
genden, jedoeh nicht leicht zu bestimmenden, vielleicht auch nach Um-
stiinden wechselnden Punkte der Scala ab  analege Verinderungen
erfiibrt, wie in den hohen Coneentrationen des Chlor-Natriums und des
doppelt chromsauren Kali, nur dass sich bei der Essigsiiure die suceessi-
Phasen dieser Verinderungen genauer verfolgen liessen. Wiihrend niim-
lich der Nucleolus auf den niederen Stufen der Erhiirtungs-Region ein
fast homogenes, gleichméissig dunkles Anseben hat, bekommt er anf den
lisheren eine lichte Mitte und einen dunkeln Rand, obne dass jedoch
eine scharf begrenzte innere Holilung zn constativen wiire. (Taf. I, Pig. 1u,)
Weiterhin aber ist oftmals der dunkle Contour nicht kreisformig geschlossen,
sondern wie zerrissen, Man sieht gleichsam mehrere, gewohnlich vier dunkle %
Kniitchen am Rande des bellen Nucleolus aufsitzen, welcher im Uebrigen






[ Ao
o Ll & R e e X

- . } ; - e e =y

."_ gk :; [ g i I-.-"'.‘;:l"::.."h- bt ok - -fl..--" - il
b . Lt i P ol IR

=4

"r : A4 Mikrochemisches Verhalten lsolicier Zellkerne.

sauren Kali die innere Quellung ohne jede Gesammt-Schrumpfung siel
einstellen sahen, so haben wir bier den umgekehrten Fall. Es lisst dies
schliessen, dass iiussere Schrumpfung und beginnende innere Quellung
zwar unter gewissen Bedingungen gleichzeitiz anftretende Erscheinungen,
aber nicht nothwendig an einander gebunden sind, also aneh wohl,
sie verbunden sind, nicht in einem directen causalen Zusammenhange
stehen. Uebrigens wird auech bei Essigsiiure auf den tieferen Stufen de
I 1 Schrumpfungsregion die Erscheinung wieder der fiir Chlor-Natrinm be
. schriebenen ganz dihnlich, es gesellt sich ein gewisser Grad innerer
- Quellung, selbst Unsichtbarwerden der Nucleoli hinzn. Weiterhin findet
. man in Liosongen von weniger als 0,0001 Gehalt fast alle Kerne in
e villlig homogene Kngeln verwandelt. Nur in einzelnen schwinden die
Fa Nucleoli erst in Lisungen von weniger als 0,00001 Essigsiore, bei Ge
p legenheit der Aufquellung. — Diese Ergebnisse seien in folgender Tabelle
zusammengestellt.

Essigsiiure, Procente:

3 60,0000

: E obere Erhiirtungs-Region
1,2000

e 0,0800 | untere Erhiirtungs-Region
E: Echrumpﬁmg& 0
\ der Kerne E

]

Quellung 0,0100 (Jlegiun innerer Quellung
der

e i 0,0010
- et I Ueber-Aufyuellung.

My
:
By

' Es wird nicht lllm-rﬂlissig gein zu erwiihnen, dass ich die Unter e

suchungen mit Essigsiiure auch auf isolirte Zellkerne aus anderen Ge-® .
weben, namentlich ans verschiedenen Schleimhaut-Epithelien avsgedehnt '.-:-q
~ und iberall im Allgemeinen den obigen entsprechende Resultate erbalten b
= habe, ohne indessen genauere Grenzbestimmungen durchzufithren. Nament= §

e lich aber stellte sich an allen runden sowohl wie ellipsoidischen Kerneg
heraus, dass eine deformirende buchtige Schrumpfung nur in sehr vers 1
diinnten Essigsiure-Losungen von weniger als 0,001 Gehalt an wassers
freier Essigsinre sich einstellt, wihrend diese letatere Mischung und etwa |
stiirkere, also ungefihr von 0,001 —0,002 Gehalt an Essigsiiure alle wesent= N ﬁ:ﬁl

‘U lichen morphologischen Verhiiltnisse erhiilt und noch dentlicher hewn Ay

treten macht. Dasselbe gilt vielfach anch von noch hitheren Concentras I"“-'L

. . \_-,’:
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tionen. Indessen tritt in letzteren, namentlich wenn sie tiber 1 Procent
_enthalten und wenn grissere Quantititen solcher Fliissigkeit applieirt
werden, sehr hiiufig an den Nucleolis derselbe Vorgang ein wie auch in
:- en Leberzellen unter dem Einflusse starker Essigsiinre-Misohungen,
"j;: mlich Erblassen und Anfschwellen des Nueleolus mit Ausstossung dunk-
‘ er Kirnehen, derart, dass zu irrthiimlichen Auffassungen leicht Veran-
gsung gegeben ist. Wenn man z. B. an Frischen bald nach dem i
mtersﬁh,lafe das Cylinderepithel des Magens und Darms in indifferenter L g
.;1 lissigkeit untersucht, so zeigen viele der Kerme je 1 oder 2 grosse K
m'.tunil von 2—3 s Dm. Behandelt man nun dieselben mit stiirkerer
siggiinre-Losung in reichlicher Menge, so ist dann ohne die grosste
«nfmnrkaamkeit von dem Nucleolus nichts mehr zu sehen, obwohbl der '
Kern im Ganzen seine Form und seine dunkle Contour beibehalten hat. s
|=!-' fallen im Innern des Kerns eine Anzabl kleiner, sehr dunkler
Kornchen auf, welehe friher nicht vorhanden waren und welche ihrer
ge nach nicht gedunkelte intermedidire Kiigelchen sein kimnen. Man
_:;_--. sie entweder filr praeceipitirte Albuminate oder fiir roducte B
| eines einfachen Zerfalls des Nucleolus halten. Sieht man jedoeh sehr
‘genan zu, so findet man immer noch zwischen den Kornchen versteckt
den Nucleolus und zwar sogar vergriissert aber sehr erblasst wieder, .
-.:3: eine sehr blasse Kngel von etwa dem 1'} fachen Durchmesser. =
Wenn man ibrigens bei Applieation der starken Essigsiure-Losung vor-
i llhg verfiihrt, so kann man den Process des Anschwellens des Nucleolus
und der Abstossung der dunkeln Kornchen gerade in der Weise, wie ich

: '-?,.:Ifﬂfr

oben von den Leberzellen erwiihnt habe, verfolgen. Diese “.’emndnrungen K

treten in Losungen von 2 Proc. und dariiber, zuweilen schon bei Appli- =~
i :--'“' eines kleinen Tropfens derselben ein, aber auch in schwiicheren, ., :
| dann, wenn man das Priiparat reichlich damit @berschwemmt. Nur ist A%
| @8 nicht immer der Fall, und sind im Allgemeinen die Nucleoli dieser Ver- N

| finderung um so mebr ausgesetat, jo grosser sic sind.

- G. Riickblick
I,:_f Das Gemeinsame und der Parallelismus in dem Verhalten der drei
#nletzt betrachteten Reagentien geht ans den Einzelschilderungen und
aus ciner Vergleichung der beigegebenen Tabellen so deutlich hervor,
‘tlass ich nicht nochmals dartiber mich auszusprechen brawche, Wunder- L
‘& genug sind sowohl die Erscheinungen an sich als anch namentlich o

Wechsel und die Wiederholung iihnlicher Reactionen in sebr wer- . S
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schiedenen Conecentrationsstufen. Am Auffallendsten diirfte einerseits die
Schrumpfung in sehr verdiinnten Lisungen aller drei genannten Krystal-
loide, andererseits die innere Quellung in recht starken Lisungen der
beiden Salze erscheinen. Die letztere Thatsache an sich wiirde ich glan-
ben mir noch am ebesten erkliren zu kimnen. Ich denke mir, dass in
einer anniibernd gesiittigten Lisung eine Anzahl Salemoleciile sich leicht
vom Lisungsmittel trennen, von dem Kern und seinen inneren Bestand-
theilen angezogen in diese eindringen, umd hier sofort, vermige ihrer
miichtigen Verwandtschaft zum Wasser dieses aus der diinneren Grund-
Substanz anzichend, eine Ausgleichung des Wassergehalts der einzelnen
Kernbestandtheile, d. h. innere Quellung bewirken migen. Allein diese
Erkliirung passt doch schlecht zu den tibrigen Thatsachen. Wie sollen
wir uns dann die widersprechenden Erscheinungen in noch hiher eon-
centrirten, den oheren Erhiirtungsregionen angehirigen Losungen erkli-
‘ren? Und warum wiederholt sich eine gamz ihnliche innere Quellung
am unteren Ende der Scala in sehr dilnirten Lisungen? Im letzteren
Falle kann das Eindringen {iberschiissigen Wassers von aussen allein
die Sache nicht erkliiven, weil der Beobachtung nach keine oder nur ein
minimale Anschwellung der Gesammtmasse des Kerns erfolgt, vielmehr
in der Hauptsache nur ein Anschwellen der dichteren Kernbestandtheile
auf Kosten der Grundsubstanz. Ich kann aber obige Fragen nur anfwer-
fen, obne sie #zn beantworten.
Sebir bemerkenswerth und schwer verstiindlich ist anch die im All-
gemeinen aus meinen Beobachtungen hervorgehende Thatsache, dass die
- Art der Umgestaltung des Kerns, wenigstens unter den Bedingungen des mi-
krochemischen Experiments, nur abliingt von der Mischung der nmgeben-
den Fliissigkeit, nicht aber von der Zeitdaner ihrer Einwirkung oder von
ihrer Masse, insofern die definitive Veriinderung des Kerns in der kit
zesten Zeit nach der ersten Beridhrung mit der Flussigkeit sich vollzieht
und dann auch unter wiederholter Ueberstrimung sich gleich bleibt, oder
hiichstens graducll sich etwas steigert; wiihrend Zufuhrung einer wesentlich
anders gemisclten Flissigkeit sofort nene, ihrer Graduirung entsprechende,
‘unter Umstiinden selbst restaurivende Yerdinderungen am Kerne hervorraf
Dieser Umstand allein hat die Aunfstellung obiger Tabellen miglich gemach
Eine Ausnabme in der eben erwiihnten Beziehnng machen indessens)
digjenigen Vorgiinge, welche in sehr concentrirten Lisungen aller dreis
besprochenen Substanzen am Nucleolus gescheben,  Diese treten zuweilen | |
erst mit der Zeit und unter der Einwirkung grosserer Massen des Reas @ -
gens auf. Sie bestehen im Wesentlichen in einer inneren Differenzirnng |
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‘Nucleolarsubstanz in helle und dunkle Theile. Ieh bin nicht

Eventuell unterscheidet sich doch diese Art der Quellung des
 Nucleolus sehr von der in diluirten Lisungen erfolgenden. In letzteren
gehreitet am Nuoeleolns die Quellung von der Peripherie nach dem Cen-
trom fort; ein innerster Theil des Nucleolns leistet dem Eindringen der
" ssrigen  Fliissigkeit am meisten Widerstand, bleibt als ein dunkler
Punkt bestehen und quillt erst in reinem Wasser auf. In den sehr con-
.'.::.-:-u Lusungen hingegen zeigt sich auf der ersten Stufe der Wir-

| a.ammenmalmng weiterhin in Stlicke reisst oder vielleieht anch dorch
--: 18 quellende Innere zersprengt wird.  So wenigstens konnte ich bei der
Essigsiiure die Stufen des Processes verfolgen.

Im Ganzen muss ich mich bescheiden, auf die Gesetze dieser Er-
hemungen, wie ich sie durch Benhnﬂhtnng ermittelt zu baben glaube,
.. wie sie ans dem Obigen hervorgehen, hinzuweisen, aunf eine physi-
u sch-chemisehe Erklirung dersclben aber verzichten. In wie weit sie
puch filr wiissrige Lisungen anderer chemisch analoger krystalloider Sub-
tanzen zutreffen migen, werden erweiterte Untersuchungen lehren
ki :'men. In Betreff einiger in ihrer Atomistik complexerer Stoffe sollen
ie jetzt .ﬂ:-lgenden Mittheilungen noch einige Beitriige liefern.

'-_dgl'lnu. —
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" H. Zucker.
Zuniichst reilite ich, durch den folgenden Gedankengang veranlasst,

noch Versuehe mit wiissrigen Zuckerlésungen an. Ieh ging nimlich von

ler Idee aus, statt der oben genannten Salze eine andere krystalloide
I Substanz aufzufinden, welche, dem Wasser beigemiseht, die schidlichen
| Wirkungen desselben aufhihe, sich selbst aber gegen dic Kerne ganz
~indifferent, oder wenigstens innerhalb eines grisseren Spiclranms der
h icentration indifferent verhielte, ein Vorzug, welcher, wie wir sahen,
selbst dem Kochsalz nicht zulmmmt Die Aufgabe ist um so wichtiger,
: weil bei der Application auf ganze Gewebe der anf die Kerne wirkende
1 someentrationsgrad sich nicht genan beherrschen lisst, wie ich weiter
- mnten noch niiher erbrtern werde. Ieh dachte nun in dem Rolirzucker
i vielleicht einen branchbaren Stoff zn finden. Indessen entsprachen Ver-
- suche mit einfachen wiissrigen Lisungen des Robrzuckers durchaus niclit
' .:'s'-. en Erwartungen. -

gogen Fuckerwasser. . 45

. sicher, ob dabei die hellen Partieen immer eine Aufquellung

m:g eine dunkle, verdichtete Rinde am Nueleolus, welche durch ibre




Herantreten der Lisung plotzlich die Umwandlung erfolgen, ohne dass
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Intiberraschender Weise trat vielmehr ein gegentheiliges Resultat hervor.
Es zeigte sich, dass Zuckerwasser in jeder Concentration, von
den diinnsten Lsungen an bis aufwiirts zo 60 Procent die Kerne quel-
len macht. Die letsteren werden durchweg in blasse homogene Kugeln
verwandelt. Benutzt man die Ueberstrémungsmethode, so sieht man bei

eine Schrumpfung voranginge. Und zwar verbindet sich auch bei con-
centrirter Mischung mit der inneren Quellung sofort auch eine Jlu.lt]nélw
lung; der Kern bliiht sich zu einer grisseren, blasseren Kugel von etwa
dem anderthalbfachen Durehmesser auf. Diese Vergrosserung hiilt jedoch 4
nur einige Secunden an; dann zieht sich die Kugel ziemlich rasch wie- J}*"
der zu einer melr glinzenden, etwa der urspriinglichen Grisse des Kerns
entsprechenden, iibrigens ganz homogenen zusammen, indem nur znwei-
len noch eine Andentung des Nucleolus sichtbar ist, und sie bhat damit
den definitiv bleibenden Zustand erreicht. Wie sich der Leser erinnern
wird, habe ich eine geringe nachtriigliche Zusammenziehung auch frither
bei der Quellung durch destillirtes Wasser zu erwiibhnen gehabt. Es wir-
ken also Zuckerlisungen, selbst schr concentrirte, sehr dbnlich dem rei-
nen Wasser. — Ganz dholiche Effecte der concentrirten Zuckerlosungen,
niimlich innere Quellung, resp. selbst Aufquellung habe ich aunch an den
Kernen der Labdriisenzellen und Cylinder- Epithelien des Froschmagens
constatiren kinnen.

Wie sollen wir uns dieses Verhalten denten? Ich war geneigt, das-
selbe nach den Principien zu erkliren, anf welche Moritz Tranbe die
von ihm an Leimhdutchen beobachteten merkwiirdigen Diffusionsverhilt-
pisge zurlickfilbrte. Der Zucker muss seiner chemisehen Formel nach
aus viel grisseren Molectilen bestehen, als die frither besprochenen Stoffe.
Denken wir uns nun die intermoleculiiren Poren der Kernwandung zu
klein, um jene Moleciile durchzulassen, so wird, wenigstens anfangs, nur
Wasser endosmotisch eintreten kinmen, wiihrend vielleicht erst nach ge-
schehener Quellung die Zuckermoleciile cinzudringen vermiigen. Dieser
Betrachtungsweise stellen sich indessen verschiedene Umstinde entgegen,
%. B. das bald zu besprechende Verhalten der Kerne zu ecarminsaurem
Ammoniak, einer Substanz, welche wegen ihrer complexen Atomistik eine
Voraussetzung, wic die obige, in noch hitherem Maasse rechifertigen
wiirde als der Zucker, falls nicht etwa in diesem mehbrfache Atome za
phiysikalischen Molectilen vereinigt sein sollten. Ferner ist widersprechend
das Verhalten der Kerne in combinirten Mischungen von Wasser, Zucker
und Essigsiiure, in welchen, wie bald mitgetheilt werden soll, der Zucker
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 gegen Zuckerwasser mit Essigsaure, 47

chang nicht nnwirksam ist, d. h. dic Beimischung von Zuckerwasser
“nicht wie reines Wasser mitwirkt.

 Ukebrigens liisst sich auch hier wie friber in dhnlichen Fillen, be-
ﬁ:ﬁm, dass mit der Quellung die Formbestandtheile keinesfalls giinzlich
gerstiirt sind.  Denn wenn man  diese durch Znckerwasser in homogene
Kugeln verwandelten Kerne mit Chlor-Natrium-Lisung von 1 Procent
%ﬂ;ﬂn&eh besser mit miissig verdinnter Essigsiiure iiberschwemmt, so
M Kernwandung und Kernkirperchen wieder deutlich hervor. Andrer-
geits kann durch Ueherfluthung mit den bewussten sehr verdiinnten Salz-
| Lisungen sogar die deformirende buehtige Schrompfung unter Auspres-
!E, g hyaliner Tropfen nachtriiglich erfolgen.

I Zuckerwasser mit Essigsiure.

3
"“. Grund der oben angedenteten Erwiigungen die Frage vorgelegt, ob
gich die fatale schrumpfende Nebenwirkung schr verdiinnter Essigsiiure-

Lisungen nicht vielleicht durch einen Zusatz von Zucker verbessern

i Uebrigens hat anch schon Remak, wenn ich mich recht er-
innere, irgendwo eine Combination von Zuckerwasser mit Essigsiure
‘gelegentlich amgewandt, Einige bezigliche Proben wurden bald dureh

Erfolg belohnt.  Eine solehe Combination in gewissen Proportionen

irwies sich zundichst bei der Untersuchung bestimmter Gewebe als
‘ BI glinstiger als reine Essigsiinre-Lisungen, und eben dasselbe bewiihrte

sich an den isolirten Leberkernen. Wiihrend diese in einer Essigsiinre-

Ligang von 0,0005—0,0008 unfehlbar schrumpfen, ist es anders in einer

viisserigen Zuckerlosung von 7 Proe., weleher 0,00006 Essigsinre zugesetat
(i8t; die Kerne bleiben kugelrund, sind nieht merklich verkleinert, ihre
: audnng aber und die inneren Korperchen treten dunkel und :an:llarf
i'_'n vor. Wir erlangen also die glinstigen, fiir die Mikroskopie werth-
Vollen Effecte der Essigsiiure ohne unglinstige Nebenwirkungen.

Die Thatsache ist sicher, die Erklirung aber sebr schwierig. Denn
vir saben oben, dass der Zucker in Liisung nicht gleich andern krystal-
lo oiden Substanzen einwirkt, sondern durchweg quellend. In unserem
Je mgun Falle verhindert er wenigstens die Sehrumpfung. Vielleicht liegt
hierin die Erklirung des resultirenden Effectes.  Sollte niimlich bei der

Quellung durch Zuckerwasser unter Ausschluss der oben besprochenen
Hypothese eine positive Mitwirkung des Zuckers selbst anzunehmen sein,
80 miisste sich diese auch anf die dichteren Kernbestandtheile erstreclen.

Schon vor den Versuchen mit reiner Zuckerlosung hatte ich mir.
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45 Mikrochemisches Verhalten solirter Kerne gegen Carminlosung.
Die Essigsiiure ibrerseits wirkt bei miissiger Quantitiit in entzegengesetater
Richtung; sie macht eine Verdichtung der Kernwandung und der Nueleoli.
Dieser Einfluss der Essigsiiure iiberwiegt also in unserer combinirten Sf&
Lisung, wiilirend doch die Anwesenheit des Zuckers einem Anspressen
der hyalinen Substanz entgegenzuwirken scheint. Diese Bemerkungen
sollen natiirlich nicht cine gentigend begriindete und befriedigende Er- 4
klirung der Sache vorstellen, sondern nur dem Stand der Dinge, wie
er sich mir darbot und das darin enthaltene Problem niiher bezeichnen.
Wichtig aber ist ausserdem die praktische Seite der Sache, wie wir
weiter unten noch sehen werden.

a R

K. Carminlisung.

Bei der praktischen Wichtigkeit, welche dieses durch Gerlach ein-
gefiibrte Hilfsmittel der Mikroskopie erlangt hat, erschien es mir von
Belang, anch fur dieses die neben der Fiirbung etwa sonst noch einher-
gehenden verschiedenartigen Wirkungen diinnerer und concentrirter Li-
sungen, namentlich den Einfluss auf Schrumpfung und Quellung festzo-
stellen. Selbstverstiindlich bediente ich mich einer Flissigkeit, welche
keine Spur von Ammoniak-Gerueh mehr erkennen liess. Da jedoch der
FProcentgehalt meiner Lusungen unbekannt war, so musste ich mich
daranf beschirinken, auf Grundlage der Farben-Ntanee der Lisungen im
Allgemeinen die hervorragendsten Differenzen zu ermitteln.

Wendet man nun eine Lisung an, welche in einem gewidhnlichen
Probirglase betrachtet, ein blassrosafarbenes Ansehen hat und liisst davon
am Rande des Deckglischens ein Tripfchen eindringen, so sieht man
die Kerne in dem Momente, wo sie sich zu firben beginnen, homogen
werden; allmillich wird die Fiirbung etwas intensiver, im Uebrigen aber
bleiben die homogenen Kugeln als solche unverdindert.

Benutzt man statt dessen etwas stirkere Losungen, welehe schom
mehr carmoisinfarbig erscheinen, so ist es nicht schwer, innerhalb eines =
giemlich betriiehtlichen Spielraums Mischungen zu treffen, in welehen die ™
Kerne die schinsten Formen buchtiger Schrumpfung mit anhingenden 5
hyalinen Tropfen annehmen, wobei sie sich natiirlich stirker firben.

In concentrirter Carminlosung hingegen werden die Kerne schnell S
dunkelroth, bewabren aber dabei ihre Kugelgestalt, ihre urspriingliche =gk
Grisse, ihren dunklen Contour ‘'und ihre Nucleoli. J

Wir finden also, abgesehen von der Fiirbung eine wesentliche Ueber- =
einstimmung mit dem Verhalten der Essigsiiure, und im Ganzen auch |
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~des Carmins wirken quellend, ziemlieh verdunnte schrumpfend, coneen-
trirte einfach erhiirtend.

4) Reactionen der Kerne innerhalb der Zellen und Gewebe.

A .ﬂ.llgamuinaa.

lirten, nackt in Flussigkeit schwimmenden Kernen zu thun gehabt, FEs

friigt sich, ob dieselben Vorginge und Verdinderangen auch an den noch
= 'Eln Cibrer natiirlichen Einbettung befindlichen Kernen auftreten, wenn die
| Reagentien auf unversehrte Zellen oder deren Derivate einwirken.

Bei Beantwortung dieser Frage werde ich mich fernerhin nicht mehr
yorzugsweise auf die Leberzellen der Fische bezichen, weleche wegen
ibres hiinfig bedentenden Gehalts an Fettkornchen im Ganzen ungiinstige
| Objecte sind, obwohl auch an ihnen, ebenso wie an den Leberzellen der
| Friische die hervorragendsten Thatsachen gelegentlich zu finden sind.
[ (Taf. I, Fig. w—z u. Fig. 3.) Vielmehr griinden sich die folgenden Mit-

heilungen anf meine zahlreichen Beobachtungen an allerlei anderen hi-
stologischen Formationen, unter denen ich namentlich hervorhebe die
| Muskeln, die so mannigfach gestalteten Epithelien von Schleimbiinten,
geriisen Hiuten, der Linsenkapsel aus allen Abtheilungen der Wirbel-
thiere, ebenso die der foetalen Eihitillen, und die foetalen Knochenmark-
ellen der Sduger, ferner die Epidermizs-Zellen von Fischen und Frosch-
arven, die rothen Blutkirperchen und die Capillargefiisse der Fische

Friische. DBei der Darstellung der betreffenden Thatsachen werde
ieh tber die Veriinderungen, welehe eventuell das Protoplasma selbst
und die umlagernden Substanzen tiberhaupt erfahren, nieht in umfassen-
fder Weise berichten, sondern nur gelegentlich einige bezligliche Bemer-
| kungen cinflechten.

! ~ Das Ergebniss nun ist folgendes. Alle dic Erscheinungen, welche
| Vir an isolirten Kernen kennen gelernt habien, treten auch innerhalb der
(ellen oft in ganz derselben Art ein, und sind im Allgemeinen auch
(denselben Gesetzen der Abhiingigkeit von bestimmten Concentrationen
fin der nimlichen Stufenfolge unterworfen; doeh zeigt die absolute Hohe
-hhﬂaﬂgliﬂhen Concentrationen hinfig kleine, seltener bedeutende Ab-
weichungen im Vergleich mit der Wirkung auf die isolirten Kerne.
@ Auerbach, Organol, Sudion. T 4
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mit demjenigen der frilher genannten Salze. Sehr verdinnte Lisungen

Bisher haben wir es nur mit den Erscheinungen an mechanisch iso-
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S0 bewirken Lusungen, welche den frither angegebenen unteren Quel-
lungsregionen angehidren, in der Regel anch Quellung der noch eingebetteten
Kerne, und zwar zuniichst innere Quellung derselben, welche sich durch
Homogenwerden des Kerns verriith, sodann aber anch hitufiz Aufqoellung
im engeren Sinne. Das Gleiche gilt ferner vom Zuckerwasser und wvon
solchen Lisungen des Chlor-Natrinms und des chromsauren Kali, welche
deren oberen Quellungsregionen euntsprechen, wenn sie nicht der unteren
Grenze der letzteren zu sehr sich nihern.

Desgleichen prisentirt sich das Schrampfungsphiinomen ganz in der frii-
her geschilderten Art aneh innerhalb der Zellen unter dem Einflusse bestimm-
ter, schon sehr dilvirter Lisnngen. Es ist meist dabei gleichgiltiz, ob wir
vorsichtig ein Tripfchen destillivten Wassers zur Verdiinnung des an-
finglichen indifferenten Medinms benutzen, oder ob wir mit einer be-
stimmten schwachen Liosung von Chlor-Natrium, chromsaurem Kali oder
Essigsiinre das Object iberschwemmen. Die Verinderungen der Kerne sind
in allen diesen Fiillen wesenilich die gleichen, nur dass in Essigsiiure neben
bei die Kernwandung besonders glinzend hervortritt. Immer verkleinern
gich die Kerne mit Ausscheidung hyaliner Substanz, welche meist zwischen
Kern und Protoplasma sich ansammelt, gegen beide hell abstechend,
vacuolentibnlich aussehend. (Taf. L, Fig. 3—10 und Fig. 1 w,x,2.) Die
Griigse dieser Veriinderong und die hmherhmt ilires Emtretena variiren
tibrigens je nach der Besonderheit der Zellen und nach anderen l.metlinﬂml
Die Schrumpfung ist nm so energiseher und sicherer zu erwarten, erstens
je weniger das Priiparat vom lebendigen Zustande sich entfernt hnt, 16
zweitens je zarter und je weniger massenhaft das Protoplasma des
Zellen ist, daher mehr in jungen als in dlteren Zellen. Dieser Untersehied
ist z. B. leicht zu constativen am foetalen Knochenmarke, in welehem
alle Uebergangsstufen von jungen, kugelrnuden Markzellen mit zartem
blassem Protoplasma und relativ grossem Kern bis zu viel grisseren,
elliptischen und birnformigen mit stark granulirtem Protoplasma siel
finden, zwischen welchen aunch einzelne vielkernige vorkommen- Alle diese
Altersstufen, kurz nach dem Schlachten untersucht, zeigen unter bewnss
ten Umstiinden Schrumpfung der Kerne. Ist jedoch lingere Zeit nacl
dem Tode verflossen, so kann es geschehen, dass namentlich in des
filteren Zellen die Kerne unter keiner Bedingung mehr sich zum Schrom

pfen bequemen, auch in keiner Concentration der Essigsiure. Ohne tibel -ﬁ”i
den Grund dieser Abweichung zu speeuliren, wollen wir uns indessenige '1"*&, |

an die positiven Fiille halten, welche doch im Allgemeinen und nament
lich bei Untersuchung frischer Objecte, die viel hinfigeren sind.
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Was nun die besondere Gestaltung des Phiinomens der intracellularen - o

Kernschrumpfung  betrifft, so geschieht auch diese sebr gewdihnlich in *g
~der Form, dass nur an einer oder an einigen gesonderten Stellen des
{'.Eﬂruumfang& eing Einziehung seiner Oberfliche stattfindet, und dann
inﬂan grosse diskrete Tropfen der hyalinen Substanz an-diesen einge-
- ien Stellen.  Manchmal fiillt der Tropfen nur eben die Liicke aus, ;-
| welche durch das Zuriickweichen der Kernoberfliche entstanden ist,
" ergiinzt den  geschrumpften Kern genan bis zn  seiner urspriinglichen
nrm und markirt anf diese Art die Hohlung des Protoplasma,
[ in welcher der Kern steckte. Die Liicken erscheinen dann bald
| nur sichelfirmig , bald ungefiihr bhalbkreisfirmig, bald auoch fast -
"‘- rund in Form  kleiner Kreise, welche den wrspriinglichen Unmriss i
“ les Kerns beinahe nur von inmen her tangiren. Im letateren Falle :

J

I_ wiihrt es namentlich an platten Kernen den Anblick, als ob runde 5
| Locher aus der Peripherie der Kerne ausgeschlagen wiren, (Vgl bl
| Taf. I, Fig. 8, a, a.) Hinfiger aber schwellen die Tropfen nach Vg

“dbrem Austritt dermaassen an, dass sie {iber die urspriingliche Kern- =
 grenze vorspringend in das Protoplasma hineinragen.  Ergiebige und Bt
| hisehst auffallende Formverinderungen entstehen durch diese Art der
; Schrumpfang an linglichen und ganz besonders an sehr abgeplatteten
Kernen, wie z B. denen der Capillaren und der serisen Epithelien (Taf. I,
' _'.4——1'0], indem es fast immer der scharfe Kand solcher platten Kerne
| i8t, welcher sich einbuchtet, oft in tief einschneidenden Bogen. Je nach "
i | r Grisse, Zahl und gegenseitigen Lagerung dieser Einbuchtungen
,"'1 allerlei sonderbare Gestalten der geschrumpften Kerne erzeugt g
erden, nierenfirmige, hufeisen-, sichel., bisquit., sternfiirmige und andere =
'ht zu beschreibende. (Taf. II Fig. 1, w, x und Fig. 3—10.) Zuweilen .
lasgen zwei gegentiberliegende Einbuchtungen nur einen schmalen Strang A
ischen sich, oder eine tief eingreifende reicht beinahe bis zum entgegen-
esetzten Rande. (Fig. 8, e—e.) Begreiflicherweise kinnen solehe Figuren .
en Gedanken an Theilungsstadien der Kerne erwecken, wenn man ilire y
] tutchung nicht kennt. Doch muss ich hemerken, dass eigentlich einge-
: h terbte, d. h. darch enge Einschniirungen gegliederte Kerne durch diese
, ;;.:-"- der Schrumpfung gewolnlich nicht entstehien, ansser in einigen be-
gonderen Fillen, welche ich weiter unten noch besprechen werde. g
Neben diesen eleganteren Formen der Schrumpfung kommt aber )
einahe eben so hilufig cine andere vor, in weleher dic Zmsammenziehung g
ind Ausscheidung mehr allseitig ist, und dann liegt der geschrumpfte

ern, von leicht zackigem oder polygonalem Umrisse, wie in ciner Hihle

|4
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des Protoplasma. Der lichte Hof, der ihn umgiebt, ist freilich meist
gechmal; doch das kann nicht anders sein, da die hyaline Ausscheidung
itber die ganze Oberfliiche vertheilt ist. (Taf. I, Fig. 1 z, Fig. 3 a und ¢,
Fig. 4 ¢, Fig. 5 ¢.) :

Uebrigens sind unter Umstinden die hyalinen Aunsscheidungen der
geschrompften Kerne wirklich nicht zn bemerken; sie existiren nicht
mehr als gesonderte Massen, Dies ist namentlich dann der Fall, wenn
gleichzeitiz mit der Schrumpfung der Kerne unter dem Einflusse der
wiissrigen Lisung das Protoplasma selbst anfquillt; es absorbirt dann
auch die von dem Kerne aunsgeschiedene Flissigkeit, und bertibrt somit
den letzteren auf allen Seiten unmittelbar. Wenn dieser Fall bohnen
formige oder bisquitformige Kerne betrifft, so ist der Anblick filr die
Annalime einer urspriinglichen Theilungsform des Kerns noch mebr ver-
fithrerizeh.

Hier muss ich nun noch eine Heihe von Thatsachen erwilinen,
welehe eben das Protoplasma selbst betreffen, aber doch zn unserem
Gegenstande in Bezichung stehen. Niimlich unter dem Einflusse solcher
wissriger Lisungen, welche Schrumpfung der Kerne bewirken, sieht
man auch oft im Protoplasma der Zellen selbst Vacuolen sich bilden,
d. h. helle Tropfen sich ansammeln. Zuweilen sind diese sehr klein
aber sebir zahlreich dicht bei einander, wie lanter Lichtpunkte schim
mernd. Oder es sind nur wenige aber grissere Tropfen. Wenn nun
letztere sehr anschwellen, so kinnen folgende bemerkenswerthe Yors
giinge sich anschliessen. Erstens ndmlich kinnen die hyalinen Tropfen
an der Oberfliche der Zellen nach anssen austreten, hier haften bleiben
oder anch spiter sich ablisen, wie das ja von den Darm-Epithelien sei
lapge bekannt ist, aber auch an allerlei anderen Zellen vorkommt.  Se
dann aber konnen auch die Tropfen im Innern der Zelle theils un
einander, theils mit den aus dem Kerne ansgeschwitzen zusammentliesses
und einen grossen Theil des Protoplasma gleichsam aufzehren, so das
von letzterem nur ein kleiner Rest feinkirniger Substanz in Yerbindung
mit dem Kerne iibrig bleibt. Zuweilen geschicht dies in der Form
dass schliesslich nur zarte Stringe feinkérniger Substanz radienfirmig
vom Kerne zur Peripherie der Zelle hin avsgespannt sind, wo sie
einer ithrig geblicbenen Grenzschicht (Zellmembran) oder anch an desy

Nachbarzellen sich anheften. s entsteht dadurch eine sternfirmig iy
Figur, in deren Centrum der geschrumpfte Kern liegt, wiilirend dif II“*- g
Zwischenviiume der Strahlen als dreieckige lichte Felder mit ahgernns .

deten Ecken crscheinen. (Vgl Taf. I, Fig. 7 a.) Andere Male bildet de : :
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Res: duu?thplanms der blasig angeschwollenen Zelle eine ringfirmige
gur mit sichelfirmiger Verdickung an einer Seite, welche letztere den ge-
- schrumpften Kern mit seinen anhiingenden Tropfen einsehliesst, withrend
_eine einzige grosse Vacuole den dibrigen Innenraum der Zelle einnimmt.
| (Taf. I, Fig. Tb.) Noch hiiufiger aber bleiben unregelmissige Netze von
Protoplasma-Fiiden itbrig. — Diese Thatsachen kimnen nun auf den Ge-

| danken bringen, dass vielleicht auch die dem Kern anbaftenden Tropfen
| eigentlich aus dem Protoplasma stammen und nur gelegentlich durch
| ihre Anschwellung die Kernoherfliche eindriicken mochten. Eine solche
| Vermuthung wiire aber gegenitber allem friher Mitgetheilten und noch
Mitzutheilenden ganz unhaltbar. Die Kerne werden ja sichtlich kleiner,
oft um ein schr Bedentendes; und dies kann nicht geschelen, ohne dass
aus ilinen ansgestossen wird. Dass diese Ausscheidung aber
'Fm-m ausgepresster hyaliner Tropfen geschieht, ist ja sogar an ganz
olirten Kernen zu beobachten, wie frither ausfiihrlich geschildert wurde.
ielmehr ergeben obige Thatsachen eine charakteristische Aehnlichkeit

| des chemischen Verhaltens zwischen dem Zellkerne und dem Zellenleibe,
Die Schrompfungsverinderungen der Kerne treten, wie gesagt, anch

| innerhalb der Zellen nur unter dem Einflusse gewisser verdimnter Li-
sungen auf, nicht in concentrirten. Man macht indessen, wenn man
& beim Mikroskopiren ubliche Verfahren benuntzt, das Priiparat mit-

elst eines Tropfens des Reagens zn befenchten, leicht die Beobachtung,

die anf infracellulare” Schrompfung der Kerne hinwirkenden
Ligungen oftmals concentrirter sein dirfen oder selbst miissen, als wo
% sich nm isolite Kerne desselben Gewebes handelt, mit anderen
Worten, dass die Schrumpfungsregion der Concentrations-Seala ver-
leicheweise nach oben verschoben ist, so jedoch, dass sie sich wit der

- u angegebenen noch theilweizse deckt.  Wenn man gleichzeitig
ellen und dazwischen isolirte Kerne derselben vor Augen lat, so findet
ian deshalb fters, dass die intracellularen Kerne sich so veriindern,
ls ob sie von eciner dinneren Lésung als die ausgetretenen getroffen

[ Wiiren. Jene kimnen z. B. Schrumpfung zeigen, wiilirend diese davon
rei bleiben, oder diese sind geschrumpft und mit anbéingenden Tropfen
i sehen, wiibrend jene schon homogene Quellung darbieten. Dies gilt
; n erster Linie fur die Essigsiiore, doeh im Ganzen auch fir die erwiihn-
;.} en Salze, Selbstverstiindlich ist also aueh die obere Grenze der unteren
| Quellungsregion nach oben verschoben. Weniger merklich ist die Ver-
hmhuug fur die obere Quellungsregion des Chlor-Natriums, aus einem
nde, der bald ersichtlich werden wird. Es ist nimlich nicht sehwer,
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o4 Mikrothemisehes Verhalten der Kerne

sich von der Ursache dieser Verschichungen Rechenschaft za geben.
Indem die Reagentien, um znm Kerne zu gelangen, erst durch das Pro-
toplasma, eventuell anch dorch Zellmembranen und Intercellular-Sub-
stanzen hindurch diffundiven milssen, so wird auf diesem Wege ein Theil
des aufgelisten Krystalloids chemiseh an Constitnentien jener einhitllenden
Schichten gebunden. Fiir die Essigsiiure ist das ja sichtlich der Fall,
erkenmbar durch die kirnige Tribung des Protoplasma. Aehnlich ver-
hiilt es sich aber auch bei Anwendung des doppelt-chromsauren Kali
und concentrirter Lisungen des Chlor-Natrinms. Es wird alse dem
Reagens bei seiner Passage durch die umhiillenden Massen ein Theil der
aufgelisten Substanz entzogen, und in Folge dessen ist die den Kemn
treffende Liosung verdiinnter als die urspriingliche. Wenn letztere den
hitheren Regionen der Coneentrations-Scala angehirte, dann ist die so
bedingte Differenz ans nahe liegenden Griinden unerheblich, wiihrend sie
sich in den tieferen, also um die Schrumpfungsregion hernm, besonders
fiir Essigséinre hiintig geltend macht, Begreiflicherweise wird der Grad
dieser Abweichung schr variiren kiinnen, einerseits je nach gualitativen
Verschiedenheiten der Zell- und Intercellularsubstanzen, andererseits aber
besonders je nach ihrer Quantitiit, nach der Dicke der den Kern decken-
den Schichten. Nichstdem spielt aber auch das Verhiiltniss der Masse
des Priiparats zu der Quantitit des Reagens mit. Wenn in demselben
Priiparate verschicdene Gewebsformationen oder grissere Mengen ein
und derselben neben einander liegen, so kommt gelegentlich der ver-
dilnnende Einflnzss der sunichst betroffenen oder stiivker absorbirenden
Theile in Betracht, und es kinnen selbst in demszelben Gesichtsfelde
verschiedene Reactionsstufen siclitbar werden. Es sind dies minntitse
Complicationen, welehe aber erwiihnt werden mussten und auch fur die
Praxis der Mikroskopie mnicht unberiicksichtizt bleiben dirfen. Unter
diesen Umstiinden wiirde es aber ein sehr undankbares Bemithen sein,
filr die einzelnen Gewebe genauere Grenzbestimmungen der maassgeben
den Concentrationen aufzusuchen, um so mehr, als die Hauptpunkte, auf
die es ankommt, jetzt ohnedies sicher gestellt sind. Indessen lehrt doch
die Beobachtung oline Schwierigkeit so viel, dass in einer grossen Mehr-
zahl der Fillle die crwihnte Verschiebung tberhaupt nieht bedeutend S
ist. Wenn man es z B. mit Epithelien, Drusenzellen, perithelialen Hint-
chen, lockerem Bindegewebe zn thun hat, so dirfte eine Essigsinre vons g
0,005 und dariiber kaum jemals Schrompfung der Kerne bewirken, und® '
in der Regel thut es aunch eine Liisung von 00,0015 schon nicht mehry
wolil aber Losungen von 0,0008—0,0005, wihrend hinwiedernm noeh



innerhalb der Zellen und Gewebe. R

- verdiinntere gewidhnlich schon Quellung hervorrufen. In concentrirten
Lisungen von mehr als 1 Proeent Gehalt stimmen die intracelluliiren
Veriindernngen der Kerne ganz mit denen isolirter iiberein, und ich hbe-
prke ansdricklich, dass dies anch fur die oberen Quellungsregionen
Chlor-Natriums und des doppelt-chromsauren Kali gilt. Viel beden-
tender, aber ziemlich constant und upschwer zn ermitteln ist die Er-
‘hihung der oberen Grenze der Schrumpfungsregion flir die Kerne der
rothen. Blutkirperchen, woritber bald nihere Angaben folgen sollen,
Ferner zeigen sich bei Untersuchung von Knorpelschnitten die grissten
Unregelmiissigkeiten der Wirkungen und ebenso an den inueren Kernen
der quergestreiften Muskeleylinder.  Auf einige dieser histologischen
Formationen werde ich bald noch im Besonderen zuriickkommen.
. Die eben gegebene allgemeine Skizze diirfte mich der Aufgabe ent-
| heben, meine zahlreichen beziiglichen Einzelbeobachtungen des Niiheren
| #n besprechen, um so mehr, als es sich um Thatsachen bandelt, welche
| un mannigfachen, sehr zuginglichen Objecten unter den angegebenen,
| nur wenig schwankenden Bedingungen leicht zun constatiren sind.  Nur
| anf wenige Einzelfiillle will ich aus besonderen Griinden noch etwas
i : e m.]]ge]]an_ .

| B. Zellen, welche im Leben der Bespiilung mit Wasser ausgesetzt sind.

! - Zuniichst mache ich daraul anfmerksam, dass oben unter denjenigen
:._ Arten von Zellen, an welchen ich die Schrumpfungs- und Quullun'gswin
| kungen sehr difnner wiissriger Losungen beobachtet habe, auch solehe
| genaunt sind, die schon in ibrer natiirlichen Verbindung mit dem Kir-
| per wiihrend des Lebens einer vielfachen Benetzung oder selbst einer an-
| davernden Bespillung mit Wasser, d. L. fast reinem und nur spurweise
Balze enthaltendem Wasser exponirt sind, wie die Kicmen-Epithelien und
lie Epidermis von Siisswasser-Thieren, d. b. also nicht verhornte, sondern
weiche, an Protoplasma reiche Zellen, Dies kinnte auffallend erschei-
nen, da ja die bewnssten Verinderungen sicher fir den Bestand und die
Fanetion der Zellen verderbliche sein mussen, und die Frage sich beran-

| dringt, wodureh diese Gebilde wibrend des Lebens dem  sehiidlichen
Medinm Widerstand leisten und in ilrer Integritit sich erhalten. Hier
|.."':s aber der entscheidende Umstand ein, dass die eingreifenden Wir-
Ckungen des wissrigen Medinms nur dﬂnu erfolgen, wenn solche Zellen-
schichten von ilirer Unterlage abgeloben, und noch sicherer, wenu einzelue
dlolirte Zellen dem Wasser exponirt werden, Liisst man die natirliche
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unschwer aunch ohne echemische Behandlung Fetzen der Epidermis ab-

Bt " Mikrochemisches Verbalten derjenigen Zellen,

Verbindung bestchen, untersucht man z. B. diinne, durchsichtige Lagen,
wie den Schwanz von Froschlarven, die Flossen junger Fischehen oder
einzelne ihrer Kiemenstrahlen in toto, so macht selbst destillirtes Wasser
an den Zellen keine, oder wenigstens keine gicher zn constatirenden Ver-
finderungen. Vielleicht kiinnte man hier die Thatsache heranzichen, dass
die Epidermiszellen am Schwanze der Froschlarven sehr hiiufig Vacno-
len im Protoplasma enthalten, bald einzelne griissere, bald zahlreiche
kleine. Es wiire ja nicht unmiglich, dass Anwachsen des Eumpf ;
wassers durch starke Regengiisse oder Zusatz destillirten Wassers in on-
sere Aquarien an dieser Erscheinung einen Antheil hiitte. Indessen i
gie doeh zu hinfiz und mit dem Leben der Thicre vertriiglich, um nicht

vielmehr an Beziehnngen zu der pormalen Funetion dieser Zellen llunkéﬁ
an lassen. Einige Versuche lehrten mich, dass Froschlarven tagelang in laki
reinem destillivtem Wasser fortleben kionen, konnten aber iiber die Be- it

zichung dieses Medinms znr Vacnolenbildung in  den Epidermis-Zellen
deshalb nichts Entscheidendes ergeben, weil meine Frosehlarven sehon von
vornherein dicse Erscheinung in grisserem oder geringerem Maasse dar-
boten. Wie dem aneh sei, so zeigt sich wenigstens der Kern anch in
vacuolenreichen Zellen dieser Art, so lang sie in ihrer natlirlichen Ver-
bindung bleiben, in wvoller Integritit, weder geschrumpft noch
quellend.
Hingegen kann man an dlteren Froschlarven mittelst Staarnadeln

o

lisen, und noch leichter erhiilt man von den Flossen und Kiemen der a
Fische durch Abschaben einzelne oder groppenweise verbundene
Oberhautzellen, wobei es nur darauf ankommt, iiberall die oberste
Schicht im Auge zan behalten, weil ja nur diese jetzt in Frage kommt.
So wit nun derartig abgeliste Oberhautzellen mit dem destillivten Wasser
oder sehr diinnen Salz- oder Essigsiiure-Lisungen in Berithrung sind, werden
wir auch inilinen, je nach den bewussten Umstinden, Schrampfung resp.
Quellung der Kerne und Vacuolen im Protoplasma aunftreten selien, ganz wie
in anderen nicht anf Beriibrung mit Wasser eingerichteten Zellen. Bringt®
man z B. einen abgeschnittenen Froschlarvensehwanz in Chlor-Natrinm
Lisung von 0,0002 und schabt in diese Flissigkeit Fetzen der Epidermis ab
g0 erhiilt man leicht die merkwiirdigen Bilder, welche Fig. 7 Tafl [. wieder
giebt, sowohl an der obersten wie an der tieferen Lage der Oberhaut=y)
zellen. Teh mache dabei anf die zackige Schrompfungsform der Kernes
anfierksam. Zarter ist die Erscheinung an den Epidermiszellen der
Fizche, doch im Wesentlichen anf dasselbe hinanslaufend. In destillirteny



maaur hmgﬂgan werden die Kerne in blasse, homogene, nur schwer zi
, erkenuende Kungeln verwandelt.

;' § Enmpmc'hunﬂes sah ich anch an den Oberhauntzellen ciner Planorbis.

n einem abgeschnittenen Fithler dieser Sumpfselnecke, in einem Tro-
i_'.-u ibres Wobnwassers untersucht, waren die langen Wimpern der
Oberhant in voller Flimmerthitigkeit. Bald aber listen sich unter dem
'5' ncke des Deckglischens einzelne der Oberhautelemente ab und er-
wiesen sich als selir niedliche kegelfirmige Zellen. In kurzer Zeit kamen
etzt die Wimperhaare zur Ruhe und wurden bald unkenntlich; anderer-
seits aber schrumpften die Kerne zu cingebuchteten, zackigen Formen
nit anhingenden vacuoleniihnlichen hellen Tropfen.

Zur Erklirung dieses widersprechenden Verbaltens miissen wir uns
| daran erionern, dass alle solehe Zellen, auch diejenigen der Epidermis
| der Fische, an ibrer freien, dem Wasser zugekehrten Fliche mit einer

erdickten und verdiehteten Grenzschicht verschen sind, iibnlich dem

Basaldeckel der bekannten Cylinder-Epithelien. Dicse Basaldeckel sind
ewiss fr Flissigkeiten durchgiingig, vermittelst senkreeht durchgehen-

iseen.  (Vel. F. E. Sehulze: Arch. f. mikr. Anat Bd. 2)) Doch muss
ol dicse Einrichtung die Diffusionsverhiltnisse modificiren und zwar
" igeweise in dem Sinne, dass der Eintritt der Wassermaoleciile er-
schwert wird. Werden dagegen durch die Priiparation die anderen, sonst
F-{ Mkten Fliichen der Zellen frei, so gestatten sie den Reagentien in
gewbhnlicher Weise freicren Zum:t — Hier muss ich aber noch hinzu-
Igen, dass, wenn man auf den Schwanz von Froschlarven, wenn er
och mit seiner Oberhaut versehen ist, nieht destillirtes Wasser oder
ehr diinne Salzlisungen, sondern statt dessen eine schr verdunnte Essig-
fiure von 00003—0,0005 applieirt, dass dann die Wirkung dieser Li-
mng anch doreh die freie Oberfliche der Epidermis-Zellen hindurel sich

| geltend macht. Man sieht dann dlmliche Veriindernngen wie in Fig. 7,
L b, an der Peripherie jeder cinzelnen Zelle zallreiche allmiihlich sieh
ergriissernde Vaenolen, wodurch das Protoplasma gewihnlich auf eine

| diinne Wandschicht und einzelne radial zum geschrompften Kerne hin-
‘giehende Verbindungshiintehen, also im mikroskopischen Bilde auf eine
it fhrmlg& Figur reducirt wird, und einzelne der Zellen quellen sogar

i grﬁmran Blasen an, mit m‘nEm halbmondfirmigen Rest des Proto-
sma an einer Seite. (Taf. L, Fig. Th.) Es mmss also die, weun auch
mg-e, Beimischung von bsmgsilura zum Wasser die DBasalschieht der-

g i
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er Porenkaniilchen, wie sie andentungsweise sich vielfach bemerken
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b8 - Mikrochemische Erschelnungen an den Kernen

artiz moleculiir veriindern, dass sie durchgiingiger wird und so die Mit-
wirkung des Wassers ermiiglichen.

0. Eerne der Capillargefisse.

Demniichst aber miichte ich sehon jetzt eine Beobachtung hinzufiigen,
welehe ich an Kernen von Bluteapillaren gemacht habe, obwoll dieselbe
znm Theil eine Complication des SchrumpfungsPhiinomens mit wirklichen
Theilungszustinden darstellt. An der vorderen Fliche des Glaskirpers
der Frische, in dichter Bertihrung mit der hinteren Fliche der Linse
bekanntlich ein Netz von capillaren, im Allgemeinen radial angeordneten
Blutgefiszen ausgebreitet.  Die Wandung der letzteren enthiilt ziemlich
grosse Kerne, welche ganz die Form und die tibrigen bekannten Charak pdt 8
tere wie an anderen Capillargefiissen darbieten. Betupft man nun diese Sl as &
Schicht nach miglichster Entfernung der Gallertsubstanz des Glaskirpers Sk
mit Essigsdiure von 0,0002—0,0005, so zeigen die Kerne in exquisitester S8l | 1
Art Schrumpfungsbilder in der schon erwiibnten Form, dass scharfe, hally
kreis- bis kreisfirmige Einbuchtungen des Randes das Ausschen hervor
bringen, als ob Lucher aus der Randpartie des Kernes ausgeschlagen
wiiren. Jeder einzelne Kern zeigt 1—0 solehe Randliicken, welehe theils @, u
an den Seitenriindern, theils, und zuweilen besonders gern, an’ den spitze
ren Enden der Kerne ihre Stelle haben. (8. Taf. 1., Fig. 8 aa.) Dag
lochiihnliche Aussehen dieser Lticken berubt aber auf dem Umstande,
dass dfters, obwoll nicht immer, die hellen kreisfirmigen Riume nur ag
Kosten des urspriinglichen Kernvolumers sich bilden. IX h. die hellen
Tropfen, welche die Liicken ausfiillen, ragen nicht iiber die ursprilngliche
Kerngrenze hinans, Vielmelr ist an letzterer die Grenze des Leibes
der Perithelzelle gegen die Hioblung, welche den Kern ansfillte
durch eine feine, aber scharfe Linie markirt. In diesen Fiillen
ist jedenfalls die den Kern umgebende Zellsubstanz von zu dichter Be
schaffenheit, als dass sie dem zur Quellung geneigten Tropfen nachgebe
kinnte. Letzterer mit seiner Tendenz zur Kugelgestalt ist geniithigt, in
dem urspriinglichen Kernraum sich zu formen, und so erklirt sich wohl= @
das hiufige Vorkommen beinahe kreisfirmiger Locher am Rande dep|
Kernseheibe,  Weiterhin aber machte ich eines Tages folgende Beobachs §i
tung. Um die genannten Capillaren blutleer zu erhalten, verfuhr iclig,
mehrmals so, dass ich einer R. esculenta den Vorhof des Herzens ofis
nete, nach Aunfhirung der Blutung die Aorta descendens zuklemn
und dann vom Ventrikel aus eine Zuckerltsung von 5 Proeent in den
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der Capillargefisse. 59

bulbus Aortae in reichlicher Quantitiit einspritzte, bis die durch die Venen
des. Kopfes nach dem Vorhof geleitete und ans dessen Wunde ansstri-
“mende Flissigkeit nicht mehr blutig tingirt ersehien. Dureh dic Wiinde
ar Gefiisse im Innern des Auges muss wohl ein Theil der injicirten
| Fliissigkeit hindurchfiltriren; denn die bulbi werden nicht nur aus ihrer
THihle hervorgetrieben sondern auch prall gespannt, ein Umstand, wel-

: eher beildufig die Priparation des genannten Gefiisshintehens erleichtert.
| Breitet man letzteres zundichst in derselben Zuckerlisung aus, die man
jicirt hat, so zeigen die Kerne der Capillaren, ohne grade dureh Quel-
lung vergriissert zu sein, doch ein homogenes Aussehen, (Vgl. oben
3. 46.) Verdriingt man aber das Xuckerwasser durch eine Kssigsiure-
Jgung von 0,0003, so tritt die eben beschriehene Art der Schrumpfung

| gerade so ein, wie an nicht mit Zuekerwasser behandelten Priiparaten,
',=5_j-.. einer dieser Beobachtungen aber gesellten sich zu dem gewidbnlichen
.. nde noch die Erscheinungen hinzu, die ich in Fig. 8 b, ¢, d, e auf
Taf. I. abgebildet habe. In sehr vielen der Kerne bildeten sich die be-
wussten Licher an den schmalen Enden der Kerne, entweder an einem
an beiden. Als Fortsetzung dieser Licher nun erschienen hiufig

1- male lichte Spalten in der Mittellinie des Kerns, bis gegen dessen

Centrum hin sich ertreckend, oder, wenn nur von einem Ende des Kerns

ausgehend, woll anch tber die Mitte linaus bis nahe an das andere
Ende hin verlangert, so dass dadurch stecknadelfirmige helle Figuren
| gebildet wurden. Es wurde damit jeder solehe Kern scharf in zwei
. fiilften getheilt, die nur durch eine schmalere oder breitere Briicke ent-
- weder in der Mitte oder an dem ecinen Ende des Kerng yerbunden waren.
y einem dieser Kerne hatte aber die Umbildung einen noch hihern
rad erreicht; er zeigte so zu sagen die Form eines Doppelbammers
tler eines H, also verschmiilerte Seitenhiilften wnd verlingertes Mittel-
Stlick und nahm fast die ganze Breite des 11 g wmessenden Capillar-
gefizses cin, dbnlich wie in Fig. 8 e, nur dass die ganze Bildung noch
breiter, das mittlere Verbindungsstiick mehr ausgezogen war. — Als ich
iese Beobachtungen machte, glaubte ich es einfach mit einer besonderen
form des Schrumpfungsphiinomens zo thun zo haben. In der That sind
die runden Licher und ilwe spaltformigen Verlingerungen gewiss nur
(Broducte der Schrumpfung gewesen. Dennoch bin ich in Folge spiter
zutheilender Beobachtungen zweifelnd geworden, ob nicht in dicsem
i ' le- die Schrumpfung Kerne betroffen haite, die sich gerade in Thei-
szustiinden befanden, ein Verbiiltniss, das ich erst im dritten Ab-

) 1 I h‘-l!l dieser Schrift niher werde e-r]ﬁuh‘:m kiinnen.”
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G0y Mikrochemisches Verhalten der Muskelkerne.

D. Kerne der quergestreiften Muskeln. -

Auch in den der querstreifigen Muskelsnbstanz, oder ibren nach
M. Schultze sogenannten Muskelkirperchen angehtirenden Kernen kann
man gelegentlich alle die verschiedenen, oben beschriebenen Abarten nnd
Abstufungen der Verdinderung durch wiissrige Salz- oder Siurelisunger
beobachten. In stirkeren Lisungen sicht man 6fters einfache Erhiirtung
mit Dunkelung der Kernwand und der Innenkirperchen, in schwiicheren
zuweilen die schiinsten, mitunter sehr bizarren Formen buchtiger Schrom:
piung mit anhiingenden hyalinen Tropfen, ferner auch Homogenwerden
durch inmere Quellang und  Aunfguellung:  Im Besonderen jedoch und
namentlich in Bezug auf den Coneentrationsgrad des angewandten
Reagens stossen wir lirer auf die allergriizssten Unregelmiissigkeiten. Die

"
besondere Art der Wirkung ist nicht blos von vornherein unberechenbar,
gondern auch in ein und demselben Priparat, ja in verschiedenen Par-
tieen ein und desselben Aluskeleylinder - Fragments villig verschieden.

- Der Grund fiir diese Unregelmiissigkeit ist leicht ersichtlich. Es machen R

gich eben hier die ohen erdrterten stévenden Einflisse der die Kerne
~einhitllenden Substanzen im hichsten Maasse geltend, d. h. in dicsem
Falle des Sarcolemma und der guerstreifigen contractilen Substanz, und
dies noch mehr in den Muskeln der Batrachier als in denen der Singer,
weil in diesen die Kerne dieht wnter dem Sarkolemma licgen, in jenen
hingegen in der contractilen Substanz eingebettet sind, welche, wie e
scheint, leicht einen grossen Bruchtheil des sie passirenden Salzes resp.
der Siure festhiilf, so dass zn den Kernen selbst nur eime diluirtere Li-
sung gelangt, Deshalb findet man auch andere Formen und Stufen der
Veriinderung im Innern des Cylinders, andere in der Niihe der Peri?
pherie, wieder andere in der Niihe der nackten Brochilichen des Frag-
ments, und noch andere, wenn an den Bruchenden die contractile Sub
stanz ans dem Sarcolemma heransgequollen ist.  An Stellen der letzteren
Art zeigen sich bei Anwendung diinnerer Losungen die Kerne imme
geschrumpft, und zwar meist in ganz kleine, eckige, glinzende Kirpes
chen verwandelt olme anhéingende hyaline Tropfen, wahrscheinlich wei
die letzteren von der ebenfalls aufyuellenden contractilen Substanz a
gorbirt werden. Zmweilen jedoch gelingt es nnter gliicklicheren Umstinsigs
den, auch hier missigere Grade der buchtigen Schrumpfong mit ErhalsSgy "
tung der hyalinen Tropfen anzutreffen.  Und noch hiufiger ist das dert 'r:;'
Fall, wenn man die unmittelbar unter dem Sarkolemma gelegenen Ke '
der Smlgetlnernmskulu untersucht. Ausser der buchtigen kommen a,hu ]
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_ Hothe Blutkérperchen der Fische und Batrachier. Gl =
 namentlich hei hmﬂ'uﬁg von Essigsiure, an den Muskelkernen moch

if.-::. ancherlei andere Formen von Schrumpfung vor, welche man zum Theil >
unter dem Namen der faltigen Schrumpfung zusammenfassen kinnte,
Eine specielle Beschreibung der letzteren erlasse ich mir hier. Bestimmte
!'!_-: egeln indessen filr die Hervorrnfung des einen oder anderen Wirkungs-
| grades anzugeben, ist mir wegen der erwiilnten Umstiinde nicht miglich,
| und ich habe gerade deshalb dieses Object besonders besprochen, weil
Q.:u thm der modificirende Einfluss der Umbiillungssubstanzen der Kerne
";"i nd die dadurch bedingte Einmischung unbestimmbarer Factoren so dent-
lich kenntlich ist. Ja ich gestehe gern, dass ich nicht jede an dem
Muskelkernen auftretende Erselieinung nach den bisher geltend gemach- R
en Principien zu erkliren vermag. Uebrigens werde ich auf dasselbe
Jhject moch ein Mal zuriickzukommen Veranlassung haben. » ke

| E. Rothe Blutkirperchen der Fische und Batrachier, e

Schliesslich seien hier noeh die rothen Blutkirperchen der Batrachier
ind Fische vorgefilirt. Und zwar sche ich mich genithigt, zuniichst die
atiirliche Beschaffenheit der Kerne dieser Blutscheiben zn besprechen, |

(indem ich einige Punkte hervorzuheben habe, die zur richtigen Beurthei-

- .... der Wirkung der Reagentien in’s Auge gefasst werden miissen. ; 3

| Unter diesen Verhiltnissen ist eines, niimlich das typische Vorkommen

dnnerer Formbestandiheile dieser Elerne an gich von Belang und wird
n mmh&n Abschnitte dieser Schrift erst ins rechte Licht treten; auffal-
lend genug ist” dasselbe, so viel ich finden kann, bisher entweder tber-
sehien oder doch nicht nach seiner Bedeutung gewiirdigt worden,

Bekanntlich muss das Blut zur genaueren Untersuchung der in ihm
guspendirten Kirperchen verdiinnt werden. Wenn man nun einem lehen- _
dem, ibrigens wohl abgetrockneten Frosche ans einem der subeutanen
Lymphsiicke einen Tropfen Lymphe entnimmt und in diesen sofort ein

| Pripfchen Blut desselben Frosches einriibrt, so dirfte man woll das o)
diliiquateste Medinm fiir die Blutkirperchen, das man haben kann, an- B
- Eewendet haben, und wenn man nun sofort ein Deckglischen auflegt, um
 Verdunstung zu vermeiden, so wird man annehmen diivfen, die Blotzellenin =~
ihrem viillig natiirlichen Zustande vor sich zu haben.  Es zeigt sich dbrigens -3
inderweitig, dass die s0 zn ermittelnden Verhiiltnisse nur unerheblich '
eriinderte sind, weun man statt der Lymphe Humor aqueus von einem
ﬁugﬂthier-ﬁngc, oder Kochealz - Losung von etwa 0,6 Proeent benutzt,
hiinfig auch bei Anwendung von Jodserum, obwoll in letzterem, wegen




weisen, dass der dunkle Saum der Ausdruck einer Wandung des Kerns
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der ungleichmiissigen Beschaffenheit dicser Flissigkeit, sich schon eher
Abweichungen einstellen, welche spiiter erwiihnt werden sollen.  In die-
sem natiirlichen Zustande der gefiirbten Blutscheiben erscheinen nun bei
der Flichenansicht die Kerne als helle Flecken von im Ganzen ellipti-
scher Form und ziemlich scharfem Umriss. Da nun die Betrachtung
rollender Blutscheiben lehrt, dass die letzteren an der Stelle des Kerns
nicht verdiinnt, sondern im Gegentheile an beiden Flichen buckelftrmig
anfgetricben sind, so kann das helle Aussehen des Kerns nur daher rith-
ren, dass seine Grundsubstanz eine farblose, schwach lichtbrechende
Substanz ist. Der helle Fleck ist nmfasst von einem schmalen dunkeln
Sanme, welcher anch gegen die ihn von anssen umgebende gefiirbte Partie
der Blutscheibe durch seine Dunkelheit absticht, ohne jedoch nach ansser
scharf begrenst zu erscheinen, Es wiire nun zwar denkbar, dass diesel
dunkle Saum der Ausdruck einer wallartigen Verdickung der Blutscheibe
wm den Kern herum wiire; doeh spricht nichts fiir eine solche Meinung.
Vielmehr ist es wahrseheinlich und wird bald noch anderweitiz sich er-

ist, und zwar derselben Wandung, welche auch die Kerne der weissen
Blutkirperchen begitzen, und bei ihrer Umwandlung in rothe mit hiniiber
nehmen, Weiterhin ist es nun aber bei guter Beleuchtung und Benutzang
starker Linsen sehr leicht sich zu iberzengen, dass im lichten Innern
der Kerne priformirte Formbestandtheile suspendirt sind, nidmlich eine
griissere Anzall mattgran hindurch schimmernder Kornchen, von denen
cinzelne als villig distinete rundliche Kérperchen sich priisentiren, andere
gruppenweise cinander so geniihert sind, dass sie unter diesen Umstinden
nicht optisch sich isoliren. Sie sind in diesem natiivlichen Zustande der
Kerne gewithnlich in der centralen Partie des Kerns zusammengehiinfty
ofters in Form eines elliptischen Kranzes angeordnet, welehier dem finsse
ren Contour des Kerns parallel liuft und diesem niher liegt, alg
dem Centrum des Kerns. (Vgl. Taf. 1, Fig. 9 a.) Aus dieser An-
ordnung ist zu schliessen, dass sie wirklich im Inneren der Kernhiihle
snspendirt sind und npicht an der Wandung haften. Doch findet man
anch viele Blutscheiben, in welchen diese Kirnchen mebr unregelmiissig
im Kerne zerstrent sind,  Die Erseheinung ist zwar nicht in allen einzel
nen Blutseheiben gleich klar zn schen, jedoch in der grisseren Mehrzahl
mit vollig geniigender Deuntlichkeit zu erkennen und in einzelnen so anf=S i
fallend, dass sie gar nicht iibersehen werden kann und vermutblich nurs @)
deshalb nicht beachtet wurde, weil man geneigt war, sie als Artefact

aufzufassen und uuter die beliebte Rubrik der kirnigen Niederschlige
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| einzureihen, withrend eben eine vergleichende vorurtheilsfreie Beobach-
tung lebrt, dass es sich wm normale Bestandtheile handelt. Wenn fiir
‘manche Einzelfille eine gewisse Verschwommenheit der Erscheinung zu-
FE;.-—;; weriden muss, g0 erklirt sich diese ans dem Umstande, dass die
i' erne jedenfalls auch auf iliren beiden flachen Seiten von einer Schicht
| gefiirbten Globulins bedeckt und dadurch versehleiert sind; denn wo die-
ger Uehelstand fortfiillt, treten die Kornchen sofort in scharfer und auf-
fallender Weise hervor, wie die folgende Beobachtung lehrt.
Es ist schon von anderen Forschern bemerkt worden, dass in Frosch-
- trPrﬁpammn einzelne der rothen Blutscheiben sich von selbst vollig
ifirhen auch in indifferenten Medien. Es kommt dies selbst in reiner
Lymphe vor, noch liufizer aber beobaehtete ich es in Jod-Serum, und
| Zwar in beiderlei Fillen suweilen so unmittelbar nach raschester Priiparation,
o auch so viel schneller als in entfirbenden wiissrigen Medien, dass ich
0 Zeit lang an die Maglichkeit dachte, dass vielleicht derartige entfiirbte
Blutscheiben unter Umstiinden sehon im kreisenden Blute vorhanden und als
absterbende Elemente zu denten sein miichten. Indessen bemerkte ich doch,
lass ein dnsserer Umstand von Einfluss ist, ndimlich der Zutritt der atmo-
sphiirischen Luft; denn am hiufigsten findet man solehe entfirbte Blutschei-
ben in der Nihe des Randes des Priiparats, und hier zuweilen groppenweise
neben einander; anch glanbe ich bemerkt zn haben, dass man ilir Auftreten
istigen kann, wenn man das Priparat etwa '/, Minute unbedeckt
liisst und wiihrend dieser Zeit mit einer Nadel nmrithrt. Nichts desto
i'._;--.. er ist gewiss eine besondere Disposition einzelner der Blutscheiben
I Spmlu- denn es sind doch immer nur wenige, welche sich so aus-
ichnen, und zu manchen Zeiten vermisst man diese Erscheinung gm]-m
Im Sommer z. B. und in der ersten Hiilfte des Winters sah ich sie
jemlich oft, im Frithjahr hingegen gar nicht, was aber auch nur zu-
tillig gewesen sein kinnte. Diese spontan entfiirbten Blutkiirperchen
diirfen einerseits nicht verwechselt werden mit gewissen anderen farb-
.'_,;- scheibenformigen Blutkirperchen, welche ich weiter unten als
Uebergangsstufen zwischen weissen und rothen Blutkirperchien zn er-
. ,' Imen haben werde, und welche sich dureh eine ganze Reihe von Merk-
Pmalen anf’s Bestimmteste charakterisiren; andererseits zeigen jene von
elbst entfiirbten Blutscheiben sehr merkliche Verschiedenheiten von
solehen, die durch destillites Wasser oder sehir verdiinnte Lisungen
Emttiirbt worden sind.  Sie behalten nfimlich fast durchweg vollkommen
'-._..;' e nrsprilngliche Seheibengestalt bei, ibr finsserer Contour bleibt scharf
parkirt und hauptsiiehlich der Kern wird kaum in seiner Beschaffenheit

Fidet
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verindert, namentlich in keiner Weise quellend, obwohl éfters ans der ab-
geplattet elliptischen in eine runde Form tibergehend. Nun zeigen sich
die Wandung des Kerns und seine Innenkirperchen, welehe aus den
farbigen Blutscheiben nur matt herausschimmern, aunf das deutlichste,
letztere als dunkle durchaus distinkte Kigelchen., (Taf I, Fig. 9 ¢)
Ein Unterschied zeigt sich hochstens darin, dass in =olchen spontan
entfiirbten Blutscheiben die Innenkirperchen des Kerns seltener im Cen-
trum des Kerns zasammengehiiuft, gewihnlieh dber den Kernranm wver-
streut sind und theilweise jetzt anch der Kernwandung innen aufliegen,
80 dass es scheint, dass wiihrend der Entfiirbung eine Verschiebung die-
ser Kirnchen vom Centrum nach der Peripherie des Kerns stattfindet.
Uebrigens findet man auch vielfach Uebergangsstufen von den noveriindert
gebliebenen zu diesen spontan villig entfiirbien Blutscheiben, namentlich

g i

unter der ersten Einwirkung des Jodserums. (5. Taf. 1., Fig. 9 b.)S Wb
Alles verglichen und namentlich in -Berlicksichtigung des Umstandes, me wdnl
dass selbst in reiner Froschlymphe die erwiihnten Erscheinungen sich S8 i,
darbieten, kann kein Zweifel dariiber aufkommen, dass wir kein Artefact .h’;n'
vor uns haben, sondern dass diese Innenkirperchen des Kerns prifor-= @ s
wirte normale Bestandtheile desselben sind, und werde ich im zweiten Sy hr vy
Abschnitte noch Veranlassung haben, ilre Herkunft nnd Entstehung zoSigs .
besprechen. : o I,
Noch muss ich tiber zwei Punkte, betreffend die Lage wnd die Ge- Y by
stalt der Kerne ein Paar Worte hinzufiigen. Erstere anlangend, so liegfS gl |
gwar in der grossen Mehrzahl der Blutscheiben der Kern symmetrisch in I i

ey
der Mitte der Scheibe, so dass seine Lingsachse mit der Mittellinia® f*
der Blutscheibe zusammenfillt, doch findet man immer anch einzelne i

Blutscheiben, deren Kern schief, in einem Winkel bis zn 50 ® gegen dia® %
Lingsachse gelagert ist, anch wohl dem einen schmalen Ende ; :
Blutscheibe niiher als dem anderen. Der Umriss des Kerns abers e

ist auch in deren ganz natirlichem Zustande bei Weitem nich® C
immer genau clliptiseh, sondern hiinfig etwas winklig, indem nament=
lich in der Niihe der schmalen Enden schiefe oder gquere Abstutzangen

vorkommen, Diese Punkte missen beachtet werden, damit man sig ]"'“f
nicht bei Einwirkung chemischer Agentien fiir Wirkung dieser letztercn i -'.-,I_"*’f
ansehe. I,
! 'l'l'l_.i-

Alle die erwiihnten Thatsachen kann man anch an den Blatkorpers l © 1, ™

chen der Tritonen, Salamandren und Protens ang., ja an diesen wegen A
der grisseren Dimensionen noch bequemer constatiren. T

L R
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‘Hiernach werden wir die Veriindernngen, welche etwa unter dem
Einflusse verschieden concentrirter Reagentien entstehen, richiig beur-
| theilen kinnen.

| Fassen wir zuniichst solehe des Kochsalzes in's Auge. Ich erwiihnte

| gchun, dass in Lisungen von ',—1 Proe. die Kerne ganz ihr nattirliches
i ,nau]]un beibehalten, nur dass die Kirnchen dentlicher hervortreten.
| Aber anch in stirkeren Lisungen bis zu & Proe. ist im Allgemeinen
| dasselbe der Fall; ja sogar in noch stivkeren bis zu kalt gesittigter
Chlor-Natrinm-Losung werden wir in der ersten Zeit der Einwirkung viel-
wch das Namliche constatiren kimnen, so fern nieht das bekannte Fleckig-
verden der Blutscheiben und die damit verbundenen Verbiegungen die
| Beobachtung erschweren, was jedoch durchans nicht in allen einzelnen
| Blutscheiben in hiherem Maasse der Fall ist.  In starken Chlor-Natrium-
Lisungen nehmen tibrigens einzelne der Blutkirperchen und ebenso ilire
Kerne sofort Kugelform an, und nach lingerer Einwirkung ist dies
noch hiinfiger der Fall, und daran sehblicsst sich weiter eine Entfirbung
yieler, doch nicht gerade aller einzelnen Blutkirperchen, wie denn iiberhaupt
die Widerstandsfihigkeit der einzelnen Blutscheiben gegen Reagentien
sich sehr wverschieden herausstellt. Was ich besonders hetonen will,
igt, dass in allen Kochsalzlisungen dber ', Procent von einer Sehrum-
pfung der Kerne nicht die Rede sein kann. Die kugliz gewordenen
haben einen Durchmesser, welcher nabezn der geometrischen Form.
amwandlung entspricht. Ja in manchen starken Losungen zeigt sich
o einzelnen der Kerne nach der Entfiivhung sogar ein Anfquellen,
i ¥erbunden mit Erblassung ihrer Innenkirnchen, eine Erscheinung,
che wohl den frither ermittelten Wirkungen in der oberen Quellungs-
gion des Chlor-Natriums entsprieht, wie ich solche in Lisungen dieses
lzes von 3—13 Proc. an den Kernen der Leberzellen der Fische, der
Labdriisenzellen und der Cylinder-Epithelien der Frische heobachtet und
ben beschrichen habe. (Vgl 8. 33 und 36.)

Vergleichen wir hiermit nun die Wirkungen mehr verdinnter
wochsalzlosungen. Wenn man ein kleines Tripfehen Froschblut, dem
benden Thiere cntnommen, in einen grosseren Tropfen Kochsalzlisung
¥on 0,0005 Gehalt einrithrt, so zeigt daranf cine Zeit lang die Mehrzahl
ler Blutscheiben noch ihre gewidhnliche Farbe. Nur sehr allmiblich
itt in ihnen Erblassung und schliesslich giinzliche Entfirbung ein,

brigens fiir die einzelnen in sehr verschicdener Zeitdaner. Manche der-
g 8elben erfabiren dabei zogleich eine Gestaltveriinderung, indem sie aus
der Form einer elliptischen Scheibe in die eines Ellipsoids oder selbst

‘Auerbach, Organol. Sindien. L O
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in Kugelform tibergehen und ilir Kern macht die niimliche Umgestaltung
. mit. Yielleicht sind dies jlingere, erst kilrzlich ans weissen hervorges
L gangene rothe Blutkirperchen, in welchen die Scheibenform noch nicht
g0 fixirt ist. Fassen wir nun die Kerne niher ins Auge, so kann man
einen Angenblick lang glauben, dass dieselben aufgequollen seien, wvers
leitet einerseits durch den Anblick der eben erwiihnten mehr kuglig und
darum breiter gewordenen Kerne, andererseits durch das bald sich ein-
) stellende homogene, blass glinzende Ansehen der Kerne, welches in der
5 That eine innere Quellung derselben in dem friher ertrterten Sinne
anzeigt. Indessen lelirt eine genaunere Vergleichung und Messung, dass
die Durchmesser der Kerne nicht vergrissert sind. Vielmehr gese
gich sofort auch das Schrumpfungsphiinomen der Kerne hinzo, welches
binnen einer halben bis ganzen Minute an fast allen im Priiparat vor
handenen Blatscheiben sich entwickelt. Und zwar finden wir dasselbg

+ mehrentheils ausgebildet, bevor noch eine merkliche Erblassung des -

iy Blutscheiben eingetreten. Um so auffallender ist in den noch intensis .
gefiirbten Blutkérperchen die Erscheinung der hyalinen Ausscheidunges -
der Kerne. (8. Taf. I, Fig. 9 d—n,) Auch hier sind es theilweisal 1,
die spitzeren Enden der Kerne, an welchen eine coneave, grubenfirmig

Vertiefung mit anhiingendem hellem Tropfen sich bildet (d und 1), Doe
werden hier eben so hiinfig aueh die Langsciten der Kerne in Ansproe
genommen, entweder an kleinen Stellen in der niimlichen Form (g nnd m
oder auch der Art, dass cine Lingere Strecke des Umrisses zn cinen

| .

»
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flacheren Bogen oder selbst zu einer geraden Linie sich abplattet. In
letzteren Falle ist dann die abgeflachte Stelle von einer hellen, spaltSl s

iihnlichen , mondzichelférmigen Hohle begrenzt (i und k). Ane
kommt es vor, dass die hyaline Materie an vielen Stellen des Umfang
austretend zosammentliesst, so dass sie danm um den leichtgezacktes
Kern einen geschlossenen Hof bildet, was namentlich an ganz erblasstes
Blutscheiben sehr deatlich sich auspriigt (n). Denn all die erwihnte !I_'frkl
Formverhiiltnisse erhalten sich, einmal ausgebildet, wiibrend der forfle 4y
schreitenden Extraction des Haematins unveriindert, und sind auch afll,
den vollig entfiirbten Blutscheiben auf das Schiirfste zu erkennen, obwohl# v
die Erscheinung hier natiirlich ein zarteres Bild liefert. — Besonder@lf, i
bemerkenswerth aber ist, dass nur in lebendigen Blutzellen jen@ll Mg,
auffallenden Formen der Schrumpfung sich bilden. Stamm il
das untersuchte Bluttripfechen von einem schon seit lingerer Zeit, d. | |
18 Stunden und darither todten Thiere, so bleibt in der Mehrzahl de
Blutseheiben die Schrumpfung ans oder nimmt doch nur die Form eing

g bt g
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| a seitigen concentrischen Zusammenziehung an. Hingegen treten dann
dfters entfernter vom Kerne in der Substanz des Zellenleibes selbst rande
Vacnolen anf, in versehicdener Zahl und Grisse, d. h. also helle Tropfen
~mitten im gefirbten Globulin. Diese letztere Erscheinung zeigt sich
allerdings zuweilen auch an einzelnen der dem lebenden Thiere ent-
“nommenen Blotscheiben neben den Ausscheidungen des Kerns; doch
!.’;ht dies nicht hiufiz und betrifft immer nur wenige. Nun wiire es in
~diesem Falle wohl moglich, dass einzelne dieser Tropfen mit den aus

:_ﬁem Kerne ansgeschwitzen zusammentlicssen und diese vergrissern helfen.

Ja man kinnte gerade an den Froschblutkorperchen leicht zn der fal-

jchen Ansicht kominen, dass alle diese hellen Tropfen giinzlich ans dem
llenleibe stammen und nur unter Umstinden gern an der Grenze des
Kerns sich entwickeln, deshalb nimlich, weil beim Frosche die Verkleine-
%ﬂng und Formveriinderung des Kerns in der Regel nicht bedentend ist.
Indessen ist sie doch nicht zu verkennen und in einzelnen der Blutscheiben
merhin so weit gehend, dass der Kern zu einer halbkreis-, ambos- oder
| gichelfirmigen Figur reducirt wird (Taf I, Fig. 9¢, f, b, I, m.)
' Noch viel bedeutender fand ich die Volumensverkleinerung des Kerns
'%n den rothen Blatscheiben der Fische. Wenn ich ein Tripfehien Fisch-
H’Iiut in etwas indifferente Fliissigheit einriibrte und dano dem Verfaliren
"._I'Er snceessiven Yerdiinnung durch destillirtes Wasser unterwarf, so er
I8 hielt ich vielfach die nimlichen Erscheinungen, die ich eben vom Frosch-
fiﬁlnm beschrieben halie, nur dass der Kern sehr hiinfigz zu einer Halb-
gugel, ja selir oft selbst zn einer schmalen, querliegenden Scheibe mit
peraden oder ansgehihlten Flichen reducirt worde. Die hyaline Sub-
nz fiillte entweder genau die frei gewordenen Riinme aus, so dass sie
Rest des Kerns zu der urspriinglichen Kernform ergiinzte oder sie
woll zn grisseren kugligen Tropfen aunf, unter Verdringung des
aematoglobulins. (8. Taf. I, Fig. 10.)
~ Nach alledem und in Beriicksichtigung der an andern, ganz isolirten
Kernen gewonnenen Erfabrungen kann an der Richtigkeit obiger Anf-
ssung wohl kein Zweifel Statt haben, und sind also die dem Kerne selbst
anhaftenden hyalinen Tropfen aus dem letzteren bei seiner Schrumpfung
& ansgepresst worden.
 Beiliinfig miehte ich hier noch cine andere Erscheinung erwiihnen,

:
{

welche bei dem niimlichen Versuche an den Blutseheiben auftreten
‘kann. Es wird nimlich ap manchen derselben der Rand cingekerbt,
Jjedoeh nicht regelmiissig zackig oder sternformig; vielmehr sicht es auns,

als ob schmale, keilformige Stickehen aus der Randpartie ansgeschnitten

e




scheibe vertheilt. Ich dachte anfangs, dass dies eine partielle Entffirbung

~ dieser Erscheinung will ich an dieser Stelle dahingestellt sein lassen, e
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wiiren. Diese dreicckigen Liicken licgen selten so mahe bei einander,
dass sie spitze Zacken zwizchen sich haben, sondern sind meist durch
schmalere oder breitere ganzrandige Partien getrennt wnd dberbaupt
sehr unregelmiissig einzeln oder in Gruppen an der Peripherie der Blut-
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sei, indem letztere anf diese Art begionen michte, uwm sich suecessive I: I
auszubreiten, Doch ist dies niebt der Fall; die Blutscheiben erblassen 5 \F
allmiihlich gleichmiissig, und auch an ganz entfirbten kann man zuweilen 39 © -Ii
die niimlichen Einkerbungen des Randes wahrnehmen. Die Bedentung F‘i

(8. Taf. I, Fig. 9 ¢

Wollen wir nun mit dicsen Erscheinungen diejenigen vergleichen,:
welehe sich unter der Einwirkung noch diinnerer Salzlésungen, d. h.
soleher vonweniger als 0,000 Gehalt und resp. desreinen Wassers einstellen,
80 kommt Alles darauf an, dass nicht ein zu grosser Ii]utétropl‘cu der wiiss
rigen Fliissigkeit beigemischt werde. Denn indem sich die Salze des Serums
in der Fliissigkeit vertheilen, erfolgt nur eine relativ miissige Verdiinnung
des ersteren, und man wird dann vielfach noeh die eben geschilderten
Ersclhicinungen zn sehen bekommen, Nimmt man hingegen ein minimales:
Tripfehen Blut und rithrt es miglichst schuell in einen grossen Tropfen
der wiisserigen Plilssigkeit ein, so wird man die beschriebene Schrum-
pfung der Kerne villig vermissen oder hichstens ganz vereinzelt aunf
finden kiinnen. Die Mebrzahl der Blutkirperchen zeigt sich daon an
niihernd kugelig aufgebliht, bald entfiirbt, ibre Kerne als iinsserst blasse
villig homogene, rundlich-elliptisele Kérper ohne Eindriicke und ohne anhiin-
gende Tropfen. In reinem Wasser sieht man iibrigens viele der Blut-
kiirperchen ihre Kerne ausstossen; der Kern wird zuniichst an einer
Punkt der Oberfliiche der Zelle gedriingt, wo er dann mit dem schmalen
Ende voran die Grenzschicht durchbobrt, szuweilen dabei balb stecken
bleibt, oft aber auwch ganz hinausschlipft. Bemerkenswerth ist noeh,
dass die Kerne, welehe nach der Entfiirbung anfangs finsserst blass sind,
spiiter, besonders nach dem Ausschliipfen, ohne ihr homogenes Aussehen
aufzugeben, allmiiblich wieder dunkler und immer dunkler werden und)
dabei eine deatlich gelbe Fiirbung annehmen. Ich vermuthe, dass gie
das extrahirte und in Wasser geliste Haematin anziehen und sich da-
mit imprigniven, indem sie sich fibhnlich wie sonst Zellkerne gegen an-
dere Farbstoffe, namentlich Carmin, verhalten.

Iim Allgemeinen und Wesentlichen ganz entsprechend ist nun auch
das Verhalten in Essigsiure-Losungen. Alle solehe, von welcher Cor






getreten ist, ohne doch ganzrichtig gedentet und auf seine wahre Quelle

70 Anwendung auf anderweitige Befunde.

vergrissert, indem dieselben melr Walzenform angenommen haben.
Keinesfalls kann die Volumenverkleinerung von Belang sein. Die Korn-
chen der Kerne bleiben dabei deutlichst erkennbar. Uebrigens tritt auch
in concentrirten Essigsiiure-Lisungen Imprignation der Kerne mit dem
aus den Zellenleibern ausgezogenen Blutfarbstoffe ein, sie nehmen eine.
gelbbraune Farbe an. .

So viel iber die rothen Blutkiirperchen der kaltbliitigen Vertebraten,
an welchen also trotz ihrer von anderen Zellen so abweichenden physi-
kalischen Beschaffenheit, das friiber aufgestellie Gesetz sich bewibrt,
dass verdiinnte Essigsiinre- und Salz-Losungen Schrumpfung der Kerne
mit innerer Quellung derselben, concentrirtere dagegen Erhiirtung mit
Erhaltung der Formbestandtheile hewirken.

F. Anwendung anf anderweitige Befonde.

Wie leicht begreiflich, werden obige Ergebnisse kilnftig bei mikrosko-
pischen, und besonders auch bei patho-histologisehen Untersnchungen Be-
riicksichtigung verdienen. Ja ich glanbe, dass danach schon jetzt einzelne
Specialbefunde einer modificirten Auffassung oder wenigstens einer ernen-
ten Priifung bediirfen. Namentlich ist es das von mir gefundene Phiino-
men der Kern-Schrumpfung durch verwiisserte Umgebungsfliissighkeit, d. h.
der Wasserschrumpfung der Kerne, welches offenbar gelegentlich bervor-

zuriickgefithrt 2z werden. Unter physiologischen Verbiltnissen kann nur
in der Priiparationsmethode, unter pathologischen aber anch in den Krank-
heitsbedingungen selbst die Ursache jener Erseheinung vorhanden sein.
Um ein Beispiel der letzteren Art vorzafitbren, erlanbe ich mir einige
eingehendere Bemerkungen iiber eine mir gerade vorliegende, an sich
werthvolle Arbeit hier anzukniipfen.

Axel Key und Wallis®) studirten an Froschen die Keratitis,
welche dorch Aetrung mit Silbersalpeter hervorgerufen wird. Sie fanden
in der nichsten Umgebung des Schorfes eine Vaenolenzone, ausgezeich-
net dadureh, dass in ihr die Hornhautkirperchen durch Bildung grosse-
rer und kleinerer Vaenolen verdindert und allmiblich der Zerstirung
entgegengefilbrt werden,  Sie erkannten ganz richtig, dass die griisseren
Vacuolen zn den Kernen in maher Beziehung stehen, haben aber gleich-
wohl, wie mir scheint, die Sache nicht ganz zutreffend gedeutet. Ich

# Virchow's Archiv, Bd. 55, 8. 296, I,
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_ Anwendung auf anderweitize Befunde. 7l

nn niimlieh nach ihren Abbildungen nicht im Geringsten zweifeln, dass
| hier ein der Wasserschrumpfung der Kerne ganz analoges, ja wahrsehein-
(lich wit ibr identisches Phiinomen vorliegt. Danach aber liegen die
w:un]en nicht innerhalb der Kerne, wie die genannten Beobachter sich
yorstellen, sondern sie sind hyaline Tropfen, welche aus den Kernen
| durch ihre Wandung hindurch ausgepresst wurden und den eingezogenen
Stellen der Kernoberfliiche anhaften. Die Kerne selbst sind wirklich ge-
“schrumpft. Es ist also auch eine allmihliche Zersprengung der Kerne
durch die Vacnolen, wie sie die Verfusser annehmen, nicht miglich,
Gleichwoll balte aunch ich die Verinderung fir eine so tief greifende,
“dass sie zum Absterben der Kerne und Zellen fubren muss. — Wie kom-
| men nun aber unter der Einwirkung des Argentum nitricum die Kerne
zu dieser Art Schrumpfung? Man kiinnte im ersten Augenblicke an eine
Art directer Reizwirkung denken. Allein abgesehen von der Unsicherheit
lieses Begriffs gegenitber einem Zellkerne, diirfte jene Ldee auch sonst
i'__i;u haltbar sein. Denn wie Key und Wallis fanden, bildet
 sich bei traumatischer Keratitis, wo doch der mechanische Reiz heftig
. genug war, um weithin krankhafte Vorgiinge zu erregen, dennoch gar
‘keine Vaenolenzone aus. Es miissen also durch das Silbersalz erzeugte
| chemische Processe als Vermittelungsglieder dazwischen treten, und viel-
| leicht gerade solche, welche die Bedinguogen der Wasserschrumpfung
| herbeifuliren. Das Letztere wird noch walirscheinlicher dadurch, dass
auch im Protoplasma der Hornhautkérper dieselbe Vacnolenbildung
| sich zeigt, wie ich sie an verschiedenen Arten vou Xellen durch Andrin-
gen destillirien Wassers entsteben sah. Ieh bin nun auf folgende, vor-
linfiz hypothetische Erklirung gekommen. Die Feuchtigkeit, welche die
 Hornhaut durchtriinkt, enthilt unzweifelhaft Chlor-Natrinm in der fur die
lebendigen Zellen gerade adiquaten Menge. Beim Eindringen des
Silbersalzes wird das Chlor-Natrium unter Bildung von Silber-Chlortr

ersetzt, also die Umgebungsflissigkeit der Zellen ilres natiirlichen

;-: lzgehaltes beraubt,  Allerdings wird das Kochsalz durch salpetersanres

Natron ersetzt, aher vielleicht nicht schnell genng oder micht in einem
fiir die Integritiit der Zellen glinstigen Procentgehalte. Denn es kann
‘wolll sein, dass in der Concentrations-Seala des Natrum nitricum die
shen g0 genannte Schrumpfungsregion hoher liegt als in der Scala des
~ Chlor-Natriums, ein Punkt, ilber welchen eine beztigliche Untersnchung
leicht Aufschluss verschaffen wiirde. Auch sind bei der gegebenen Com-
 plication chemischer Bedingungen noch andere auf Verdinnung des Me-
* diums binwirkende Eventualititen denkbar, in deren Betrachtuog ich
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72 Behlusshemerkungen

mich aber nicht ergeben will. Denn es sollten diese Andentungen nu el
im Allgemeinen den Gedanken anregen, das Vermittelungsglied fir di
Vacuolenbildung in der Verdinnung der Horuhaut-Feuchtigkeit duref
Zersetzung ihrer Salze zn suchen.

5) Schiusshemerkungen.

Die im Obigen ans zahlreichen Thatsachen abgeleiteten, das Ver
halten der Zellkerne gegen wiissrige Reagentien verschiedener Concer
tration betreffenden Gesetze ditrften meines Erachtens in theoretische
Hinsicht einiges Interesse gewiihren, insofern sie zur Charakteristik die
ser wichtigen, am Weitesten verbreiteten und constantesten Formelemente
der Organismen neue Beitrige liefern und vielleicht zukiinftigen tiefe
in die Physik derselben eindringenden Forschungen als Ausgangspunkte
dienen kiinnten.

Niichstdem aber werden sie, hoffe ich, fiir eine richtige Behandlung
histologischer Priparate von Nutzen sein. Sie lehren uns gewisse
Erscheinungen als Kunst - Producte kenmen und priicisiren  einiger:
maassen die Bedingungen, unter welchen solehe artificielle Veriindes-
rungen gich entwickeln, andererseits aber anch diejenigen Bedingun
gen, unter welchen gewisse unentbehrliche Reagentien die Forms
verhiiltnisse der Kerne npahezu unangetastet lassen. Eine Reihe von
Regeln fur die Teehnik des mikrochemischen Verfahrens gehen so um
mittelbar aus obigen Detailangaben hervor, dass ich sie nicht hier noch
besonders entwickeln will. Nur in Betrefl’ der Essigsiiure, dieses go vie
gebrauchten und sehwer zu ersetzenden Hilfsmittels sei es mir gestattety
diejenigen Regeln seiner Benutzung zusammenzuofassen, welehe sich mir |
sowohl aus den mitgetheilten wie anch noch aus andnmn nicht speciell’
erwiihnten BDeobachtungen ergeben haben. Die Hssigsiiure wird ja bes
gonders angewandt, um die Kerne der Gewebe sichtbar zn machen.
es gich nun darnm handelt, letztere miglichst unveriindert, in anuﬁhu el
ithrer natiirlichen Form und Structar zu Gesicht zu hﬂkﬂnlmcu, sollten
niemals Lisungen von weniger als 0,0008 Gebalt an Eisessig zur An
wendung kommen, weil daun fast mit Sicherbeit buehtige Schrumpfung:
der Kerne mit innerer Quellung derselben, ausserdem auch hinfigh
theilweise Verflissignng des Zellprotoplasma #n erwarten ist. Hin
gegen empfehlen sich am meisten Losungen von 0,001 — 0,002, ja hinfigh
selbst stiivkere bis 0,01, d. h. 1 Proeent Gehalt, und zwar werden
etwas stiirkere da nothig sein, wo das Priparat relativ massenhaft®
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an Protoplasma ist, weil letateres einen Theil der Essig-
3 bindet und somit das Reagens verdinnt. In solehen Fillen kann
': h eine Lisung von 0,001 Essigsiinre buchtige Schrumpfung der Kerne
ar Folge haben. Andererseits haben stirkere Losungen als die letut-
enannte dfters den Nachtheil, das Protoplasma zu sehr zu trithen, und
uweilen auch den, eine Aufquellung und Erblassung der Nucleoli zn
edingen.  Aus diesem Dilemma hilft dann schr hiinfig cine combinirte
eung von Zucker und Essigsiure in Wasser, und zwar in dem Ver-
jiltniss von 0,0005 — 0,001 — 0,0015 Essigsiure anf 0,05 — 0,1 Zucker,
'_-,i; . oben S. 47.) Inmerhalb dieses Spielranms der ebengenannten Com-

inationen wird man das zweckmiissigste Verliltniss in speciellen Fiillen

jg:- eh den Versuch ausfindig machen missen. Denn so gering die Dif-
renzen der Zahlenverhiltnisse erscheinen migen, so zeigen sieh doeh
| einzelnen Fillen auffallende Differenzen der Einwirkung, und ich habe
elbst an ganz homologen Geweben, z. B. dem Linsenkapsel-Epithel ver-
hiedener Species hier die eine, dort die andere Combination als vor-
weise vortheilhaft gefunden. Nichts desto weniger bleibt die That-
2 bestehen, dass die genannten combinirten Mischungen in manchen
- weit glinstizer wirken als einfache Essigsiiure-Lisung von irgend
her Coneentration. Wohl mag zuweilen der Zucker sich auch darch
eimischung von etwa '/, Proc. Chlor-Natrium oder eines anderen Salzes
it Vortheil ersetzen lassen. Doch fielen meine bisherigen, freilich nicht
hliessenden Versuche mit solchen Combinationen nicht sehr giinstig aus,

lmngetn das Verhalten der Zellkerne aus verschiedenen Geweben und

_- chiedenen Species nicht ein ganz gleiches. Zuweilen treten dabei

eben dem Nucleolus dunkle Kirnchen auf, von denen man nicht immer
gher ist, ob sie urspriinglich schon vorhandene und nur gedunkelte
srmbestandtheile oder ob sie artificielle Pricipitate sind,  Sicherer
rd man daher immer verfalren, wenn man, wo es irgend angeht,
indestens zur Controle der Ergebmisse die Befeuchtung mit den be-
mssten relativ indifferenten Fliissigheiten wie Humor aquens, Liquor
inii ete. verwendet, und freilich noch besser, wenn man anch diese
itbebren und ohne allen Zusatz untersuchen kann.

- Neben diesen methodologischen Ergebnissen aber habe ich aus den
ben mitgetheilten Erfabrungen, welchen sich weiter unten noch andere
nschliessen werden, tber die Zusammensetzung der Kerne, wie sie in
dbirem  auvsgebildeten Zustande beschaffen  sind ,  eine in mehreren
|I: uptpunkten mit friberen Aunsichten tbereinstimmende Anschauung

zum ersten Absehnitt. 3

lmmerhin ist bei Anwendung der eben empfohlenen Essigsiinre-




T4 Schlussbemerkuugen zum orsten Abschniit.

gewonnen , welehe ich indessen hier zum Schlusse dieses Abschnittg
noch ein Mal ectwas schiirfer formuliven mbehte. Der Kern auf dep
Hohe seines Lebens ist aus viererlei mikroskopisch unterscheidbare
Bestandtheilen znsammengesetzt. Diese sind: 1) eine dichtere, elastiseh
membranise Wandung, 2) eine die Hohlung fillende, homogene, weich
oder fliissige Grundsubstanz, in welcher geformte Kirperchen bewegli
eingebettet sind, nimlich 3) der Nucleolus oder die Nucleoli und 4) dig
intermediiiren oder Zwischenkirnchen, welche kleiner und im nattirliches
Zustande viel blasser sind als die Nucleoli. Wandung und Nucleol
iiben cine abstossende Kraft anf die Zwischenkiirnchen aus. In Folge
dessen ist Gfters der einzelne Nucleolus von einem sehmalen lichten Hofe
d. i. einer Schicht reiner, kirnchenfreier Grundsabstanz zuniichst umgeben,
und eine eben solche Schicht nichst der inneren Fliche der Kernwandung
vorhanden. Durch stiitkere Ausbildung dieses Verhiiltnisses sind bei ein
fachem, centralgelegenem Nucleolus und miissiger Anzahl der Zwischen:
kiornchen die letzteren zuweilen in einer schmalen, concentrischen, von
Nucleolus und Wandung ziemlich gleich weit entfernten Zone zusammen
gedriingt.  Die Grondsubstanz ist durehtrinkt von einem diinnen, ver
muthlich eiweisshaltigen Saft, welcher gelegentlich, namentlich wenn sehr
verdiinnte, an krystalloider Substanz arme Flissigkeit an die Kern
herantritt, in hellen Tropfen aus diesen ausschwitzt. Simmtliche Be
standtheile des Kerns sind aber auch in hohem Grade quellungsfihig
Die Quellung der Kerne aber setzt sich aus zwei Factoren zusammen,
niimlich einer inneren Quellung, bei weleher eine Ausgleichung des ¢
Wassergehalts der einzelnen Bestandtleile erfolgt, so dass die Nucleoliy #

gt Bl

mit einander in Berithrung tretend, dem Auge entschwinden, und der
Anfquellung, durch welche das Gesammtvolumen des Kerns vermehrd
wird. Die innere Quellung kann ohne Aufquellung ja sogar wiihrend
der Sehrumpfung erfolgen. Bei der Quellung werden die dichieren Form
bestandtheile des Kerns nieht ecigentlich zerstirt, sie kinnen durch er
hiirtende Flussigkeiten von Neuem zur Zusammenziehung gebracht, .
dichtet und dadureh sichtbar werden. Uebrigens werden bei miissiger
innerer Quellung im Falle melrfach in einem Kerne vorhandener Nu
cleoli nicht diese simmtlich gleichzeitig ergriffen, sondern nach einandery
und ¢s kinnen selbst ein Nucleolns oder zwei viel linger als ihre Mits
bewohner desselben Kernranms sichtbar bleiben. :







'.Tﬁ Entstehung, Vermehrung und Lebenselgenschaften der Nuoeleoli.

den und entwickelungsgeschichtlichen, dureh Jahre hindurch immer v
Newvem wiederholten Untersuchungen berubigen konnte.  Auof diese A

T e

sammelte sich ein sehr nmfangreiches Beobachtungsmaterial, welches id ﬁl:rt
nicht blos wegen der allzemeinen Wichtigkeit der Sache, sondern aug ]*"'cl'_'.J
deshalb ziemlich vollstindig hier mittheile, weil nur aus der Gesamufge”
heit und Vergleichung der zahlreichen Einzelbefunde eine richtige Wi p
digung wnd eingehendere Auffassung der Sache erwachsen kanu. N

Es tritt uns niimlich hier ecine grosse Schwierigkeit entgegen, wele
darin besteht, dass unsere bisherigen Kenntnisse uns nicht gestatte
eine scharfe, in das Wesen der Sache eindringende Definition des B
griffs Nucleolus anfaustellen. Unsere Auffassung dieser Gebilde im A
gemeinen und im einzelnen Falle berubt iiberall nur auf subjectiver A
schanung, auf Erfagsung der Aehnlichkeit des finsseren Anszehens v
der Situation. Aber selbst iber diese Punkte sind unsere Kenntnis
diirftiz.  IMeser Mangel sicherer Kriterien kann uns oftmals in
legenheit bringen, wenn es sich daram handelt, zu beurtheilen, ob e
im Kern bemerktes Kirperchen ein Nucleolus sei oder nicht. In sel
vielen Fiillen allerdings, wenn nur ein einziger dunkler, grosser wu
kugliz oder ellipsoidisch gestalteter Innenkiirper sich prisentirt,

a
man iiber die Identitit mit dem herkiimmlich als Nucleolus hezeichineter T
Bestandtheile des Kerns nicht zweifelhaft sein.  Unter entgegengesetzien

Umstiinden jedoeh, wenn man zablreiche, kleine, und doeh der Grisse
nach verschieden abgestufte, ihrer Form nach unregelmiissize oder u
bestimmbare Kirperchen im Kerne findet, kann jene Verlegenheit w
das Bediirfniss nach Kriterien fiir die Unterscheidung der echten Nucleol
von anderen accessorischen oder gar artificiellen Kirnchen sebr dringcni,
werden, Ieh muss freilich bemerken, dass diese Schwierigheit sehr res

dueirt wird, wenn man nach den bewussten Regeln die Kerne allen ven
findernden Einflissen miglichst entzieht, sie miglichst in ibrem natles
lichen Zustande zu beobachten sucht. Dann erscheint gewohnlich die p{h:_*
Grrundsubstanz des Kerns so klar, oder nur von so blassen Kigelehes 7
durchsetzt, und es heben sich die Nueleoli in so ausgezeichneter Weisegy

ab, dass auch bei einer Melrzahl derselben wenig Yweifel sibrig bleibem y
wiihrend auf der andern Seite der Verdacht, dass vorhandene Hm:l . . 4
dem Aunge entschwunden sein kinnen, unguliissig ist.  Immerhin  ab@ : o
bleibt in ersterer Bezichung das Urtheil ein nur subjectives und scingih %

A R
Sicherheit nimmt iberdies in demselben Maasse ab, wie die Dimensioni ™
der gerade untersuchten Kerne und ilrer Nucleoli. Sind die letzteres R

bY
sehr klein, so wird ecine directe Unterscheidung von miglicherweise v
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Anzall und Entstebung der Nucleoli im Allgemeinen. T

indenen andersartigen Kornchen im Kerne schr schwierig. Leider ge-
gren in die letste Categorie von Fiillen die Mehrzahl der Untersuchungs-
I'i_-i ans den Geweben der warmblittizen Thiere, wihrend hingegen
i jene Art eine auch den Skeptiker befriedigende Anschauung leicht
!'{_5: der Untersuchung der sebr grosswilchsigen Zellen und Kerne gewisser
iederer Vertebraten und Evertebraten zu gewinnen ist, woriber unten
Andere, sichere und mehr objective Kriterien aber bietet der Weg

e Entwickelungsbeobachtung. Man wird cin fragliches Korperchen
lann gewiss als Nucleolus ansprechen diirfen, wenn es sich nachweisen
gst, einerseits, dass dasselbe durch Absehniirung aus cinem andern un-
gweifelhaften Nucleolus hervorgegangen ist, andererseits, dass dasselbe
i seinem weiteren Wachsthum die mebr charakteristischen Eigenschaf-
ten und vielleicht sogar die functionelle Rolle anderer Nueleoli gewinnt.
. Wenn man aber auf diesem Wege an glinstigen Objecten eine Reihe
won Thatsachen hat feststellen kinnen, so wird man anf Grundlage
digser Erfalirungen aunch die Erscheinungen an weniger giinstigen Objecten
gichter DLeunrtheilen lernen und dorch wollberechtigte Analogieen tiber
manchen Scrupel hinweggehoben werden, Dureh Vergleichung und Com-

Bination wird man auf diese Art ein weites Gebiet nmfassende Ansichten -

gewinnen kinnen von so grosser Sicherheit, wie sie in vielen natur-
issenschaftlichen Dingen tberhaupt nur miglieh ist. Nach diesen
Grundsitzen habe ich dicjenigen Untersnchungen angestellt, welche den
m folgenden Mittheilungen zu Grunde liegen, und ersuche den Leser,
letztere, ohne Beirrung durch vorzeitige Bedenken, in ihrer Totalitit
aufzufassen und zu beurtheilen. Und nun zar Sache.

2) Anzahl und Entstehung der Nucleoli im Allgemeinen.

~ Bekanntlich wird seit dem Begion der Zellenlehre bis hentigen

nges allgemein gelehrt:
Der Zellkern enthiilt 1 oder 2 Nuecleoli, ausnabmsweise wohl

auch 3—4.

Hinsichtlich der Entstehung der Nucleoli liegt ein wichtiger Fort-
thritt in der wohl zuerst durch die lehrreichen, wenn auch in einem
Punkte nicht richtig gedeuteten Beobachtungen Koelliker's tiber die
Furchung der Nematoden-Eier *) angeregten, seitdem von vielen Forschern

%) Koelliker: Beitr. z. Entw, wirbell, Thiere. Miller’s Avch, 1843,
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(- Anzabl und Entstehung der Nueleoli im Allgemelnen. :

gewonnenen Ansicht, dass die Nucleoli einer Vermehrung durch organise §

- BSelbsttheilung fihig sind. Wenn anch diese Annahme nenerdings vo) jy g%

einigen Seiten mit Misstrauen betrachtet wird, go werden doch die his
her vielleicht noch etwas mangelbaften empirisehen Grundlagen derse
ben unzweifelbaft bald, und zuniichst anch in diesen Bliittern, weite
Ergiinzong und Klarstellung erfabren, und wird sich die erwiihnte Ag
gicht als eine wesentliche Bereicherung unserer Einsicht in das Zelles

leben herausstellen.

M i e e A

Tm Punkte der Anzabl der Nucleoli aber macht die Errungenscha
der Schleiden-Schwann'schen Periode noch hente unsern ganze
Reichthum aus. Wie jene Lehre von deun grossen Begriindern der Zellen

[kl

er i)
;

theorie aufgestellt, wie sie von ihren Zeitzenossen anerkannt wurde, ist§ 52
sie auch heute noch unbestritten giltiz. Sie findet in den besten Ge

sammtdarstellungen der Zellenlehre und Histologie aunch der neneste it
Zeit ihren klaren und pricisen Ausdruck. Nur eine kleine Andentung § i

von etwas mehr finde ich in Koelliker's Handbueh nenester Auflage
Es heisst dort: , Gewdhnlieh enthilt ein Kern nur einen mit
leren Nucleolus, hiufig sind zwei, selten drei und in ganz ver
einzelten Fillen 4, 5 und noch mehr derselben vorhanden®. Wi
sollte anch ein anderes Facit gezogen werden, da durch unziihlige Spe
cialarbeiten dieselbe Anschauung fast tiglich von Nenem bestiitizt 2
werden scheint? In Wabrheit freilich wird sich woll herausstellen, das
die Vorstellong von dem gewihnlich einfachen bis doppelten Kernkor
perchen bis jetzt so sehr als gesichert und als selbstverstiindlich galf
dass sie vielfach die Forschung beherrsehte und irrefibrte.

Nach meinen Beobachtungen wenigstens muss ich diesi
Lehre fiir das Gebiet der thierischen Organismen als durch
ans ungeniligend und somit als unrichtig erkliren, und zwal
dies sowohl nach der positiven wie nach der negativen Seite hin. Si
bezeichnet allerdings ein vielfach vorkommendes Verhalten, welches jedoel
an vielen Orten nur einem bestimmten Stadinm in der Lebensgeschichi
des Kerns angehirt, und aunf grossen Gebieten der thierischen Organi
gation durch andere vorherrschende Typen verdriingt wird.

Ich muss der herrschenden Ansicht die folgenden Siitze entgegens
stellen:

Der Zellkern enthilt 0—16 Nueleoli und in extre
men Fillen selbst noech viel mehr, bis fiher 1008
und zwar ist ein Gehalt von mehr als 2, selbsf
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a0 Enncleolire Kerne: Primitive Entstehung des Nueleolns.

ins Gewicht fallen, wenn auch nur in wenigen analogen Fiillen wider-
sprechende positive Befunde sich entgegenstellen, was anscheinend wirk-
lich der Fall war. Gleichwohl waren jene negativen Befunde villig
richtig, wie ich aus meinen eigenen Wabrnehmungen schliessen
Es diirfte aber vor der Mittheilung dieser eine Zusammenstellung und
resp. Belenchtung der dilteren beziiglichen Beobachtungen, so weit sie mi
gegenwiirtig sind, willkommen sein.

A, Historisches.

Bergmann,®) der zuerst die Furchungskerne des Frosches ent-

deckte, konnte doch an ibnen keine Kernkérperchen finden, und nabm .
gerade deshalb Anstand, jene Gebilde als mit Zellkernen identiseh an- . i
zuerkennen. et

Reichert*) entgegnete ihm bald daranf mit einer Bemerkung, #f#es (2
welche in ibrem Gegensatze gegen die damals giltige Schleiden |
Schwann'sche Zellbildungstheorie von hoher Wichtigkeit war. Nach s

dieser sollte der Nueleolus das Erste der Zelle sein, das Centrum, nm
welches sich alle anderen Theile herum bilden. Reichert hingegen sagt
an der erwiihnten Stelle: | Hier sgowohl (i. e. bei der Furchung des Frosch-
Eies), als auch bei anderen Gelegenheiten, die sich so hiufig dem mit
der Entwickelung der Embryonen sich Beschiiftigenden darbieten, zeigt
gich, dass die erste Anlage des Zellenkerns urspriinglich keine Spur von
Kernkirperchen darbietet. Der Werth dieses wegen seiner allgemeinen
Fassung bedeutungsvollen Ausspruchs wird nur dadurch, dass Reichert
bald hinzufugt, der Kern sei anfangs eine grob granulirte Masse, beeintriich
tigt, insofern dies cinerseits an sich nnrichtig ist, andererseits an einem grob s
granulirten Kern wohl sehwerlich tiber die Abwesenheit eines Nueleolns ent-
gchieden werden kann.  Einige Jahre spiiter indessen erkannte Reichert
an Strongylus anrienlaris, dass die Furchungskerne zuerst als Tropfen
einer hellen, zihflissizen Masse auftreten, welche sich nachtriiglich
mit einer umbiillenden Membran umgeben. Kernkérperchen kounte er
an ilimen nicht constatiren ™) -
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Historiaches. 81 £l

Inzwischen hatte Kélliker bei seinen Studien tiber die ersten Vor- By
im befruchteten Hi verschiedener Helminthen®) zwar in ‘ciner “af
sseren Heihe derselben, wenn wir seine damalige Auffassung in unsere
(i 1 Begriffe iibersetzen, dentliche Kernkérperchen der ersten Em-
jbryonal-Kerne erkannt, bei anderen Arten hingegen, nimlich Ascaris
pdactyluris nnd Strongylus dentatus in den hellen Kernen vergebens nach
feinem Nucleolus gesueht. Anf die Befunde der ersteren Reilie, sowie
pauch anf seine entsprechenden positiven Angaben, betreffend die Eier der
: Jephalopoden, des Frosches und anderer Thiere komme ich noch zuriick.
Auf das Bestimmteste bestreitet ferner Bisehoff**), dass die hellen
Bliischen in den Furchungskugeln des Hunde- und des Frosch-Eies einen
ern, d. h. also dass die Kerne der Furchungskugeln einen Nucleolus
halten, und seine Angaben sind wm so werthviller, als er mehrmals
iese Kerne sorgfiltiz isolirt hat.

Damit stimmt denn auch iiberein, was Remak nach seinen ge-
auen Untersuchungen der Furchung des Frosch-Eies iiber den in Rede
tehenden Punkt Hussert: Kernkirperchen lassen sich in den ersten

stellbaren grossen blasigen Kernen nicht bemerken, sondern erst n.l]f o
er achten Stufe.f %)

- Gegenilber diesen in der Mehrzahl ithercinstimmenden Berichten so b
isgezeichneter Forscher witrde es wenig Gewicht haben, wollte man
af einige kleine Miingel der Untersuchungsmethoden hinweisen, welche
rauf hinanslaufen wiirden, dass die meisten der genannten Beobachter "
die Kerne nicht im isolirten Zustande, sondern zwischen den Dotter-
prnchen vergraben, also unter ungiinstigen Umstéinden vor Augen hatten,
pd dass sie sich ausserdem nicht soleher Hilfsmittel bedienten, welche, £
e die passend verdiinnte Essigsiiure, sehr blasse Nueleoli durch Dunke- =
ng besser hervorzuheben geeignet sind. In Wabrheit ist, wie wir uns
": “ersten Abschnitte fGiberzengt haben, dies letzte Verfahren unubthig =
il eine indifferente Behandlung fiir den bewnssten Zweck villig aus- A
ichend. ) Auf der anderen Seite werden die widersprechenden Beobach-
ngen Killiker's, von denen sich wenigstens diejenigen, welche die
einen Ascariden betreffen, so leieht bestitigen lassen, eigener Er-

rung bediirfen, nicht aber an sich die entgegenstehenden Thatsachen

ossen kinnen.

B

%) Miiller's Arch. 1843. *¥) Entwickelungsgesch. des Hunde-Ejes. 5. 44,
%) Unters. (iber die Entw, der Wirbelthiere, 3. 158, 1) Remak applicirte allerdings
Gickerltsung von 10 Proe., was nach Obigem (vl S 41 u, 50} den Werth seiner

gabe schidigt.

Averbmal, Organal, Stodien, I G
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B. Eigene Beobachtungen..

Unter diesen Umstiinden kinnte es fast tiberflissig erscheinen
neue Beobachtungen heizubringen, deren Ergebnisse den frither erwiihn.
ten entsprechen. Wenn ich dies dennoch thue, so geschiebt dies,
die eine meiner Untersnchungsreihen eine Gattung betrifft, welche aw
den fraglichen Punkt hin noch nicht geprift worden ist, wihrend d
andere mir hinsichtlich des Uebergangs des urspriinglich enucleoliiren
Zustandes in den spiiteren, d. h. also tiber die primitive Entstehung dey
ersten Nucleoli im Embryo einige Anschauungen licferte.

a) An den Furchungskugeln des Froseh-Eies.

Wiihrend des ganzen eigentlichen Furchungsprocesses, bis das B
eine fein gekimte Oberfliche zeigt, finde ich durchaus nur Kerne ol
Nucleolus. Von dem Zeitpunkte an, wo die Furchungsabschnitte eing
rundlich-polyedrische Gestalt angenommen haben, gelingt es leicht, durch
Druck und sanftes Schieben des Deckglischens die Kngeln zn zertriim

mern und eine Anzahl Kerne derartig zu isoliren, dass sie in der Zusatz A
flissigkeit, als welche man zuniichst am Besten eine indifferente gewiih b
hat, frei hernmschwimmen, wiihrend cinige andere gewGhnlich noch theil

weige in einem Protoplasmafragment feststecken, ans welchem sie meh
oder weniger hervorragen. Auf diese Art erweisen sich wiithrend de
genannten Zeitraums die Kerne siimmitlicher Furchungskugeln einfae
als helle, blasse, durchans homogene, fein aber scharf begrenzte Kuge
von beiliufig 8—15 g Dm., an welchen weder irgend eine Modificatio
der Beleuchtung noch Zusatz von Essigsiiure oder sonst einem Reagen
irgend etwas einem Nucleolus Aebnliches und chen so wenig auch eing
bezondere membranartige Begrenzungsschicht zom Vorschein bring
Sie machen den Eindruck von Gallert-Kugeln, erweisen sich jedoch gegen’
Druck als einigermaassen resistent, das letztere vielleicht schon unt
dem Einflusse einer geringen Erhiirtung durch die Zusatzflissigkei
Dass nicht etwa ein Zustand innerer Quellung das geschilderte Ausseheny
bedingt, dafiir biirgt die angewandte Methode, die Fruchtlosigkeit desh
Versuchs mit erhiirtenden Reagentien, und der weitere Verlauf der Sa _
in einem spiiteren Stadinm bei Untersuchung mit ganz denselben Methoden 'J L
Ob nun diese einfach gebauten homogenen Kerne withrend der Zer ff "
klitftung des Protoplasma sich ebenfalls theilen, wic Remak versiche l |
oder ob etwa Reichert Reeht hat, indem er ein Verschwinden der Kern '
vor jedem neuen Furchungsact und Neubildung derselben in den Tochte ,T




kugeln annimmt, muss ich fiir jetzt dahingestellt sein lassen. Wie dem :
 aber auch sei, so kann doch vor Beginn der Furchung der erste Kern

‘kanm anders als durch Neubildung sich herstellen; denn seine Herleitung

vom Keimblischen darf nun, nachdem an so vielen giinstigeren Objecten

a8 vorherige Verschwinden des Keimblischens constatirt und kurzlich ¢
vor Oellacher ®) am Ei der Forelle sogar die Art und Weise seiner Be- B
seitigung ermittelt worden ist, wohl aufgegeben werden. LEine Neubil- .: :
dung des Kerns aber kann bei seiner erwiihnten Beschaffenbeit wohl
.{ m anders gedacht werden, als dass gewisse dichtere Bestandtheile
| es Protoplasma aus dem Centrum der Kugel in centrifugaler Richtung

_:lh, '-q;- ;

mtweichen, wihrend eine hellere und dinnere, gallertartige oder ziih- B

liissige Substanz um das Centrum herum sich ansammelt.  Eventuell
-_'. irde gich dieser Process in jedem nenen Furchungsabschuitte wiederholen. "
Am dritten Tage aber*®) dndert sich das Bild der Kerne. Es finden
uh dann neben grisseren, noch wie friher aussechenden, allmihlich -
mmer mehr andere und zwar vorzngsweise kleinere, wnlnhs einen cen- 3
' Iun. kleinen, scharf begrenzten kugligen Nucleolus zeigen. Zwischen L
beiderlei Arten aber finde ich win diese Zeit gar nicht selten Repriisen- l-*?-‘.
anten eines Uebergangsstadinms mit Erscheinungen, aus denen sich 3
€in Bild der Entstehung jener ersten Nucleoli ergiebt. Es sind dies Kerne,
pelche bei guter Beleuchtung eine centrale, mehr oder weniger
ausgedehnte wolkige Tritbung ibrer sonst klaren Substanz erken- .
nen lassen. Gewiholich ist diese Triibung im Centrum am dentlichsten
nd verliert sich nach der Peripherie hin in's Unbestimmte, ist jedoch zu-

silen bis tiber die Mitte des Kern-Radins hin zn verfolgen. Je kleiner g
ie ist, desto mehr markirt sich im Centrum eine anffallend dunkle Stelle, - _".:
 €in unbestimmt begrenzter nnd von einem kleinen wolkigen Hofe umgebener -

Nucleolus. Weiterhin vermisst man auch diesen Hof und es fehlt dem
dunklen Centrum nur noch die scharfe Grenze und ausgesprochene
mgelform, nm dem fertigen Nucleolus zn gleichen.  Danach ist wohl
8 Material des Nueleolus nicht ein an Ort und Stelle, d. h. im Centrum :
durch Umbildung der Kernsubstanz gewonnenes. Vielmehr sprechen die ,-q'_.
eschriehenen Erscheinungen dafiir, dass von allen Seiten her sehr feine ;
trnchen nach dem Centrum hinstreben, um hier zum Nucleolus zusam-
enzutreten.  Woher aber stammen diese Kornehen? Am niichsten liegt

i * Max Schultze's ‘Areh. f. mikr. Anat. Bd. VIIL o

. **) Diese Beobachtungen wurden an Rama temp. an kilhlen® Frithlingstagen g

ngestel . L .'.
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g ¥
es wohl zu vermuthen, dass sie aus der Kernsubstanz selbst an vielen ;ru
Punkten sich ausscheiden, bevor sie ilve centripetale Bewegung an r‘Eei'ﬁ
treten; und vielleieht ist es so. [Indessen giebt es doch Umstiinde, ;. :ai
welehe noch einen anderen Gedanken in mir angeregt haben. TheilsS g™ _;t-
e

schon frither erwiilmte, theils weiter unten noch mitzutheilende Beobach-
tungen machen es sehr wahrscheinlieh, dass die Nueleoli aus einer den
Protoplasma verwandten, wenn nicht mit ibm identischen Substanz bes
stehen. Ieh muss deshalb daran denken, dass sie bei ihrem ersten Auf
treten ibre Herkunft aus dem Protoplasma des Zellenleibes haben kimn
ten, und stelle mir vor, dass von der noch weichen Kernwandung, d.
der inneren Grenziliche des Zellenleibes sich Protoplasma-Moleciile ab
lozen und dann nach dem Centrum der weichen Kernmagse vordringend

-
2™
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die vorhin beschricbenen Erscheinungen hervorbringen und den Nucleoln "
herstellen migen. _

Die primitive Bildong des Nucleolus scheint mir, entsprechend de ]
iibrigen Entwickelungs-Fortschritten frither in den kleinen Kngeln in de It g
Nithe des sehwarzen Pols and der pigmentirten Oberfliche einzutreteny ¥ @an

gpiiter erst im Centrum des Eies und dem sogenannten Dotterpfropf. Zi T
einem gewissen Zeitpunkte aber, vielleicht schon am Ende des dritten wittre]
Tages, ist in siimmtlichen, kleinen wie grozsen Elementen jeder Kern® gy ;
mit einem Nucleolus versehen, und von nun an bleiben die Nueleoli cor
stante Bestandtheile aller weiteren Embryonalzellen.

In den niichstfolgenden Tagen beginnt auch immer mehr eine men
branartige Wandung der Kerne sich bemerkbar zu machen. Etwas Bes
gonderes tiber ihre Bildungsweise komnte ich an isolirten Kernen nicle
bemerken, wiihrend innerhalb der Embryonalzellen die vielen dunkel)
Dotterkiirnchen jede feinere Beobachtung verhindern. Ich kann m
sagen, dass, wo das Feld etwas freier war, auch an diesen jungen Ze
len die Kernwandung mir nach aussen hin mehr allmiiblich in das P
toplasma iiberzngehen schien, withrend nach innen gegen die Kernhihb
hin die Grenzlinie immer eine dusserst scharfe war, eine Erscheinung
welche mich zu der schon im ersten Abschnitte beildufi ansgesprochd-ge, !
nen Ansicht fiibrte, dass die Kernwandung sich ebenfalls ans der Greng
schicht des Protoplasma abgliedert.

Noch spiiter als diese Bestandtheile scheinen sich die Zwischefis
kiigelchen, welehe man in den Kernen der Larve vielfach erkenném
kann, herauszubilden, und diese woll eher ans der eigentlichen nrspriings
lichen Kernsubstanz. An den Embryonalzellen des Frosches habe ieh
iiber diesen Punkt keine ausreichenden Beobachtungen gemacht. Hils
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nnverletzten Keimhaut, sondern aueh an isolirten Zellen derselben,
Ja an isolirten, frei im Jodserum schwimmenden Kernen derselben
constatirt wnd auch durch Essigsiure keinen Nucleolus sichtbar
machen kionnen. Die Kerne erscheinen einfach als helle, homogens
Kugeln mit sehr feinem, blassem Raude. Etwas spiter aber finden
sich in eben densclben Kernen der Keimbautzellen Nucleoli ein, und
zwar kleine, etwa | p messende, central gelegene Kiigelchen, und
bald ist auch in den sich mehr und melr complicirenden Schichten
und Organ-Anlagen im Ei kein Kern ohne Nucleolus mehr anzutreffen
Wiihrend nun aber im Verlaufe der weiteren Entwickelung die an Zahl
jedenfalls dureh Theilung sich so sehr vermehrenden Zellen und ihre
Kerne immer kleiner werden, enthalten letztere mit der Zeit immer
griissere Nucleoli, so dass an der ausschliipfenden Larve die Zellen der
meisten Organe Nucleoli von 2',—4%, pn aufweisen. Es wiichst also
auch hier das Grissenverhiiltniss der Nueleoli, von ihrem ersten Auf
treten an suceesive weiter, und dies, obwohl sie vermuthlich selbst durch it s
Theilung sich vermehren, da man hier und dort einzelne Kerne antrifft, in § 27,
welchen der grosse Nuecleolus durch zwei kleinere vertreten ist. Wenn
diese letzteren bei der Zelltheilung einzeln in die Tochterkerne tiber
gehen, so milssen sie bald daranf rapide wachsen. Jedenfalls vermehrt
sich mit der Zeit die Nucleolarsubstanz im Verhiiltniss zur tibrigen Materie
und wir werden spiiter sehen, wie dieser besondere aufsteigende Ent-
wickelungsgang des nucleoliren Bestandtheils der Zellen withrend de
Larvenlebens sich fortsetzt, Was die Kernwandung anlangt, so sah ick
auch an diesen Embryonen nur, dass die anfangs zwar scharfe abel
nicht besonders markirte Grenze des Protoplazma gegen die hellen Kern: .
flecken sich allmihlich in ecine feine dunkle Linie verwandelte, die dann
mit der Zeit breiter wurde, und beim Herausdriicken der Kerne dieser _!
nicht immer zu folgen schien. Spiter allerdings und pamenilich an der !
ausgeschliipften Larve sind die Kerne entschiedene Blischen, an heram
gewachsenen Larven grosse dinmnwandige Blasen und als solche isolirbary
Von Vorgiingen, welche auf eine Differenzirung dieser Membran aus del
hellen Kernsubstanz hingedeutet hiitten, sah ich nichts, wiihrend sichy

Zollen kann man deutlich einen Kern und das dicsen 1.I1Ilge!.hﬂ:llﬂe feinkiirnige Pro o=
plasma wahrnehmen  Fiir das niiehst spiitere Stadium sind in Fig. 6 A die Nucleoli
gezelelnet und avch im zngehirigen Text angegeben. Es orgiebt sich daraus auclhs
fiir die ersten Zellen des Skorpions derselbe fundamentale Entwickelungsgang, welchor
fiir dia Musciden wnd verschisdene Vertebraten und Wikrmer giltig ist.

it
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und erweisen sich auch jetzt als vollig homogene Kugeln, obne Mem :,.-.lu

bran und ohne Nucleolus. Anch durch Essigsiure kein solcher sichthal i
zi machen. F-l

3) Anderes Ei, etwas spiter untersucht. Es sind stellenweise schofBipe
ewei peripherische Zellschichten unterscheidbar (Faltenbl, Weismanns kil
Die Zellen baben einen mittleren Dm. yon 18—26 g, Ihre Kerne, vol

12—13 pp Dm., enthalten jeder einen centralen Nucleolus von ca. %y—1"/, ¢

4) Anderes Ei, weiter fortgeschritten. Der Dotter ist anf eines
kleineren elliptischen Raum im Innern des Fies beschriinkt (,Dotte

o lizd

sack®). Zellen meist = 12—18 u, einzelne grisser bis 25 u. Die Kerng 1“"5'
= 10—16 g, haben siimmtlich einen Nucleolus von 1—2 p Dm. = '51
IS L

5) Anderes Ei von M. vomitoria. In der Kleinzelligen Aussensily -

sehicht messen die Zellen 12—14 u und enthalten Kerne von 5-4
mit je einem Nucleolus von 2 p.  In den grisseren Zellen tiefere
Schichten haben die Nuocleoli 25—3 ¢ Dm. Ausnahmsweise anch 2 Nu
cleoli in einem Kern.

6) Noch weiter entwickeltes Ei. Der Darm ist schon in For
eines, gegen 90 g breiten Rohres vorbanden. Die Zellen des Darmé
(kiinftiges Epithel) sind cylindrisch, hoch 26 g, breit 10—12 u,  Ihri
Kerne = & p, enthalten je einen Nucleolus von 3—3,56 n. In dem d
Tracheen nmkleidenden Protoplasma sind die Kerne grisser = 10—11 g
die Nueleoli hingegen kleiner, meist = 1,5 pu.

7) Ei von M. vom. (2—3 T. pach dem Legen.) Ich konnte de .
Darm herauspriipariren. Hinterdarm, soweit er im Priparat vorhanden ol
lang 370 m, Breite von vorn nach hinten abnehmend, yorn = 75, hinten® s
— 50 u. Der Mitteldarm, von welchem eine Strecke von 2,5 Millimeter §* ity
vorliegt, ist vorn breit 60 g, hinten, d. h. vor dem Abgange der Harg :
viliren, in ciner Strecke von 150 p bauehig angeschwollen bis zn eine
Breite von 110 p.  Zellen des Mitteldarms = 11 u, Kerne = 8 pu, Nu
eleoli = 3 —4 w. Der schmale Protoplazsma-Ring um den Kern cnfssg
hiilt reiehlich sehr kleine, dunkle Dotterkirnchen, — In den Speichelsigt
driisen Zellen == 12 g, Kerne = 10 u, Nucleoli = 2,6—3 n. — Ein@¥
Anzahl frei herumschwimmender, kugeliger Zellen enthalten je 2—
Kerne, im letzteren Falle in Kreuzform grappirt.

[
8) Eben ansgeschliipfte Larve von Musea vom., lang eca. 1,7 Mil f
meter. — Die Zellen des Mitteldarms haben einen mittl. Dm. von 15— 20 g







90 Gesotz der suceessiven Differenzirung.

in dritter Linie der Nucleolus sich aushildet. FEs ist gewiss von gros
sem Interesse, dass cben dieselbe Reihenfolge nach hereits vorbandenen
wichtigen Andentungen, wie hier in der ontogenetischen Entwickelung
nach Hickel'scher DBezeichnungsweise, so auch in der abgestufier
Differenzirung nicdrigster organischer Wesen, einfachster Protisten
sich kundgiebt. Die Moneren Hzeckels sind Individuen, welche nu
aus einem Protoplasma-Kltmpehen ohne Kern bestehen. Die Amoeben ent
halten bereits, wie ich vor langer Zeit beschrieb,) einen selr vollkommenes
Kern mit Kernmembran und schonem grossem Nucleolus, also eine hi
here Stufe der Ausbildung wnd Differenzirung. Es fellt nur noch di
Mittelstufe, nidmlich Individuen mit einem homogenen Kern ohne Nucleo
lus. Vielleieht kinnte man anch diese Stufe in gewissen Infusorien z
finden glauben, wenn es ganz sicher wiire, dass der sogenannte Nucleus
dieser Infusorien mit einem Zellenkern identificirt werden darf. B
migen sich fibrigens wohl noch andere, vielleicht rhizopodenartige
Wesen finden, in welchen der enncleoliire Kern repriisentirt ist. prisen seli

Wir durfen aber nicht vergessen, dass es solcher neueren Erfabruns i
gen nicht bedurft bat, um das hier besprochene Entwickelungsgeseiz
anfzustellen. Ich halte es fir ein unleughares Verdienst Keicherts,
dass er bereits im Jahre 1846, obwobl allerdings auf einen kleinere
Erfahrungskreis gestiitzt, den Grundgedanken jencs Geseizes ganz unzwei
deutig aussprach, indem er die wesentlichen Formbestandiheile del
vollendeten Zelle aus einer successiven Diffterenzirung der ur
spriinglich gleichmiissig gemischten Zellsubstanz hervorgehen liess, ¥

Niiehst der Modification, welche in der von mir ausgesprochenen Ver Y
muthung liegt, dass die Kernmembran und die Nucleoli nicht aus def @ .
urspriinglichen Kernsubstanz sondern aus dem umgebenden Zellenleibe i&;:-l-“
abstammen, hatte ich nur noch nach dem jetzigen Stande der Dinge Ly
die Differenzirung der Zwischenkiigelchen hinznzufigen; nnd ich miichte .r'.

hierzu noch bemerken, dass woll diese Anssonderung festerer Kiigelchen® |
ans der anfangs gallertartigen Kernsubstanz es sein kann, welche
manche Kerne auf der Hohe ilrer Entwickelung einen flissigen Inbaly @
Kerngaft nach Koelliker, verdanken.

Fassen wir Alles zusammen, so ist nach dem Gesetze der successis i
ven Differenzirung im Beginne des organischen Lebens zuerst nur Frotoss g

* Auerbach: Ueher die Einzelligkeit dor Amoeben. Zeitschr. £ w. Zool. Bd. VI by
= Miiller's Arch. 1846, 8. 260. i I
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Brot der histologischen Forschung bilden. - Gerade deshalb aber du
titr die Gewebelelre der hiberen Thiere eine Berichtigung willkommes
sein, und wie ich hoffe, fir diese wie fir die allgemeine Zellenlehr
aunch weiterhin fruchtbar werden,

e
e

Unter allen Klassen der Thiere sind diejenigen, welehe am hiiufizs s ‘:T_'
sten auf ihre Gewebselemente untersucht wuorden und der HistologigSis ":"‘J:
vorzugsweise als Grundlage dienen, doeh sicherlich die Batrachier un fir 47
die Siuger. Gerade diese aber weisen die zablreichsten und extremstenih pes
Abweichungen von dem fiir so gesichert erachteten Gesetze auf, un ;;!'i[-i
ilmen schliesst sich im Wesentlichen auch die Klasse der Vigel und ei ﬁ'-'ﬂ!'
Theil der Fische an, vorliufiz abgesehen von den Wirbellosen, in wel=ffs &
chen ich analoge Erscheinungen wielfach verbreitet, wenn auch nichfffsss
vorherrschend fand. : Bz 1 1

Danach muss ich, zum Mindesten fir die Batrachier und Stiuger, alg® ¥t il
Ergebniss meiner Foréchung folgendes anfstellen: e Veree

Die Zahl der Kernkirperchen in einem Kerne bhesiui i
triigt 1—16, and in extremen Fillen selbst nochil o n
viel mehr, bis tiber 100. Und zwar istnur eine kleing §is i -
Minderheit aller Kerne durch den Gehalt von nuf fys u s

ginem oder zwei Nucleolis ausgezeichnet. Bei wei

tem die iiberwiegende Mehrzahl aller Kerne enthilg

mehr als zwei, ja sogar sehr hiufig mehr als vien

nimlich finf bis sechzehn Nucleoli. Kerne mif

mehr als seehzehn Nucleolis sind seltener und an
bestimmte Gebiete eingeschrinkt.

Wollen wir die Kerne mit 1 und 2 Kernkdrperchen als uni- und g
binuneleolire, beiderlei zusammen als paucinucleolire, diejenige
mit mehr denn 2 Nueleolis als plurinucleolire, und unter den letztes @
ren diejenigen mit mehr denn 4 als multinueleolire bezeichuen, 58
ist in den Batrachiern, wenigstens zur Zeit des Sommers und Herbstesy |
die Menge der multinucleoliiren Kerne so gross, dass es beinahe zweifel 5
haft wird, ob sie nicht das Uebergewicht tiber alle andern haben, Jeden
falls kann man dies mit Bestimmtheit von den plurinueleoliren sagen
Auch in den Siiugern kommen Kerne mit mehr als 4 Nueleolis in sehf
grosser Menge vor, doch nicht in so hervorragender Weise, wie in des
Batrachiern, und es kinnte sein, dass sic den Kernen mit 3—4 Nucleoli§
an Zall nachstehen. Jedenfalls bilden sie mit diesen znsammen, d. I
es bilden die plurinucleoliren Kerne eine entschiedene Majoritit gegen
iiber den bi- und uninucleoliren. Vollends die letzteren kommen nur if
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der Vertcbraten. a3

ewissen Arten von Zellen, z. B. den Nervenzellen hiinfiger vor; in den
cisten Gibrigen Geweben sind sie Seltenheiten.
- Ieh werde diese Siitze bald niher begrinden und durch Einzel-
‘beobachtungen belegen. Vorher muss ich mich jedoch hemiihen, eine
s sicher zu erwartende Voreingenommenheit des Lesers gegen so exorbi-
tante Behauptungen zu heseitigen.
ﬁ Vor allen Dingen sollte von theoretischer Seite her bei unbefange-
mem Denken ein principielles Widerstreben gegen meine Behauptungen
cht aufkommen kimnen. Das Vorkommen einer Multiplicitit der Nu-
ﬁmil iberhaupt ist ja anerkannt. Man kennt eben Kerne mit 3—4 Nu-
n:uhs und hat ,in ganz vereinzelten Fillen® sclbst noch einige mehr
esehen. Man hat ausserdem mehrfach Anzeichen einer spontanen Thei-
I ug der Nucleoli bemerkt. Wenn eine soleche Theilung zur Drei- und
I(‘-I‘E-H]'ll fithrt, warum sollte sie nicht weitergehend eine noch bedeuten-
m Vermehrung der Nucleoli inuerhalb des Kerns herbeifithren kiinnen,
rndu g0 wie es neben Zellen mit einem und zwei Kernen auch andere
it selir zahlreichen Kernen giebt? Aber dieser Miglichkeit steht ausser-
dem eine ganze Klasse von Thatsachen von grossartiger Erscheinungs-
weise zar Seite, welche lingst hiitte geniigen sollen, das herrschende
_'::- egetz nmzustossen. Denn in der Naturwissenschaft giebt es neben den
tesetzen keine Privilegien, sondern hichstens nur extreme Fille in
| gtufenweise aufsteigenden Reiben. Teh meine jetzt die Keimblischen
[ der Fische und Batrachier. Die Geschichte der Oogenese, wie sie durch
nun mehr als dreissigjiibrige Arbeit ermittelt ist, giebt doch wenigstens
in dem Punkte keinem Zweifel melr Raum, dass das Keimblischen
in Zellkern, der sogenannte Keimfleck ein Nucleolus ist. Nun ist dieser
Keimfleck in vielen Fiillen zwar in der Einzahl vorhanden, in anderen
| scheint es wenigstens so zu sein, obwohl die Acten erst noch werden zu
svidiren sein. In Fischen und Batrachiern aber zeigen die Keimbliis-
then zahlreiche Keimflecken, d. h. sie besitzen eben so viele kugelige
| Innenkirperchen, und zwar um so mehr derselben, je melr das Ei der
| Reife sieh niihert; schliesslich im ganzreifen Zustande selbst gegen hun-
dert, wie in Protens anguninens und noch mehr in vielen Fischen. Es
it kein Grund vorhanden, diese fir etwas Anderes als viillige Homologa
(dles einfachen Keimfleckes, d. h. des Nucleolns zu halten, die sich ehen von
 fliesem nor durch ihre Multiplicitit anterscheiden. Wahrscheinlich wird
i gich auch bald heransstellen, und ich werde weiter unten Deitriige
(dlazu liefern, dass sie nor auf dem Wege der Vermehrung dureh Thei-
| lung aus einem nrspriinglich einfachen Nucleolns oder aus wenigen
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94 Uni- bis multi-nucleolire Kerne

solchen in dieser Menge sich anhiiufen. Nun sind aber diese Fille s
extremer Art, dass vielmelr ihre bisherige Isolirtheit und unvermittelt
Absonderlichkeit Bedenken erregen und, wie ich meine, zur Aufsnchung
analoger Uebergangsstufen hindriingen sollte.
Aber, wird man, und zundchst mit Recht, sich sagen, um solche
wenn auch vielleicht hier und da vorkommende Fille, handelt es siel
Ja in den obigen Sitzen nicht, sondern um ilre Hinfigheit und es i
vor der Hand nicht glaublich, dass so bedeutende, weit verbreitete Vor
kommmisse bisher ganz sollten dbersehen worden sein. Man wird sie
mit Skepsis und Kritik wafiuen und namentlich geneigt sein, Fehler i
meiner Methode oder meiner Aunffassung der Dinge voraunszusetzen.
Einerseits wird man mich in Verdacht haben, dass ich woll Kunst
producte fiir originale Bildungen genommen, allerlei Gerinnungen ung
priicipitirte Kirnchen, wie sie durch Reagentien erzeugt werden, den _
Nueleolis zugerechnet haben mitichte. Nun dieses Scrupels kann ieh den jlasd
Leser villig entheben. Ich habe dicsen Fehler systematisch vermieden 4!

faie o
i
£ )

und fir kein einziges Gewebe, fiir keine Art von Zellen mich zn einem ¥ [
Urtheile im obigen Sinne entsehlossen, wenn es nicht unter Ausschlus ot 5 |
aller differenteren Chemikalien, d. h. wenn es nieht durch Beobachtung® fse o
olne alle Zusatzfliissigkeit oder unter Hinzufligung eines Tropfens Humor §a il

aquens, Jodserum oder Kochsalzlisung von 1 9, zn gewinnen war, und
sehr hiiufiz habe ich der griisseren Sicherheit wegen zwei oder drei de

EI]

letztgenannten Methoden vergleichend und zwar mit dem niimlichen Re
gultate angewandt. Glicklicher Weise genilgt in der Mehrzahl der i o
Fiille ein so indifferentes Verfahren, um die anzufibrenden Thatsacheg .

auf’s Leichteste und Klarste zu beobachten, in anderen Fiillen wenigsteng @ 1,
dann, wenn man sich besonders gitnstige Stellen anssucht. Ja mehrens Bk
theils fiihrt die indifferente Behandlung gerade am Leichtesten zur Ers @ |
kennung der Multiplicitit der Nucleoli, indem die Reagentien theils eins
zelne der Nueleoli durch Aufquellung verschwinden, theils durch Schrum:
pfung mehr oder weniger unkenntlich machen, theils anch durch Dunkes
lung kleiner Zwischenktirnchen verschleiern, wilhrend im nattrlichen Zus
stande das Bild ein viel klareres ist. Auf einzelne dieserunkte werde
ich weiter unten noch ein Mal zurtickkommen miissen. Doch michte
ich hier noch hinzufilgen, dass wahrscheinlich gerade die dbliche Amn
wendung von Reagentien viel dazu beigeiragen hat, das wahre Verhalten®
g0 lange unserer Einsicht zu entriicken, um so mebr als tberall einers
seits wirkliche artificielle Verinderungen, andererseits der ungegriindete
Verdacht auf soleche zusammenwirkten, um das Urtheil zn verwirren.. —




(Nichts desto weniger erweist sich in einzeluen Fiillen die vorsichtige
ﬁﬁnﬂung ciner Essigsiiure von (0,001 oder einer der frilher angegebe-
en Zucker-Essigmischungen durch vergleichende Pritfung als unschiidlich,
llm kann, wenn man diese Ueberzengung ein Mal gewonnen hat,
legentlich zur Erleichterung der Beobachtung henutzt werden, wo es
f hiiufigere Wiederholung derselben ankommt. Doch habe mh mich
dieser Hilfsmittel nar in wenigen Fiillen nebenbei bedient, wie ich noch
apecieller angeben werde, und wiederhole nochmals, dass alle bald an-
ﬂihrundnn Einzelfille, vorzugsweise durch Untersuchung bei indifferen-
ter Bebandlung constatirt sind. Ausserdem bemerke ich, dass ich fast
Ii."_i irchweg Objecte im sogenannten iiberlebenden Zustande, d. h. dem
lebenden oder eben getodteten Thiere entnommene Priiparate untersucht
h solehie als maassgebend betrachtet habe; ja dfters lassen sich an
fellen, die noch ihre lebendige Thitickeit manifestiren, die beziiglichen
":_:. 'maehen erhiirten, z. B. an weissen Blutkiorperchen, die in amiiboider
| Bewegung begriffen sind, so wie anch an eben noch flimmernden Wimper-
fzellen. Was die letzteren anbetrifft, so lassen dieselben freilich, so
gie in sehr lebhafter Flimmerung begriffen sind, den Kern nur sehr
schwer erkennen und nur ausnalimsweise mit solcher Dentlichkeit, dass
man iiber die Zahl der Nucleoli ein Urtheil sich bilden kann, - Wenn
ie jedoch ermatten und nur noch sehwach flimmern, fingt der Kern
an, immer dentlicher zu werden, und man iiberzeugt sich bald von dem
achverhalt hinsichilich der Kernkirperchen, Ucbrigens lehrt die Er-
fahrung, dass diese Verhiiltnisse aunch noch liugere Zeit nach dem Tode

Zellen unveriindert sich erhalten,

Andererseits wird man leicht geneigt sein vorauszusetzen, dass ich den
Begriff des Nucleolus ungebtibrlich weit ausgedebnt und wohl be-
lichige kleine Kirnchen, die sich gelegentlich neben dem Nucleolus im

ernranm etwa vorfinden, unbegriindeter Weise als Nueleoli angesehen
haben mige. In dieser Bezichung will ich vorliufig nur Folgendes be-
nerken. Erstens handelt es sich in vielen, und gerade den prichtigsten
fillen meiner Beobachtungsreihen gar nieht etwa um kleine Kirnchen,
ondern um verhiiltnissmiissiz grosse, 2 - 4—6 o im Dm. messende Kir-
er, welehe zu 6—12 im Kerne enthalten sind, nnd durch ihren ganzen
labitus als organisirte Formelemente sich prisentiven. Zweitens sind in
ielen Fillen diese mehrfachen Innenkorperchen der Kerne, auch wenn
| ie nicht ganz so grosse Dimensionen haben, doch von so annidhernd
| gleicher Grisse und sonst gleichem Aussehen, dass nicht der geringste
I inhaltspunkt vorliegt, cines davon vorzugsweise als Nueleolus anzuspre-
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chen, und man in villizer Verlegenheit wiire, wenn es wirklieh daranf |
ankiime, einen einfachen oder doppelten Nueleolus zu constatiren, ds
ausser jenen einander gleichenden zahlreicheren Korperchen nichts nn
cleolnsartiges im Kerne vorhanden ist.  Drittens aber zeigen hilnfig die
einzelnen Zellen derselben Gewebsformation im Ganzen unter einander
eine s0 grosse Uebhereinstimmung auch in Bezng auf die Zahl und Griss
dieser Innenkiirperchen der Kerne, dass schon hieraus der typische
Charakter dieser Gebilde hervorlenchtet. Hinsichtlich dieses letzterem
so wie auch des zweiten Punktes zeigen sich zwar auch vielfache Ause

nabmen; aber gerade diese Ausnabmen sind so geartet, dass sie meing g

Deutung nicht nur nicht widerlegen, sondern bestens unterstiitzen. B

dessen will ich diese meine besten Beweisgriinde, welche tiberdies tiefs g haid

in das Wesen dieser Angelegenheit eindringen, fiir eine weiter un : nidi

folgende Ertrternng auwfsparen, um fir jetzt zuniichst zu den Emzalvg Thell ¢
Beobachtungzen fiberzugehen, E

E Crlim

A. Batrachier o 2

a. im anggebildeten Zustande. by ':E:'

Bh

Am Grossartigsten ist, wie gesagt, der multinueleoliire Typus in de

Batrachiern entwickelt, wenigstens im Sommer und Herbst. Innerhal by 1

dieser Thierklasse sind es aber wieder vorzogsweise die geschwinzte i

Batrachier, deren Gewebe die dankbarsten Objecte fiir die Untersuchung - by

liefern, deshalb, weil ihre histologischen Elemente, und entsprechend m:ulil hh E-I

die Nuclei und Nucleoli durch besonders grosse Dimensionen aunsgezeich- I
net sind, wodurch der Zweifel tiber eine Verwechselung mit Elementars £t
kirnchen von vornherein sich ausschliesst. Von dieser Abtheilung llabg
ich ein lebendes Exemplar von Proteus anguinens ans Adelsberg, ferner # '
mehrere von Salamandra maculata, von Triton eristatus und Triton igneus

I sy

untersncht. Uebrigens lassen auch viele Gewebe unserer Frische an § “ '
Deutlichkeit nichts zn wiinschen tbriz. Einem skeptischen Nachprufer 8 9!
mbehte ich tibrigens, welches dieser Thiere er anch untersuche, empfeh- #
len, vor Allem das Cylinderepithel vom Magen und Dinndarm in Humor 8 “a
aquens, oder Jodserum, oder Salzwasser von 1 Procent ausgebreitet, sie%{t "l
anzuschen, und zwar besonders isolirte, von der langen Seite sich [}ri.; "t?,
sentirende Zellen, um sogleich ein iiberzengendes Bild dessen, was ich i,
multinncleoliire Kerne nenne, zn erhalten, nnd von diesem Ansgﬂngﬂ-i. lm

punkte aus die weiteren Bl:‘lun(lﬂ zn beartheilen.  Selbstverstindlich mé‘ r-.-_:_
q A

E i, ™
b ;




© Proteus anguineus. o
bei Kernen von grossen Dimensionen und bei der Anwendung starker
insen nithig, die Betrachtung nicht auf einen optischen Querschuitt zn
rsnken, sondern mittelst senkrechter Bewegung des Tubus die ganze
ke des Kerns zn durchmustern.

Ul:d nun seien meine Notizen iiber einige lemn von Einzelbeobach-
angen in aller Kiirze und Einfachheit angefiiirt. Auf Beschreibungen
ler betreffenden Zellen und Gewebe werde ich mich nieht einlassen,
uch wo es sich um weniger bekannte Objecte bandelt, sondern nur
elegentlich einige mir niitzlich erscheinende Erlinterungen einflechten.
Jie iiberall beigegebenen mikrometrischen Bestimmungen stehen nur
mm Theil zur Hauptsache in Beziehung. Da ich sie aber ein Mal ge-
pacht habe, so benutze ieh diese Gelegenheit, sic mit zu publiciren.
lie und da migen sie bei Nachpriifungen als Anhaltspunkte dienen.
in Theil der Befunde ist durch die Figuren der Taf. I veranschaulicht.

w) Protens anguinens

Cylinderepithel vom untern Ende des Diinndarms, Die
ellen sind hoch 50—64 u, ihre 5—0Geckigen freien Flichen haben einen
pittleren Dm. von 20—26 g, Ihre Kerne von oben gesehen erscheinen
ind bis kurz-elliptisch, Dm. = 15 p; von der Langseite betrachtet er-
gheinen die Kerne lang 20—27 u, breit 15 p. Fast jeder dieser
lerne enthiilt 12—20 Nueleoli von 1,0—3 p Dm., und zwar sind diese
Nucleoli im Innern des Kernranms zerstreut, nicht der «Kernwand an-
iegend, in jedem einzelnen Kerne gewthnlich beinahe gleich gross, sel-
0 in der Grisse sehr differirend.

Leberzellen fettreich; ihre Kerne sind kuglig, von einem mittleren
m. von 20 u, enthalten jeder 4—16, die meisten aber 8—12
neleoli von 15—4 p. Je geringer die Zahl der Nucleoli in einem
erne, desto grisser ihr mittlerer Durchmesser.

- Die Lungen sind mit einem Cylinderepithel ausgekleidet, des-
en Zellen 25w hoeh, 15 g breit, tiber den Capillargefiissen jedoch mehr

geplattet sind. Die Kerne sind nur wenig schmiiler und niedriger als
i lire Zellen, und enthalten 4 — 8 Nueleoli von 2 p — 25 ¢ Dm.
’ . Die Epithelzellen von der Schleimhaut der Harnblase

#ind sehr unregelmiissig gestaltet nnd haben grosse Kerne, jeder mit
gahlreichen Nucleolis versehen.

- Das Kiemen-Epithel zeigt zu oberst eine Lage von Flimmer-
< zellen, welche jedoch nicht cylindrisch, sondern mehr abgeplattet pris-

atiseh gestaltet sind, von der Fliche betrachtet meist viereckig, oblong
Auerbach, Organol, Studien. 1 7
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oder rhombisch geformt erscheinen und mit fiusserst feinen Wimpe
ausgestattet sind. Diese Zellen baben eine Hihe von 20—35 pu, i
cinem mittleren DBreitendurchmesser von 36—50 g, Ihre Kerne rond
bis kurz elliptisch, von einem mittleren Dm. von 25 —35 u, entha]ten
gewdbhnlieh 8 —20, sehr hiiufig 16 Nueleoli von 2 p — 35 p Dm.
Die Oberhaut, am Schwanze untersucht, zeigt eine nherﬁ.l;.hlmhp
Lage von conisch-prismatischen Zellen, welehe auf ibrver freien Basal-§
fliche durch einen ansehnlichen, 4—5 g dicken, von feinen Porenkanil-§
chen senkrecht durchsetzten Deckel ansgezeichnet sind. Diese freiefgs
Basalfliiche, polyedrisch geformt, hat einen mittl. Dm. von 30—35 .u; it
withrend der senkrechte Dwm. der Zellen im Mittel 26 p betriigt.  Dief phr b

Kerne dieser Zellen, Dm. = 22—35 u, enthalten meist 4—8, einzelneigy gl
jedoch bis 12 Nueleoli von 1,5—2,5 p» Dm. — Unter dieser oberflich- i
lichen liegt eine zweite Sehieht von etwas kleineren Zellen, deren Flichen-§ife i (s
durchmesser sich auf 25—30 u beliinft; ihre Kerne von einem Dm. vomfstiia (
17—20 p enthalten 2—5 Nucleoli von 2,5—3 p. B et |

Das Peritonacal-Epithel bestebt ans sehr abgeplatteten Zeil__ Bk s

die in der Fliiche ecinen mittleren Dm. von 40—45 p aufweisen; ib ' st 51
Kerne sind meist clliptisch, nimlich lang 25 g, breit 13 g, seltener mehriim: r |
rind, Dm. = 20 u, und enthalten jeder b—lE kleine Nueleoli vonlie .,
1,0—1,8 n. (Diese Epithelien sind dorch Absehaben leieht zu erhaltea’_ ,"L d
theils in einzelnen Zellen isolirt, theils in Form membranartiz zusammen-#§ s |
hiingender Gruppen, an welchen letzteren die Grenzen der einzelnen e,
Zellen oft oline Weiteres sehr deutlich zn schen sind.) Rl

Die Blutkorperchen, sowohl farblose als auch rothe, hatte iclh W-L'
mehrfach Gelegenheit in diinnen, durchsichtigen Theilen, z. B. demfiy
Mesenterium, den Kiemenbiischeln, innerhalb der Blutcapillaren, oderd§
anch in ansgetretenem Blute obne kiinstlichen Zusatz, also in ihrems
Blutsernm suspendirt gn beobachten. — Die farblosen erschienen inner
halb der Bluteapillaven meist kugelrand, von einem Dm. von 20-30 oy
enthaltend entweder einen grisseren, hiinfiz gelappten Kern mit 4 —8
Nueleolis, oder mehrere, hiinfig vier kleine runde Kerne von 5—9 n n s
mit je 1—3 kleinen Nucleolis von 1—16 w. Diese Thatsachen
waren anch durch die Wand des Capillargefiisses hindureh auf’s Dl’:u
lichste zn erkennen, In ausgetretenem Blute aber zeigten sich die .i i "‘I'.m
den, weissen Blutkiirperchen, unter welehen ich tibrigens in den Extrementgl L,
anch solche von 15—45 p fand, fast simmilich ringsum mit vielen Ly
feinen fadenformigen Fortsiitzen versehen, ilmlich den l‘smul':rpudl f
mancher Amoeben, und konnte ich bei gespannter und geduldiger Auf ¥




Protens anguninens. o0

merksamkeit anch spontane Bewegungen dieser Fiiden, obwolil nur sehr
la igsame, wahrnehmen. Das Bild der Erscheinung ist dbulich dem anf
Taf. II, Fig. 3 von Salamandra mae. abgebildeten, nur bei Proteus von
erisseren Dimensionen. Die Kerne, wenn einfach, etwa vom halben Dm.
: Zelle, wenn mehrfach, kleiner, zeigten in Betrefl der Zabl der Nu-
#} cleoli die schon angegebenen Verhiiltnisse. — Ausser diesen kugligen
%) fand ich aber auch einzelne farblose BlutkSrperchen von elliptischer
&} Scheibenform. s sind dies nicht etwa entfiirbte, rothe Blutscheiben,
von welchen sie sich durch etwas geringeren Flichendurchmesser, durch
el pniger scharfen Contour, durch feinkirniges Protoplasma und durch
M die mehr langgezogene Gestalt des Kerns unterscheiden, sondern, wie
) ich nicht zweifle, Uebergangsbildungen zwischen farblosen und rothen
| Blutkiirperchen, wie ich ganz analoge auch in Salamandern (s. Taf. II,
“a| Fig. 3, d und e), Tritonen und Froschen angetroffen habe. Bei Proteus
| enthielten diese Mittelformen Kerne von einer Liinge wvon 20—25 g,
bei einer Breite von T—9 u, jeder mit 8—12 kleinen, annihernd
gleich grossen Nucleolis. — Die rothen Blutscheiben, lang 60 =70 g,
breit 25—38 x, haben elliptische, als helle Hollriume erscheinende
o -"I" erne von 17—20 p Linge und 10—12 u Breite, und in jedem dieser
erne sehe ich 8—16 fast gleich grosse Innenkirperchen von 1,5 his
2 ¢ Dm., also ein Stracturverhiltniss, ganz fihnlich demjenigen, welches
'_':!_-. frllher von den Froschblutscheiben beschrieben. Dieses Verhalten

."'- t gerade an solchen Blutscheiben, die noch innerbalb der Gefiisse, also

| in ibrer nattirlichen Umgebung sich befinden, durch die Capillar-W. nndlmg
i ": ndurch am dentlichsten zun erkennen, withrend sich nach dem Austreten
| i Blutscheiben, besonders aber nach der Berthrung selbst mit Jod-
L iernm das Bild der Inmenkirperchen etwas verwischt, also eine grijssere

#f Empfindlichkeit sich herausstellt, als sie den Frosch-Blutscheiben eigen
Nach allem Vorangegangenen ist es klar, dass diese Inmenkirper-
~ehen nichts Anderes sind als multiple Nucleoli und namentlich auch
. 14 die vergleichende Betrachtung der farblosen Blutkirperchen und der er-
' wihnten Uebergangsformen lisst fiir mich in diesem Punkte nicht den
‘geringsten Zweifel Ubrig. Demnach enthalten die Kerne der rothen
Blutscheiben 8—16 Nucleoli von 1,5—2 p Dm,
Die Kerne in der Wandung der Capillargefisse selbst erschei-
ten im Profil sehr scharf spindelfirmig, sind lang 30 p, dick b p und
énthalten meist 3 —6 kleine Nucleoli von 1,5 bis 2 n, gewilmlich, oh-
W ]Il nicht constant, reihenweise in der Iﬁngsuchxe dez Kerns angeur{l
t., einzelne jedoch anch nur 1 —2 Nucleoli von 2—3 p Dm.

T
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N
Die Kerne der Nervenscheiden sind lang 30—3b p, breit 7 ¢ und .P'
cathalten 4 —G Nucleoli von 2,5—3 . } “"::

In den Gelenkknorpeln der Extremititen und zwar in Quer- o
sehnitten ans der Mitte dieser Knorpel zeigen die Zellen einen mittleren o
Durchmesser von 20—26 wp; ibhre Kerne, von einem mittleren Durehe.
messer von 15 p enthalten 4-—38 grosse Nueleoli von 2—3.5 pu.

in sich bergen. ; !

Die Fettzellen, kuglig, Durchmesser 35—100 u, werden fast ganz &7
von einem grossen Fetttropfen ausgefiillt, welcher nur vou einem schma- & [
len Protoplasmasaume umkleidet ist. Letzterer ist an einer Stelle des -

Das lockere Bindegewebe enthilt ttherall Spindelzellen mit sehr § I}
grossen Kernen, welehe letzteren eine Linge von 22 p bei einer Breite J* .'_'
von 12 p im Mittel anfweisen und jeder 8—16 Nucleoli von 1,56-2 -rha'l'-lf'

bt &

Umfangs dicker und birgt hier einen kreisscheibenfiirmigen Kern von §
22—26 p Fliichendurchmesser und 7— 10 u Dicke, welcher 4 —12 ziem= f i
lich grosse Nucleoli von 2—4 p Dm. enthiilt. Der Kern mit seinen s ¢
Nuecleolis ist allerdings nur in vercinzelten gliicklichen Fiillen bei indif- o i
ferenter Behandlung zu schen, sehr leicht aber in ganz libereinstimmen- §lo e
der Weise nach Application eines Tropfens Essigsinre von 0,001, ! Reism
Die glatten Muskel-Elemente, ans der Muscularis des Diinn- B i
darms, leicht in schmalen Bindeln oder dinnen hautartic zusammen- Ble by
hiingenden Gruppen zn isoliren, lassen dann, auch bei indifferenter Be- Jiis iy
handlung, ibre Kerne mit geniigender Deutlichkeit sehen. Letztere er- i |
weisen sich als spindelfirmig, lang 48—52 @, breit 4,5 p und enthalten BT
jeder 8—16—20 Nucleoli, welche bei missiger Anzahl gewtbnlich in Fe )i
einer medianen Lingsreibe angeordnet sind, wenn ihre Zabl jedoch 8
ibersteigt, hiiufiz der Wandung des Kerns anliegend unregelmiissig zer- i . |
strent sind, so jedoch, dass nie 2 Nuecleoli in cinem Querschnitt des §
Kerns sich finden. Application einer Essigsiinre von 0,001 oder der §y.
Zuckeressigmischung bestiitigt einfach dieselben Befunde, macht aber §i.
eine Isolirung der Elemente entbehrlich. Die Nucleoli haben Dm. von §i
1—2.3 p. |
Diesen multinueleoliiren Geweben gegeniiber will ich aber nicht ver-
fehlen, jetzt noch cines anzufithren, welches sich durch vorwiegend uni- @
bis binueleolire Kerne auszeichmet. FEs sind dies die Ganglien- § ™
zellen im engeren Sinme, wenigstens die der Spinalganglien. Die §
Nervenzellen der letzteren, von 20—60 g im Dm., fand ich Eﬂw‘j‘hﬂiﬂ#: Ry
zn mehreren in einer gemeinschaftlichen Scheide eingeschlossen. Ihres 3
Kerne, 22—30 u gross, enthalten gewithnlich 1—2 Nucleoli von E,ﬁr )
:‘t i

b
i



Balamandra macnlata, 1

I 5 & pu Dm., ausnalmsweise jedoch auch 3—4 etwas kleinere Nueleoli.
Die Scheide hingegen ist mit Linglich elliptischen Kernen von einem
¥ wittleren Dm. von 15—18 u besetzt, deren jeder 6—12 Nucleoli von 2 p
| enthiilt,

g} Salamandra maculala.

Die Epldermis besteht fast @iberall aus fiinf Schichten. Die
oberste ist zusammengesetzt ang sehr diinnen, polygonalen IMlatten von
‘durchschnittlich 42 u Dm., welche giinzlich verhornt, homogen und durch-
‘sichtig sind und meist gar nichts mehr von einem Kern oder nur ecine
matte Spur eines solchen erkennen lassen. Diese Lage ist, sei es durch
; ‘die Priiparation oder durch natiirliche Abreibung, oftmals stellenweise
| defect. — Die zweite und dritte Schicht zeigen polygonale, scharfeckige
| Plattenzellen, welehe im Flichendurchmesser nur wenig kleiner als die
| der obersten Schicht, hingegen merklich dicker als diese sind und aus
ginem gleichmiissig feinkiirnigen Protoplasma nebst einem abgeplatteten,
k) in der Flichenansicht kreisrunden oder kurz elliptischen Kerne von 14 u
#| Dm. bestehen. (S. Taf. II, Fig. 1 B.) Letzterer enthiilt, ausser einer
| miissigen Anzahl feiner und blasser Zwischenkirnehen, entweder 4, hiin-

Wlecr abor 5—8 Nucleoli von 1—38 p Dm, — Die Zellen der vierten

#| Lage haben einen mittleren Flichendurchmesser von ungefibir 30 p, sind
i) dabei dicker als die der oberen Sehichten und zeigen mehr abgerundete
¢ Ecken. Ihre Kerne enthalten meist 3—6 Nucleoli von 1,6-35 p. Am
i rJ iefsten endlich befindet sich cine Schicht rundlich polyedrischer Zellen
saf von 18—24 p Dm. Die Kerne derselben, = 10—12 p, enthalten ent-
4 4] weder nur einen Nucleolus von 3,5—4 p, oder 2 solche von ea. 2H—3p,
oder 3—4 abgestuft noch kleinere Nueleoli. (8. Taf. II, Fig. 1 A.)

Cylinder-Epithel des obersten Theils des Diinndarms. Die
| Kerne sind kurz elliptiseh bis rund, mittlerer Dm. 17—22 g, Jeder Kern
] enthilt 3—12 Nuecleoli, am hiufigsten 5—8. Selbst bei 8 Nucleolis
wt] hat jeder derselben noch einen D, von 2 p, bei einer Anzahl von
| & Nucleolis jeder derselben 3—4 p, die kleinsten Nueleoli messen un-
pefibr 1,5 . — Ganz iiholich sind die Verhiltnisse anch im unteren
Theile des Diinndarms.

Die Leberzellen, deren Durchmesser im Mittel 30 u betrigt,
haben kugelrunde Kerne von 16 1 D, deren jeder 1 —6, die meisten
jedoeh 3—5 Nucleoli enthalten; und zwar sind die Nueleoli um so
‘grisser, je geringer ilire Anzahl in cinem Kerne ist. In Kernen mit
§ 1 Nucleolus misst dersclbe 35—4 p, in Kernen mit 2 Nucleolis jeder der
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letzteren 3,3 g, in Kernen mit 4 Nucleolis jeder der letzteren 2,5—3 ,u.,, 1'_:-5{t.l
in Kernen mit 8 Nueleolis jeder Nueleolus ungefibr 2—23 n, F yatt
ap |

Die Milz-Pulpa, in SBalzwasser von 1 Procent untersucht, zeigt) 4 |
massenhaft kogelrunde Zellen von 15—18 g Dm., deren kugliger Kern _ ;ﬂl"
12—15 p Dm. hat und also nur von einer schmalen Protoplasma-Schicht [ !
umhillt ist. Diese Kerne enthalten je 1—6, die meisten jedoch 5—4 § il
grosse Nucleoli von 2—35 g, und zwar steht auch hier die Grisse § ;v
der einzelnen Nucleoli in umgekehrtem Verhiiltniss zu ibrer Anzahl. 2 i

Das Lungen-Epithel, theils abgeschabt, theils auf Umschlags- foies
riindern untersucht. An letzteren zeigt sich, dass anch diber den Lungen-
Capillaren auf der Schleimbautseite kernhaltige Zellen aufsitzen. Die fhiiii
Kerne dieser Lungen-Epithel-Zellen sind lang 25—30 g, breit T—12 u § 04
und enthalten jeder 4—6 Nueleoli von 2 p Din. -

o,

In den Nierenkaniilehen enthalten deren Epithelien (mit Salz- By
wasser von 1 Procent untersucht) rundlich-elliptische Kerne, Dm. = Rk s
12 -15 w, welche zum kleineren Theile 5—6 Nueleoli von 1,6—2 g |
meistens 3—4 Nueleoli von 2—3 u, selten blos 2 und ganz ans- Penln |
nahmsweise nur 1 Nucleolus von 3,0—4 p aufweisen. Im Uebrigen sind
diese Kerne zum Theil ganz klar, lLiofiger jedoch enthalten sie neben
den grisseren, unzweifelhaiten Nueleolis eine miissige Anzahl, nimlich
4—12, feiner dunkler Kornchen. Nieht ganz wenige dieser Kerne aber
zeigen nur solche feine dunkle Kérnchen in grosser Anzahl, ohne da- §
neben grissere Nueleoli zu fithven. Da nun hier, wie auch sonst iiberall, §5 .
die Nueleoli um so kleiner werden, je zahlreicher sie werden, so kann j§
ich mich nicht des Gedankens entschlagen, dass selbst diese unziihlbaren W
kleinen dunkeln Kornchen durch physiologischen Zerfall grisserer Nu- .,
cleoli entstanden und also selbst multiple Nucleoli sind.

Das Peritonaeal-Epithel, von der Aussenseite des Darms abge- [
schabt, zeigt Kerne, welche meistens nur zallreiche kleine Kéirnchen, im .
Kernraum zerstrent, sonst aber keine grisseren Innenkéirper aufweisen, S, -"1-.
withrend doch einzelne unter diesen Kernen nur wenige und dann viel §
grissere, niimlich bis 2 g messende Nucleoli enthalten. — Auch an f,
einem peritonealen Bande aus der Nithe der Leber sind zn oberst die W
Kerne der Epithelsehicht dentlich zu schen.  Sie sind rundlich-elliptiseh, W
mittlerer Dm. = 25 n, und enthalien zum kleinerem Theile 4—0 grissers
Nucleoli von 1,50—2 p, meistens jedoch zahlreiche distinkte Kirnchen B
von weniger als 1 p. — Auch hier driingt sich dieselbe Betrachtung anfy §
die ich beim Nierenepithel erwiihute. Rl
o1
L
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fF  Achbulich ist das Verbalten in den Flimmerepithelien der
Mundschleimhaut. Namentlich dicjenigen vom Boden der Mund-
o § bohle, hinter der Zunge entnommen, baben Kerne, welche meist nur viele
af zerstrente dunkle Kdrnchen enthalten, wiihrend nur einzelne unter den-
selben 4—6 grissere Nueleoli von 2—20 g anfweisen. Etwas hiiu-
| tiger fand ich den letzteren Fall am Flimmerepithel der Zunge.
- Auf den Papillen der Zunge sind neben den Flimmerepithelien,
und zwar die freie obere Fliche der Papillen einnehmend, sehr grosse,
keulenfirmige, nicht flimmernde Zellen vorhanden, die jedenfalls zur
| Geschmacksfunetion in  niherer Beziehung stehen.  Die Kerne dieser
keulenformigen Zellen sind elliptisch, nimlich lang 256 pt, breit 17 p und
fand ich dieselben ebenfalls multinueleolir.
Blutkérperchen. (5. Taf. II, Fig. 3.) Die farblosen, in ihrem
gigenem Blotserum untersucht, zeigen sich im Beginne der Untersuchung
meist kngelformig, von 20—28 u Dm., jedoeh selten mit glatter Ober-
fliche versehen, sondern entweder sofort oder doch nach kurzer Zeit,
| streckenweise oder ringsherum  mit finger- und fadenformigen, theils
4 geraden, theils gekriimmten, den Psendopodien mancher Amoeben &ln-
lichen Strahlen besetzt, welche aus blassem Protoplasma bestehen und
'_._. er den Augen des Beobachters ihre Gestalt und Richtung langsam
veriindern. Sehr bald fangen manche dieser Blutkirperchen auch bei
swihnlicher Zimmertemperatur an, sich amibenartiz auszubreiten und
:=:' 111' langsam auf dem Objectglase fortzubewegen. In diesen Zustinden
nur gelten der Kern mit gentigender Deuntlichkeit zu sehen. Nur hie
li da ist das der Fall. Héufiger gelingt es Dbei Application von Jod-
gernm und mit Zuhilfenahme eines Tropfehens Essigsiure von 0,002 Ge-
{"halt. Dabei zeigt sich, dass das farblose Blutkorperchen hiufiz einen
""" achen, kugligen Kern von 12—17 g Dm. birgt, welcher iibrigens in
Bezng aul den Gehalt an Kernkirperchen sehr verschiedene Abstufungen
darbietet. So fand ich einen solehen uninueleolar, den Nucleolus =
ﬁ B, einen andern mit 3 Nucleolis, von welchen letz.temn der eine 3 p,
flic beiden andern 1,8 g Dm. hatten, drei andere mit je b Nucleolis,
auch darin iibercinstimmend, dass in allen je drei der Nueleoli griisser,
ndmlich iiber 2y, die beiden anderen kleiner waren, niimlich 1,5 p Dm.
hatten. Ein anderes einkerniges Blutkirperchen zeigte einen Kern
4] mit 6 Nucleolis, welche fast gleich gross waren, nimlich jeder nahezn
. .i 1,8 p, und wieder andere zeigten selbst 7—8 Nucleoli von ca. 1 g D,
- Niichstdem kommen jedoch auch zallreich farblose Blutkorperchen mit

i
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vier kleineren runden Kernen vor, in welehem letzteren Falle jeder de
Einzelkerne wicderum 1—4—6 Nueleoli anfweist, — Ausser dieser
farblosen Blutkdrperchen gewbhnlicher Art fand ich tibrigens anch i
dieser Species Formen, welehe offenbar Umbildungsstufen zn rothen Blut g
seheiben darstellen, wie sie anf Taf. IL, Fig. 5 d und e abgebildet sind.
solche sind sie einerseits durch ihre elliptische Scheibengestalt, anderer 5
seits durch ihre Unfibigkeit zu amdéboiden Bewegungen charakterisirts & ":_
Die Unterschiede von entfirbten rothen Blutseheiben sind die schon bel fi-*' N
den entsprechenden Gebilden des Protens ang. erwiihnten. Letzteren § "i.lf"
sind sie iiberhaupt sehr dhnlich, nuor kleiner. In diesen Formen des
farblosen Blutzellen ist der Kern auch ohne jeden Zusatz immer sehe W
deutlich zu schen: er ist lang-elliptisch und enthiilt immer 8—12 kleing jie @
Nueleoli. Er muss bei der Umbildung in rothe Blutscheiben eine ge- fgiss ©
wisse Form- und Lage-Verinderung erfahren, denn in den letzteren ist juell s
der Kern meist fast viereckig, sehr hiinfiz quer oder excentrisch und fiser !
schiel liegend, und die zahlreichen Innenkiigelchen, i. e. Nucleoli, sind Jde
in einem dichten centralen Hanfen versammelt. (Taf. II, Fig. 3 ff) i ik e

Die Capillargefisse, unter Anderem besonders bequem zur Ans 'Eﬁ*"
schaunng zu bringen, wenn man einen Plexus chorioides ans den Hirntf" h.!
ventrikeln entnimmt, enthalten in ihrer Wandung Kerne von 50 u Linge, h'
jeder mit 2—6 Nucleolis von 1,6—25 ;¢ Dm. b &g

Das Bindegewebe, unter anderem die fibrillire Mittelschicht des
Mesenterinros und anderer Peritonealfalten schliesst elliptische Kerne vor
24 p Linge und 10 p Breite ein, welche ausser einigen sehr feiner
Kornchen 2 —8, am hiufigsten 4—6 Nueleoli von 2—25
enthalten.

Knorpel. Die Pars xiphoidea des Sternum und der grisste The
der Scapnla sind dione Knorpelblittehen, welche sich, ohne das
man Schnitte zu machen brauchte, mit Erfolz untersuchen lassen
entweder ohne allen Zusatz, oder nachdem man in Jodserum das
Perichondrium abgeldst hat.  Die Knorpelzellen haben einen Dm
von 24—350 g, Ihre rundlich-elliptischen Kerne von einem mittleres
Dm. von 15 @ enthalten in einer sebr fein und matt granulirten
Grundsubstauz 1—5 Nucleoli. In einem uninueleoliiren Kerne mass de
Nucleolus im Dm. 3 p, in einem binucleoliiren jeder Nucleolus 2,5 ¢
ineinem trinucleoliiven der eine Nucleolus 25 p, jeder der beiden a

deren etwa 1,8 p, in einem quadrinuclecliiren jeder der vier Nueleoli
cirea 15 p.



Das Linsenkapsel-Epithel besteht in der Nihe des vorderen

Fols der Linse aus polyedrischen Zellen von 27—30 p Dm. mit Kernen
von 22—26 p mittl. Dm. Jeder dieser Kerne enthilt 1—4, am hiufig-
en 3—4 Kernkirperchen von 1,2—2 p Dm.

Die oberflichlichsten Linsenfasern, am besten olme allen
Zusatz zn untersuchen, zeigen elliptische Kern-a von 35— 40 p Liinge
und 15—17 p Breite, mit 1—6, am hiinfigsten 2—4 Nucleolis von
ﬁw—? e D,
dt Glatte Muskulatur., Vom Dunndarm lisst.sich in Jodserum die

uakalhnnt gut ablisen und man sieht ohne weiteren Zusatz deutlich
lie Kerne der contractilen Faserzellen. Diejenigen der dusseren Liings-
"'u it sind lang 45—5H0 p, breit 6—8 p, dicjenigen der Querschicht
IJ riisser, ndimlich lang 50—90 p, breit 5—8 p. In viclen dieser Kerne
& sicht man auch bei dieser indifferenten Bebandlung deutlichst zahlreiche

|I‘-' ‘-T -l-

leinere, meist gleich grosse Nueleoli, sehr oft in einer medianen Liings-

I-,r he angeordnet, andere Male mehr zerstrent. Nur zuweilen zeichnet
lT ch nnter diesen multiplen Nucleolis einer derselben durch bedentendere
Grissse aus; meist sind sie entweder fast gleich gross oder woll anch
;. on der Mitte nach den Spitzen des Kerns hin stufenweise etwas kleiner
werdend. — Essigsiiure von 0,005 macht diese Verhiltnisse deutlicher,
l'.;:_=-=4n das schon frither Gesehene einfach bestiitigt wird. Auch bei
‘dieser Behandlung zeigen sich in dem gonst klaren Kerne 5—12, selten
weniger und dann grissere Nucleoli.
iv Quergestreifte Muskeln, in Jodsernm isolirt. Bei den Batra-
:._,-"u sind in den animalen Muskeln die Kerne (der Muskelkirperchen
‘im Sinme Max Schultze’s) bekanntlich ohune Reagentien deshally sehr
8 hwer zu sehen, weil sie im Innern des Muskeleylinders zerstreut, in
,.-._=-'- Tiefe der contractilen Substanz versteckt sind, welche letztere ver-
| mige ihrer inneren optischen Differenzen die Lmhtatrahlen werstrent.
emwr:h gelingt es auch hei indifferenter Behandlung, wenn man nar
K leissig sucht, einzelne der oberen Fliche der Cylinder niher gelegene
3.i erne mit genligender Deatlichkeit wahrzunehmen, freilich nur so lange
| die contractile Substanz sich in cinem dem lebendigen miglichst an-
hernden Zustande befindet; denn sobald Lingsfibrillen im Muskel sich
semerklich machen, ist von tln:m inneren Kernen absolut nicht mehr zn
.—l Was man so ohne alle oder mit indifferenten Zusiitzen an cinzel-
gllleklir:her sitnirten Kernen erkannt hat, wird durch den vorsichtigen
iﬁahmﬂuh einer Essigsiiure von 0,002 oder noch besser einer Zucker-
rﬁmg Mischung (von Essigsiure 00015, Zucker 0,075) an zahlreicher
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: by
sichtbar werdenden Kernen bestiitigt. Nur muss man bei Anwendung e

~dieser Reagentien vorzugsweise die mittleren Abschnitte mbglichst

|

langer Cylinderfragmente in's Auge fassen, auf welche das Reagens *"ir

durch das Sarcolemma hindurch wirkt, hingegen nicht ans dem Schnift- f[.

ende herausgequollene Particen des Inbalts, so wie anch berhaupt @

nicht die Endsticke der Cylinder, in welche das Reagens von der tl"'”r:}

Sehnitt- oder Bruchfliiche her eindringt, weil hier hiiufig Deformationen ﬂ'. |.t
g

der Kerne erzengt werden, welche das Urtheil tiber das natiirliche Ver-
balten erschweren. Diese methodologischen Bemerkungen bitte ich dem §
Leser auch bei spiteren Angaben iiber animale Muskeln anderer Ba- fui "'
trachier im Auge zu behalten. — Anf beide Arten mn iiberzengte ich e !!
mich aueh an Salamandra macuolata, dass unter den inneren Kernen | &Y
der quergestreiften Muskeleylinder (s. Taf. I, Fig. 2), welche ich tibri-
gens 44—5D p lang und 10—18 g breit fand, zwar einzelne vor-
kommen, welche nur 1 oder 2 Nuecleoli, und zwar dann sehr
grosse von 3,0—4.5 p enthalten, dass jedoch sehr viele dieser
Kerne eine grissere Anzahl Nueleoli und zwar am hinfigsten
4—12 solehe von 1 ¢ — 25 n Dm. einschliessen. Die multiplen Nu-
cleoli =ind entweder in einer Liingsreihe angeordnet, oder auch mit
seitlicher Abweichung von der Mittellinie zerstrent, hiinfig gleich gross,
in anderen Kernen etwas verschieden an Grisse; selten zeichnen sich
ein oder zwei dieser Innenkiirper durch hesondere Grisse aus; doch er-
reichen sie auch dann wnie die bedeutende Grisse, wie in den uninucleo-
liren Kernen. Auch bei 10—12 Nucleolis in einer Reihe fand ich tfters
die Grisse der cinzelnen nur zwischen 1,5 und 2 p als iiussersten
Grenzen schwankend. Sind nur 1—4 Nueleoli vorhanden, so sind die-
selben immer, wenn nieht in der Achse des Kerns, so doch derselben
nalie; je hoher aber weiterhin ibre Anzahl steigt, um so mehr findet
man die einzeluen Nucleoli der Peripherie genibert oder selbst der in-
neren Fliche der Kernwand anliegend. '

: il
Ep_ hi

y) Triton igneus. =
|;.
't‘l

Cylinderepithel des Magens und Darms. Im Dimnodarm b
sind die Kerne der Cylinder-Epithelien lang 13—20 g, breit 12—15 p b
und enthalten meistens 6 Nueleoli von 2—3 p Dm.; nur einzelne g 1

Yoy ¢

dieser Kerne enthalten weniger Nueleoli und dann von grizseren Dimen-

i

gionen; 2. B. fanden sich in einem solchen Kern nur 2 Nucleoli, jeder  §
von 4 p Dm. — Aehulich verhiilt sich das Epithel im Pylorustheil des

Magens; nur kommen hier zahlreich anch Kerne mit 8—12 Nueleolis vor.

Ll el
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Die Epidermis am Rumpfe hat zn oberst cine Lage sehr grosser
platter Zellen mit homogenen Kernen von 15—18 p.  Zuniiehst darunter
liegt aber eine Schicht etwas kleinerer polyedrischer Zellen von 35—40 u
Dm., deren rundlich-elliptische Kerne von 15 ¢ meist 8 Nucleoli von

1,6—25 n Dm. enthalten.
!, ' Knorpel. Vom Schulterblatt. Zellen = 18 pr; ilire Kerne = 12
Y enthalten 2—6 Nuecleoli von 1,8—25 p.  Aehnlich an Querschnitten
“f von Gelenkknorpeln.

Das Binnen-Epithel einer Vene zeigt Kerne von 40 p Liinge
e und 8—10 p Breite, welche zahlreiche aber kleine Nucleoli von
etwa 1 o Dm. enthalten.

Die Capillargefiisse eines Plexus choricides haben in ihrer Wan-
| dung lange spindelfirmige Kerne mit 4—10 Nueleolis von 1,5—2 p.

-. .I
|

"
d

A

s Nervenscheiden. Ein Nervenstimmchen im Mesenterium. Die
“f Kerne der Schwann'schen Scheiden erscheinen spindelfirmig, lang 25
:- bis 40 u, breit (resp. dick) 5—9 p, und enthalten 3—10, meist aber

':_:-fa 5 Nucleoli, zuweilen in der Mittellinie des Kerns anfgereibt, Hier
e sind diese Verbiltnisse ohne Schwierigkeit allerdings erst mit Hilfe einer
1| Essigsiinre von 0,001 zu erkenuen.

' Die Peritonaeal-Epithelien zeigen grosse Kerne, welche je
wif 2—6 grissere Nueleoli oder statt derenzahlreiche, kleinere
Adurch die ganze Kernhihle zerstreute Kérnchen bergen.

¥ In der Muskelbaut des Diunndarms zeigen die Lingsfasern
wif Kerne von 35—50 p Liinge nnd 3 g Breite, die Querfasern Kerne von
s | 85—50 p Liimge bei 57 p Breite. In beiden Lagen sind die Kerne

mit je 4—12 Nucleolis von 1,6—2 u ansgestattet.
el Quergestreifte Muskeln. Die Kerne im Innern der Muskel-

Wy cylinder, auch in Jodsernm zum Theil sichtbar (vgl. oben 8. 103), sind
| im Mittel lang 30 p, breit 10 p, und enthalten gewdhnlieh 4—12 Nu-
eleoli von 1,0 bis 2,50 s, einzelne derselben jedoch grissere Nucleoli
von 3—>5 u in der Zahl von 1—3. |

Graue Substanz vom Boden eines Hirnventrikels. Sie
enthiilt zahlreiche kugelrunde Kerne, meist 1315 ¢ im Dm., einzelne
o} derselben jedoeh bis zn 25 p gross. Diese Kerne bergen fast alle 4—6
| grissere Nueleoli von 25—55 ¢ Dm.

d) Kana esenlenta.

~ Die Epidermis zeigt im Allgemeinen zu oberst eine Lage grosser,
sehr dilnner und sebr durehsichtiger polyedrischer Platten, ans welchen
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SR
stellenweise nur ein solider, homogen glinzender Kern herausschimmert “1,;:5*
wiihrend an anderen Stellen auch in dieser obersten Lage in jederff "l
Zelle ein hohler mit 1—b, meist aber 3—5 Nucleolis verschener Kern l

A Tl '“r
i -_l,ﬁ_l'
o

auch bei Behandlung mit indifferenten Flissigkeiten zn erkennen ist.
Darunter folgt eine zweite Lage etwas kleinerer polyedrischer Platten-
zellen von 25—27 p mittlerem Dm. mit Kernen von 10 g mittl. Dm,,
deren jeder 3-8, meistens aber 5—8 Nucleoli von 1,5—2 p enthilt. 4
Auch eine dritte Lage mit Zellen von 11—15 g Dm, und Kernen von *;""-:i,b_'
T x Dm. und eine vierte Lage noch kleinerer Zellen enthalten fast alle Ji= ™"
je 3—8 Nucleoli. N | !

Epithel der Nickhaut. An deren vorderer Fliche konnte ich o
fiinf Schichten unterscheiden, ndémlich 1) zu oberst ganz diione, fiinf § ¥
biz sechseckige Platten von 35 g Dm. ohne deuntlichen Kern, 2) iihn- Loz
liche dinne polyedrisehe Platten von gleichfalls 35 p Dm. mit hohlen Feid iy
Kernen von 12—I13 p,  3) abgeplattete, doch etwas dickere, fibrigens §
scharfeckige Zellen von 18 p mit Kernen von 11 4 D, 4) schon mehr 1
rundlich eckige Zellen von 14—16 p mit Kernen von 9 #, 9) rundliche, k|
unregelmiissige Zellen von 9—I1 p mit Kernen von 5—% p. In allen §
diesen Schichten kommen uni- bis multinneleolire Kerne vor, doch sind §. . .
letztere bei Weitem vorherrschend. Am hiinfigsten ist die Anzahl der .afl_:

Nucleoli 3—5, doch kommen auch mehr vor, ja es zeigen sich einzelne

el 1)
Kerne, in welchen gar keine grisseren Nucleoli vorhanden sind, sondern § il
statt deren zahlreiche, ganz feine dunkle Kiornchen, wie sie in den -~>
- l\.\.:"i

meisten andern nicht zu bemerken sind.  Ganz evident zeigt sich aunch
hier, dass die Grisse der Nucleoli im nmgekehrten Verliiltniss zu ihrar § &
Anzahl steht. In uni-nueleoliren Kernen zeigen die Nucleoli 3—4 u, § !
in den binucleoliiren 2—3 g, in den Kernen mit 3—4 Nueleolis 225 uy 7%l
in den multinueleoliiren 2 p bis zu unmessbarer Feinheit. Uebrigens
aber konnte ich, namentlich an Kernen mit wenig Kernkirperchen, con- % u
statiren, dass in der Folge der Schichten von unten nach oben die Nu-
cleoli im Ganzen zahlreicher werden, in solchen Kernen aber, wo diea f*%ut
nicht der Fall ist, an Grisse zunehmen. — Auf ihrer Rilckseite hat die g™ ny
Nickhaut ein, wie mir schien, einschichtiges Epithel von ziemlich ungleichen R,
Zellen, deren Kerne alle Uebergiinge von uni- bis zu multinucleoliiven }i:t,:'
mit 12 Nucleolis und dartiber zeigen. Die ersteren, niimlich die miﬁ 3
1 Nucleolus, liegen stellenweise in kleinenm Gruppen neben einander '
gwischen Gruppen multinucleoliirer, an andern Stellen einzeln unter diﬁ"% s
gemischt. In uninucleoléiven misst das Kernkérperchen 3,0—3,5 p,ﬁ
binucleoliren jedes cirea 2,55 am hiufigsten finden sich aber 5—8 ziem=

et ¢
i




Rana esculenta. 100

ich kleine, doeh auch in einzelnen Kernen viel mehr, woll bis zu 30
§ nnd dann sehr kleine Nueleoli.
1y Das Flimmerepithel der Mundhhle, auch das an den Seiten-
,‘I flichen der Papillae fungiformes der Zunge, zeigt ebenfalls bei Weitem
fiberwiegend den multinueleoliiren Charakter. Diese Flimmerzellen fand
of ich im Mittel hoch 20 g, breit 16 g, mit Kernen von 10—13 pn mittl.
Dm., welche 1—8, am hiiufigsten aber 4-—6 Nucleoli einschliessen.
4| Uebrigens kann man anch in den nicht flimmernden Zellen, welche die
YA freie, obere Fliche der Zungen-Papillen bedecken, olme sie abzuschaben,
| bei guter Belenehtung und mit Hilfe einiger Compression der Papille
td) multinneleolire Kerne erkennen.
ﬁﬁj Aehnlich verhalten sich die Flimmerzellen auf den Balken
der Lunge, nur dass viele dieser Zellen niedriger, mehr knbisch oder
‘u" gelbst abgeplattet sind.
oy Sehr eigenthiimlich fand ich das Verhalten desjenigen Epithels,
| welches die Hirn- Ventrikel aunskleidet. Soweit dieses nimlich
W die recht langen, Gefiisssehlingen filhrenden Zotten der Plexus chorioides
| ftiberzieht, besteht es aus grossen Zellen, welche etwas hiher als breit,

I

I i ‘mimlich 25—30 u hoch, 2226 g breit sind, versehen mit Kernen von

14

| wobl auch zwei etwas kleinere enthalten, wihrend die zwischen den
A} Zotten befindlichen und die anderweitigen ebenen Particen des Ependyma
“ | niedrigere Flimmerepithelien tragen, welche durchweg multinueleolire,
“ nimlich 3—8 Nucleoli von 1,5—2 ;& Dm. fithrende Kerne anfweisen.

b Die Cylinderepithelien des Magens fand ich hoch 40 p, an

J‘j der freien Fliche breit 10 g, Ihre elliptischen Kerne, welehe 13—14 u lang,
fl | 628 pu breit sind, enthalten 1—8—12, am hinfigsten 4—8 Nucleoli,
“ A welche meist beinahe gleich gross erscheinen und zwar um so grisser,
| je geringer ihre Anzahl ist, weshalb der Durchmesser von 1,50—3 nu
?’_ schwankt. In cinzelnen dieser Kerne, doch nicht in vielen, sind einer
"] oder zwei der Nucleoli betriichtlich grisser als die uibrigen.

§  Gamz dholich verhalten sich in der Hauptsache die Cylinder-
“| Epithelien des Darms. (8. Taf. II, Fig. 4 A)

i Da der Frosch das gewihnlichste Untersuchungs-Ohject ist und
4 wahrscheinlich anch das erste Nachpriffangs-Object sein wird, so hemerke
§ ich an dieser Stelle nochmals, dass man die hier beschriebene und ab-
*E;F-_ childete Erscheinung auch oline alle kiinstliche Zuthat an den Cylinder-

Epithelien sehen kann, wenn man nidmlich von einem dem lebendigen

! I 4 i Dm., welche meist nour 1 Nueleolus von 2,5 ¢ Dm., ansnahmsweise
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Frosche entnommenen und aunfgeschnittenen Darmstiicke, nach Emtfemu

des Schleimes ein wenig Epithel abschabt und anf dem Objectglas
mittelst des Deckglischens zerreibt, so dass cinzelne Zellen und nuch
besser auch einzelne Kerne isolirt werden. Die multiplen Nucleoli zeigend
gich so als sehr blasse, aber doch deutlich diserete Kirperchen. Zwilfi
Stunden nach dem Tode treten sie bei derselben Behandlung betriichtlichl§ | i
dunkler hervor, und eben so, wenn man das lebende Object mit Jod-§ ’T,.’_';I,,i;
serum befenchtet. — Wenn man freilich diese Epithelien mit selir ver- | i':;'m-j
diinnter Essigsiiure oder mit Kochsalzltsung von etwa0,0001 Gehalt an Chlor- § =
Natrium befenchtet, dann zeigt jeder Kern sehr schin nur 1—2 Huulmh.;. l ,1'“
indem er zugleich im Uebrigen in einen homogenen, gleichmiissiz blass ™ “L ]
glinzenden Kirper verwandelt ist. (8. Taf. II, Fig. 4 B.) Die ganze §* "'?‘J
Erscheinung erklirt sich aus dem im ersten Abschnitte dieser Schrift :.-u‘.::
Mitgetheilten. Hs ist eben innere Quellung eingetreten, und nur 1—2 §
der Nucleoli haben dieser Quellung theilweise widerstanden. Ich sage §
theilweise, denn sie sind, wie die Figur veranschaulicht, auffallend klein, e
und offenbar ist eine peripherische Partie auch dieser Nueleoli l]'lﬂ“tsli Flictenatts
Aufquellen und Erblassen dem Auge entschwunden. Aber, miichte man §5 05
vielleicht einwenden, diescs ausgezeichnete Verhalten beweist eben, fesiss
dass dieser eine, resp. doppelte Innenkirper etwas Besonderes ist, dass § [u)
die zahlreicheren Kngeln im lebendigen Kern eben nicht gleichwerthig Jeues [
sind, und nur jene verdienen als Nucleoli amerkannt zu werden. Eing [Jsis |
solche Meinung wird aber sofort widerlegt durch das Experiment, statt flnei,
Bty |
M

mii
g
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jener verdiinnten Liisungen vielmehr reines, destillivtes Wasser auof das
Object zu bringen. Dann verschwinden auch jene Reste von Nueleolis
dem Auge dez Beobachters und die Kerne sind in villig homogene
Korper umgewandelt, wie es Taf. II, Fig. 4 € zeigt. Der Unterschied
ist also nur ein gradueller, und die Sache linft auf die schon oben von :
mir hervorgehobene abgestufte Widerstandsfithigkeit der einzelnen Nu- B, |
cleoli gegen den Einfluss des Wassers hinaus. L
Digjenigen Zellen der Labdrusen, welehe gewihnlich durch B
Gehalt dunkler Kirnchen im Protoplasma ausgezeichnet sind, haben im
Mittel einen Dm. von 23 pr, ihre kugligen Kerne, von 10 g Dm.,, zeigen
in ibrem iibrigens klaren Inhalte 1—4, manchmal fiiberwiegend nur §
1—2 Nucleoli. .
Die Leberzellen haben meist kuglige Kerne von 10 g Dm im g
Mittel, welche 1—6, am hiufigsten 24 Nucleoli von 1,0—20 pu ein-
schliessen. Ausser diesen gewdihnlichen Elementen des Organs l:nmmcn-{ '
an seiner Oberfliche noch andere vor, ndmlich kleinere, kugclrnnda}*
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gelir leicht sich isolivende, offenbar junge Zellen, welche um den Kern

Protoplasmas zeigen, welches aber in einzelnen schon einige dunklere
Kiirnchen enthilt; die Kerne dieser jungen Leberzellen enthalten meist
nur 1—3 Nuocleoli.

~ Auch die Kerne des Epithels der Nierenkaniilchen sind iiber-
wiegend plurinueleoliir.

Im Epithel der Harnblase haben die Zellen einen sehr ungleichen
| Flichendurchmesser, weleher zwischen 8—20 p, meist jedoch zwischen
il 12—15 p sehwankt. Ihre elliptischen Kerne mit einem mittleren Dm.

von 8—10 u enthalten 1—0G, am hiinfigsten 3—4 Nueleoli von 1 g Dm.,

also recht kleine, aber meist gleich grosse Nueleoli. — Ein anderes

1 al notirte ich: Harnblasenepithel: Zellen hoch 15 g, breit 17 p,

Kerne = 9 pu, enthalten 1—12, meist aber 3—6 Nueleoli.

Das Peritonaeal-Epithel, vom Magen abgeschabt und in Jod-
gernm ausgebreitet, zeigt grosse, klare, elliptische Kerne, welche bei der
Flichenansicht einen mittleren Dm, von 12—15 p aufweisen und 1—8,
recht hilufiz 3—4 Nuocleoli von 1—2 u Dm. einschliessen. Die Nueleoli
- erseheinen nngewihnlich dunkel.

Das Mesenterinm, in Jodsernm gehiirizg ausgebreitet, lisst bei
genaner Einstellung die Kerne seines serisen Epithels sebr wohl unter-
«l scheiden. Ich fand ihren mittleren Dm. = 15—17 p, die Zahl der Kern-
kirperchen wie oben, in einzelnen aber statt der griisseren Nueleoli
i 4t zahlreiche feine dunkle Kérnchen.

- - Auf dieselbe Art sieht man auch im Bindegewebe des Mesen-
teriums viele kleine, kurz elliptische Kerne mit einem mittl. Dm. von 10 p,
welche 2—8, sebr hiinfig 4 ziemlich grosse, gegen 2 n messende Nucleoli
enthalten, durch Essigsiiure von 1 9, wird das Nimliche hestiitigt.
Ganz Achnliches zeigen aunch die Kerne der Bindegewebskirperchen
im lockeren Bindegewebe verschiedener Korperstellen. In den Sehnen
freilich und ihnen iholichen dichteren Bindegewebsstringen erkennt
man nur nach Anwendung von Essigsiinre, etwa von 1 %,, die Kerne,
[ welche sich als sehr schmale, spindelfirmige Kirper darstellen, iibrigens
aber dann Kaum jemals Einen Nueleolus aufweisen, sondern neben feinen
‘blassen Kérnehen noch etwa 3—6 grissere und dunklere, als Nucleoli
anzusprechende Kirperchen.

- Die Capillargefisse des Mesenteriums sind aueh bei indifferenter

Behandlung sehr klar zur Anschanung zu bringen. Thre Wandung zeigt

sich besetzt mit spindelfurmigen Kernen, welche ich bei einer Messung

herum nur cinen schmalen, stafenweise breiter werdenden Saum klaren

S ————
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17—20 p lang, 6—7 g breit und 2—3 g dick fand. Diese Kerne ent-
halten 3—12 kleine Nucleoli, welche zuweilen linienfirmig aufgereibf,
vfter unregelmissig im Kern zerstreut sind. — Auch die Plexus chorioides e
sind ein ginstiges Objeet, ihre Capillargefiisse ohne Weiteres genan ™"
zu untersuchen. Ieh fand die Wandungskerne lang 14 u, breit 8 p,
einschlieszend 1—0, meistens aber 3—4 Nucleoli.

Binnen-Epithel der Arterien. Kleine Arterien, z. B. die der
Plexus chorioides, anch diejenigen, welche in Begleitung der Hautnerven
durch die Lymphrinme des Riickens zur Haunt ziehen und sehr bequem
gn isoliren gind, lassen aoech in Jodserum ihre feinere Structur sehr
genau erkennen.  Ihre lings gestellten Epithelkerne von schmaler Spindel-
gestalt enthalten 1—8, gewihnlich 3—6 zerstrent liegende kleine Nueleolic

Diesen ganz dhnlich verhalten sich aber amch die quer gestellten
Kerne der Ringmuskulatur, also glatter Muskeln.

Knorpel. Die Sclerotica besteht bei der Gattung Rana bekannt-
lich aus Knorpelgewebe. (Taf. II, Fig. 5 B) Von jungen Individuen
kann ein Stilckehen derselben ohne allen Zusatz mit Erfolg untersucht
werden. Bei alten Individuen thut man gut, in einem Tropfen Jodserum
das Perichondrium mit einer Nadel abznltsen. So zieht man aunf's
Schiirfste die Knorpelzellen mit ihren Kernen, welche sich itberwiegend
alz pluri- und maulti-nueleolir ergeben. In grossen Exemplaren fand
ich die Knorpelzellen im Dm. = 14 g im Mittel; ihre runden oder kura g
elliptischen Kerne, = 8—9 u, enthalten 4—8 Nucleoli von 1,5 — gegen 2 u g8
Dm. Sebr selten sind uni- und binueleoliire. Auch solehe Kerne, die . iy
doppelt in einer Zelle vorhanden sind, enthalten gewdhnolich mebhr @ b gy
als zwei Nucleoli.

Randpartie des Processus xiphoidens (Hyposternum), nach Ablosung ™ M
des Perichondrium in Jodserum. (Taf. I, Fig. 5 A.) Die Knorpelzellen g%
haben durchsebnittlich 20 g Dm., ilre runden Kerne, = 12—15 p, ent- .L'!“"
halten 1—6, am hiiufigsten 4 —6 Nucleoli von 1,4—2 g Dm. — Ebenso J*
fand ich in verschiedenen Gelenkknorpeln die] Kerne der Knorpelzellen
itberwiegend pluri- und multi-nneleolir. _

Quergestreifte Muskeln, Von diesen gilt dasselbe, was ich
weiter unten von Rana temporaria berichte. :

In der grauen Substanz des Rilckenmarks sind zahlreiche:
kugelrunde Zellkerne von 11 —14 g Dm. enthalten, wabrscheinlich klei-
neren Nervenzellen angehiirend, welehe durchweg mehr als zwei, nﬁmlmhi, e
83— giemlich grosse Nucleoli einschliessen.
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Hingegen zeichmen sich alle eigentlichen Ganglienzellen, z. B.
ie der Sympathicus-Ganglien, 8o wie anch die grossen veriistelten Nerven-
ellen in den VorderhGrnern des Rilckenmarks dadurch aus, dass sie
giimmtlich uni-nueleoliire Kerne, mit je einem sehr grossen, 5—5 n mes-
genden Nucleolns, enthalten.

Auch die Kerne des Linsenkapsel-Epithels und der oberfliich-
ichen Linsenfaszern enthalten der Mebrzahl nach blos 1—2 Nueleoli,
| doch kommen unter ihnen immerhin welche mit 3—4 Nucleolis vor.

£/ Rapa lemporaria.

; Da die Gewebe dieser Art sich wesentlich dhnlich verhalten den

entsprechenden der vorigen Species, so seien hier nur einige dort nicht
erwiihnte, oder durch besondere Maassverhiiltnisse abweichende Forma-
onen angefiihrt,

Das Cylinder-Epithel des Magens ist durch selr hohe Zellen
i | 8usgezeichnet, welche ich im oberen Theile des Magens ungefihr 70 u,
ufim Pylorus-Theile sogar 90—100 g hoch fand. Ihre Kerne sind durch-
:'I gchnittlich lang 13 g, breit 6—8 u und enthalten 2—12, am hiufigsten
—3 Nucleoli von 1,5—2 p.
Die kirnigen Zellen der Labdriisen haben einen Durchmesser
{von 26—30 p und Kerne von 10 @ Dm., welche zuweilen nar einen
grossen Nucleolus von 2—2,5 p, hiiufiger neben diesem noch ein Paar
kleinere, oft aber auch tiberhanpt 2-—4 gleich grosse Nueleoli von 1,5
Dm. enthalten.
Die glatten Muskelelemente des Magens haben Kerne, welche
durchschnittlich 26 g lang und 2—3 p breit sind und mebrere, bis 8
gine, hiinfiz gleich grosse, entweder in einer Reibe angeordnete oder
= ggerstrente Nucleoli enthalten.
; Quergestreifte Muskeln. FEinzeloe ihrer in der contractilen
“¥8nbstanz eingebetteten Kerne sind auch bei indifferenter Behandlung,
" Bbesonders in Salzwasser von Ye—1 Procent sehr gut zu sehen, nament-
ich in schmalen Muskeleylindern. Ein gutes Mittel, die Kerne obne
: rmverdinderang  zur Anschanung zu bringen, fand ich auch in der
“X plu:atmn eines Tropfens einer Auflosung von 0,0005 Chlor-Palladinm
i Chlor-Natrinm-Losung von 0,008, Auf alle Arten tiberzengte ich mich,
g8 zwar ein Theil dieser Muskelkerne nur 1—2 grosse Nucleoli ent-
B t, dass aber sehr viele, jedenfalls eine Mehrzahl derselben mehr als
i, niimlich gewdhnlich 35— G, doch anch bis 12 Nucleoli einschliessen,

lﬂ]]t'. um 8o kleiner sind, je grosser ihre Anzabl ist, so zwar, dass sie
- Auerbach, Organcl. Siudien. 1. 8
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hiinfig innerhalb eines Kerns an Grisse nur wenig variiren, andere Male
sich fast regelmiissig abgestoft zeigen, wibrend nur selten eciner der
Nucleoli durch besondere Grisse vor den fibrigen sich auvszeichnet. |
Die Capillargefiisse des Glaskiirpers, ohne Zusatz untersucht,
zeigten in ihrer Wandung 15—17 g lange, 5 n breite Kerne, welche
nur zom kleinsten Theile 1-2 grissere, hiiufiger mehrere kleinere und _
am gewihnlichsten G6—10 ganz kleine Nucleoli enthielten. pu &
Blutkorperchen. Die weissen Blutkérperchen der Frosche ™
zeigen bekanntlich bald einen cinfachen kugelrunden, oder auch etwas fe 5%
eingebogenen, bald einen gelappten, in der Theilung begriffencn Kern, § "°
oder ‘auch sehr hiinfiz mehrfache getrennte Kerne. Wenn ich von den [ea ¥
letzteren beiden Fillen vorlinfiz absehe und nur den ersten ins Auge i (¢
fasse, so finde ich in den farblosen Blutkiirperchen mit einfachem Kerne fiilic
in Bezug auf den Gehalt an Nucleolis sehr verschiedene Abstufungen, Jassi
und zwar nur znm kleineren Theile einen einfachen Nucleolns von etwa Jess el
1.5—2 nu Dm., hiinfiger zwei etwas kleinere, noch hiinfiger 3—4, und et i
nicht ganz selten selbst 5—8 viel kleinere, deren Durchmesser nicht Jemii
mehr anzugeben ist.  Charakteristisch ist auch hier wieder, dass im fedi i
Falle multipler Nueleoli diese in der Regel siimmtlich durch Klein- §ud )
heit ausgezeichnet sind, und nur avsnahmsweise einer oder ein Paar fels b
derselben durch eine vergleichsweize mittlere Grosse von etwa 1 p Dm. B i,
hervorstechen. Im  Froschblute sind diese Verhiiltnisse allerdings
kaum, oder nur ausnabmsweise ohne Mithilfe von etwas Essigsiiure
zu erkemnen, weil der Kern tiberhaupt im ganz natirlichen Zustande @ . .
durch das Protoplasma gar nicht oder nur sehr undentlich hindurch- g i
schimmert. Dieser Umstand kéinnte mit Riteksicht auf miigliche Artefacte J;
die Deutang der Defunde unsicher machen, wenn nieht die vollstindige fi.

b [im
Analogie mit. dem Verbalten in anderen, flr die Beobachtung gtinstige- §i. .
' M ¥ v i . . ! r."ir":z
ren Batrachiern jeden Zweifel beseitigte. Ieh erinnere an meine obeni§i. %
f u s
mitgetheilten Befunde an Protens anguinens, dessen farblose Blutzellen, §i R

sowohl durch ihre Griisse als auch durch ihr zarteres Protoplasma fie: -L‘;"“l
die mikrogkopische Analyse zugiinglicher, sechon bei ganz indifferenter g
Behandlung, selbst nur in ibvem eigenem Blut-Plasma innerhalb der Ge- §
fiisse beobachtet, zanz das nimliche zeigten, was ich eben von den ent-
gprechenden Gebilden im Froschblute mittheilte. Wenn ich also fir
letztere meist ctwas Essigsiiure zu Hilfe nebhmen musste, so wird man )
wohl unbedenklich zugeben, dass dieses Reagens, methodisch anges
wandt, eben nur normale, aber verdeckte Structurverhiiltnisse sichtbarf§y ™ .
machte. ,‘,. 'E::':"- i
. r Ll

b
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Uebrigens fand ich auch in Friischen neben den gewiihnlichen, run-
den oder durch amiiboide Bewegungen unregelmiissig geformten farblosen
Blutkirpern zuweilen anch einzelne grossere, abgeplattete, der Fliche
nach elliptische, mit Linglich elliptischen Kernen ausgestattete, offenbare
Umbildungsstufen zu rothen Blutscheiben, tibrigens den entsprechenden,
oben beschriecbenen Gebilden von Protens ang. und Salamandra macul.
,.';: iihnlich, nur etwas kleiner als diese. Diecse Uebergangsformen
“4| zeigten in ihren linglichen, zaweilen fast spindelfirmigen Kernen immer
L eine grissere Anzahl, 8—12, feine aber disercte Nucleoli.
oy Was die rothen Blutseheiben der Frische anbetrifft, go habe ich im
tiaf ersten Abschnitte ausfilirlich beschrieben, wie im Hohlranm ibrer Kerne
Al immer eine grissere Anzahl, 8—16 diskreter Kiigelehen suspendirt sind.
hing (Taf. I, Fig. 9, a, b, ¢.) Nach allem jetzt Mitgetheilten kann ich diese Kiigel-
s} ehen natiirlich fiir nichts Anderes ansehen, als fiir multiple Nucleoli. Wenn
timy gehon die Vergleichung mit den tbrigen Elementar-Formationen der Ba-
tutl trachier diese Anschauung nahe legt, so liefert mir berdies eine directe
Wi} Grundlage dafiir die oben beschrichene Stufenfolge wvon Zustinden,
elehe eine Verdnderungs- und Entwickelnngsreibe von den einkernigen
ul aninueleoliiven farblosen bis zn den multi-nneleoliiren farbigen Blut-

| eines vielfach vorkommenden Organisationsverhiiltnisses dar.

h. Batrachier-Larven.

Aus ciner weiter oben mitgetheilten Untersuchung war hervor-
| gegangen, dass im Ei der Frische nach Ablauf der durch homogene,
| enncleolire Kerne ansgezeichneten Furchungsperiode schliesslich in jedem
golchen Kerne zuniehst ein centraler Nucleolus sich bildet. Wiihrend
der weiteren embryonalen Entwickelung im Ei enthilt dann jeder Zell-
kern je 1—2 Nueleoli. Jetzt aber haben wir ferner erfahren, dass in
4 IIE en ausgebildeten Frischen der pluri- resp. multinucleoliire Zustand der

bei Weitem vorherrschende ist. Danach ist es schon von vornherein
thrscheinlich, dass die Periode des Larvenlebens in jener Hinsicht ein
e.he.rgangnv und Vermittelongsstadium darstellen wird., FEine heziigliche
_ nberanﬂhnng hat mir dies denn anch hestiitigt. In den drei ersten
I Wochen des freien Larvenlebens sind noch simmtliche Zellkerne panei-
d I"‘-' peleoliir.  Spiterhin fand ich in verschiedenen Geweben der Larve,
§ oo mentlich der Epidermis, den Schleimhant-Epithelien, den Muskeln, den
J.L. § Enorplizen  Kiemenbogen, den Blutkiirperchen, den Gefiisswandungen
"1 ‘IIIJI: der Zeit immer hiinfiger Kerne mit je 3—4, und gegen das Ende

ﬁl:
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pllen darstellt. Die letzteren stellen also nur einen besonderen Fall '
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des Larvenlebens selbst solche mit 5—8 Nucleolis. Ausdanernd paunei--
nucleoliiv bieiben jedoch die grossen Zellen der Chorda dorsalis, wilh-
rend ich iiber noch andere, hier nicht genannte Theile nichts Positives:
ausgsagen kann.  Uebrigens sind auch in den genannten Geweben dies 1t
Befunde nicht regelmissiz. Zuweilen suchte ich vergeblich nach einem. b s
Kern mit mehr als zwei Kernkérperchen, zoweilen traf ich deren nur
sehr wenige an. Es ist aber, meine ich, auch wohl erklirlich, wenn
bier wechselnde Zustinde sich darbieten. Wilhrend des rapiden Wachs
thums und Entwickelungsfortschritts der Larve miissen wir ecine mich-§
tige Vermehrung der Elementartheile durch Selbsttheilung der Zellen ‘“":M
und Kerne voraussetzen. Wenn nun ein Kern mit 3 -4 Nucleolis sich j_[?iﬂ
theilt, so wird jeder Tochterkern zundchst gewithnlich nur 1—2 Nueleoli §* ':",fk'
enthalten, und wenn die Untersnchung gerade in einen Zeitpunkt fallt, i
in welehem eben eine reichliche Theilung stattgefunden hat, so werden ""
nattirlich plurinuelecliire Kerne nur sparsam sich zeigen oder ganz ver- ¢
misst werden. Indessen giebt e¢s in den Froschlarven eine Art vom E“:L"
Zellen, an welchen der Fortschritt im obigen Sinne viel continuirlicher: '_*L‘i
zin verfolgen ist, und das sind die rothen Blutkorperchen. Diese zeigen §*
in der zweiten Woche des Larvenlebens auf das Dentlichste je 1—2 § s e
Nueleoli, wiihrend spiiter allméihlich die durchselmittliche Anzahl dieser §
Innenkirperchen der Kerne successive auf 4, 6 und 8 steigt, so dass,, £
wenn die Hinterbeine der Larve entwickelt sind, die rothen Blutscheiben
gich nur wenig von denen der ansgebildeten Frische unterscheiden.
Dabei michte ich jedoeh nicht annchmen, dass in den rothen Blutscheiben g#
selbst eine Vermelrung der Nucleoli vor sich geht. Vielmehr betrifft §is i,
die Erseheinung wohl neugebildete rothe Blutktirperchen. Da nimlich § b iy
dic Menge der letzteren sich immerfort vermehrt und zwar durch Ume- el i
bildung aus farblosen, und da auch in den erwachsenen H-atmclliurn? L 2 nke
wie wir sahen, die Blutzellen ihre zahlreichen Nueleoli aus ihrem farl- ben 1
logen Jugendzustande in den rothen mit hinttbernehmen, so wird es wiih- i,
rend des Larvenlebens woll eben so sein. Ob die anfinglichen panci-§ 1.
nucleoliiven Blutscheiben inzwischen untergehen oder sich nur wegemife:
ihrer geringen Anzahl leicht der Beobachtung entziehen, wird sich erst

I 'td-' I.::Ei
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noch zeigen miissen. l 6
Ueberhaupt will ich nicht verhehlen, dass ieh zn meinem Bedanermifie.
dicgen Theil der Untersuchung, welcher die Froschlarven betrifit, nicht
so vollstindig und sorgfiltig habe darchfithren kinnen, wie ich gewtinscht
hiitte, und muss eine genaue Priifung dieser wichtigen Angelegenh
der Zukunft vorbehalten bleiben.
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gind als dicjenigen des Zotten-Epithels, niimlich 15—25 p Dm. anf-
weisen. In diesen Drisenzellen sind uni- und binueleoliire Kerne etwasi
hiufiger als im Zottenepithel, doch immer noch entschieden in der:
Minderzahl, 3
Auch im Kaninchen messen dicse mnden Kerne 7—10 g und ent-§ ;
halten meist 3—6 Nucleoli. g
Beim Hunde fand ich den mittl. Dm. derselben Kerne = 7 g und [
einen Gehalt derselben von je 2—06 Nucleolis. '
Leberzellen. — In Cavia haben die Leberzellen einen Dm. von§
18—26 u; ihre kugligen Kerne von 8—12 g Dm. cnthalten in der |8
Regel 5—8 Nueleoli von 1,5 —1,8 p Dm., nur wenige darunter 1—2 Nu- =
cleoli von 2—3 u Dm,
Beim Kaninchen bilden die Leberzellen ein ungtinstiges Bmhachtuuga— i
abjeet. Doch liess sich.feststellen, dass unter ihren Kernen, welche J
einen Dm. von 8—11 p aufweisen, eine ziemliche Anzahl wirklich uni- e
nucleoliir war, niimlich einen Nueleolus von 2,5 u enthielt, die l.lbrigm;'_. et
2—4—6 kleinere Kernkorperchen einschlossen. :
Achnlich ist es beim Hunde. Die polyedrischen Leberzellen, walchﬁ
einen mittleren Dm. von 20 p haben, besitzen runde Kerne von 7—8 p
Dm., deren jeder entweder einen einzigen Nueleolus von 26 p oder B
deren 3—4 von 15—2 u cinschliesst. Es sind zwar ziemlich viel uni- By
nucleokire darunter, doch mehr bi- und noch mehr plorinucleckire. 4
Dag Epithel der Harnblase bildet ein sehr schones DhJuctj '
fiir die uns beschiiftigende Frage. ! I'z..
In Cavia unterschied ich 3 Lagen von Zellen in diesem Epithel. — ]l__if'
Die oberste Lage setzt sich znsammen aus sehr grossen, abgeplatteten, 7 :_:‘
ans gleichmissiz feinkornigem Protoplasma bestehenden Pflasterzellen, """é"
deren untere Fliche gewilinlich mehrere flach-coneave Eindriicke zeigty § ha
in welche die mehr abgerundeten Zellen der 2. Schicht hineinpassen. f¥siy
Diese obersten unregelmissiz polyedrischen Zellen haben zumeist einen & i
mittleren Flichendurchmesser von 35—52 .  In manchen derselben ist der
Kern recht undeutlich; in der Mehrzahl jedoch ist sehr deutlich ein blischen
firmiger, fast kreisrunder Kern von 12—15 u Dm. zu sehen, weleher immer §
5—8 grosse Nucleoli von 2—3 g Dm. enthilt. FEinzelne dieser Zellen
werden (librigens colossal gross, bis 90 p im Dm. und enthalten dani
mehrere, 2—4 Kerne von 15—I17 p Dm., deren jeder tibrigens wieder
3—8 Nucleoli von 2 g Dm. einschliesst. — Die zweite Lage des Epithels
enthilt mehr rundlich-polyedrische Zellen von durchsclmittlich 27 p Dmeg
Ihre Kerne sind mehr elliptiseh, von einem mittleren Dm. von 16—17 @
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und enthalten 4—12 sehr weit aus ecinander liegende feine Nueleoli,
welche auffallend viel kleiner gind, als die der obersten Lage. — Die
dritte Schicht hat noch kleinere Zellen mit Kernen von 13—15 u Dm.,
welche letzteren sich tibrigens in Betreff’ der Nueleoli dhnlich denen de:
gweiten Schicht verhalten.

Beim Kaninchen fand ich ganz homologe drei Schichten des Harn-
1 blasenepithels. Die Zellen der obersten Schicht hatten einen mittleren
~ Fliichendorchmesser von 70 g und entweder cinen cinfachen Kern von
17 =23 n Dm. oder Linfiz aunch zwei Kerne von je 10—12 g, Ist der
Kern einfach vorbanden, so enthiilt er 1—8 Nucleoli. In uni- und bi-
| nueleoliiren Kernen sind die Nucleoli sehr gross, gewidhnlich = 3-0 p,
ja ich fand einen solehen Kern mit einem kugligen Nucleolus von 7 g
Dm.  In multi-nucleoliiven Kernen dieser Lage sind die Nueleoli kleiner
wund zwar bald gleich gross, bald auch auffallend ungleich an Grisse;
ibrigens misst selbst bei einer Anzahl von 8 Nucleolis jeder derselben
“) moch ungefihr 2 u. — Die doppelt in einer Zelle enthaltenen, kleineren
| Keme enthalten anch weniger, niimlich gewdhnlich 2—4 Nueleoli. — In
_Fdl:-r zweiten Schicht haben die Zellen einen mittleren Dm. von 30 p; ilire
<} Kerne, = 11—12 g, enthalten 1—6 kleine Nueleoli. — Die dritte Lage
L | ist zusammengesetzt aus Zellen von 25 p Dm. mit Kernen von 12 g,
= welche meist 4—8 kleine Nueleoli anfweisen.

Il Beim Hunde fand ich erstens platte Zellen von 40—60 p Fliichen-

-~ durchmesser mit Kernen von 15—20 p, welehe 3—5 Nucleoli von 2—4 p

'i" . einschliessen und zweitens kleinere von 22 p Dm. mit Kernen von

B § 11—12 p Dm., und je 2—3 Nucleolis von 1,56—2 pu. Ueber die dritte
% Schicht habe ieh keine Notizen.

] In einem jungen Kitzchen fand ich die Zellen aus den verschiede-
' | nen Schichten des Harnblasen-Epithels gross 20—100 g im mittleren Dm.
5 l"- ire Kerne, von 9—18 p D, enthalten entweder einen grossen Nucleo-

| lus von 33,5 gy dfter jedoch melrere kleinere, am hiufigsten wohl 4,
‘§ doch aunch bis 6 Nueleoli von 1,5—2 n Dm.

= =

| Epithel des Nierenbeck ens. Bei Cavia befinden sich in diesem
J ii‘_' pithel zuniichst grosse Pflasterzellen, dhnlich den obersten der Harn-
" | plage von 35—60 p Dm. mit Ee-men von 13 - 17 g und 4—12 kleinen

- aber sebr dunkeln Nucleolis, demnichst aber kleinere, meist kenlenfir-
. mig gestaltete, oft durch gabliz gespaltene Basis ausgezeichnete mit
" runden oder kurz elliptischen Kernen von 13 g Din., welche 4—6 kleine,
" der Kernwandung geniiherte Nucleoli enthalten.
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Epithel der Nierenkan#ilchen. — Cavia. — In den Samme]ij.
rohren der Marksubstanz sind die Epithelzellen etwas hiher als breit,

nfimlich 1418 g hoch, 18—14 u breit; ihre kugligen Kerne von gl
9—12 p Dm. sind zum Theil uninocleolir, die Mehrzahl enthailt i, |
jedoch 2—5 Nueleoli. — In Henle'schen Rihrehen von 12 —14 g 3

Breite haben die Zellen den Charakter platter Epithelien, welche von

der Fliiche betrachtet in der Liingsrichtung der Kaniilchen verlingert, §
niimlich 15—25 p lang und an der breitesten Stelle etwa 13 u breit sind.
50 dass an diesen Stellen gewihnlich zwei solcher Zellen auf die Peri- g% "
pherie des Kaniilchens kommen, deren Kerne einander nahezu gegenither J¢ g

stehen. Diese Kerne sind kurz elliptisch, niimlich lang 8—10 g, breit 140
T—8 u und enthalten immer mehrere, nimlich 2—4 punktfrmige Nu- i @
cleoli. — In den gewundenen Kobren der Rindensubstanz haben dis e &
rondlich polyedrischen Zellen einen mittleren Dm. von 15 u und Kerne i L
vou o p Dm., welche fast alle 3 - 6 kleine Nucleoli einschliessen. passler bt

Beim Hunde sind die Epithelien der Nieren durchweg betriichtlich R s
kleiner als in Cavia, dem entsprechend aunch die Kerne. Sie sind deshalb Jusis’

ungiinstige Ohjeete ; dennoch iiberzeongte ich mich, dass neben uni- und gwes wl
binueleoliiren, mit grossen, gegen 2 p messenden Nucleolis, vielfach anch gl
solche mit 3, 4 und mehr kleineren Nucleolis vorkommen. 3 [

Flimmerepithel der Trachea. — Beim Kaninchen sind die gwédim
flimmernden Cylinderzellen 17—30 p hoch, 10—14 p breit; ibre runden Ji i,
Kerne von 8—9 g Dm. haben 1—06 Nueleoli, wie man sich am Besten s i)
an isplirten, aus den Zellen ausgetretenen Kernen {iberzeungt. - f 61

Peritonacal-Epithel. — Beim Kaninchen, von der éiusseren Fliche B
des Magens abgeschabt. Die Kerne sind von der Fliiche betrachtet W
elliptisch, lang 1730 g, breit 10—14 g und enthalten jeder 2—20, W
sehr hiiufig 8—12 kleine, aber gleich grosse Nucleoli (abgeschen von | T I.
gewissen im 3. Ahsclnntta zu beschreibenden Erscheinungen). | *31;.

Bei Cavia von der vorderen Bauchwandung. Die Kerne sind lhng—x. By, |
lich-elliptizeh, lang 15—18 wu, breit 10—13 u, mit 4—12 dunkeln, gleich J| " _“'

grozsen Nueleolis. ‘:E Hy
Binnen-Epithel der Aorta descendens vom Kaninchen, ab-- _'\';""'-'
geschabt und in Jodserum untersucht. Die Kerne sind lang 11—15 o, 0 .
breit & p und enthalten 2—6, meist 2—4 kleine Nueleoli. 1 ; ;k:
Milz. — Die runden Parenchymzellen dieses Organs, T—12 p Dm. Sl e

L1
g ity
1]

aufweisend, enthalten meist je einen kugelrunden Kern, welcher sehrs
liiufiz nur von einem schmalen Protoplasmasaume tberzogen ist, fasts

L - 3 h
immer aber mebr als den halben Zelldurchmesser ausfullt, so dass died '

-
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i
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in ausgebildeten Siugethieren. 1

Kerno 6—10 w Dm. haben. Sie zeigen obne Weiteres je 1—06, und zwar
hidufiger mehr als 2 Nucleoli.

KErystalllinse. — Die Linsenfasern der weicheren oberflich-
@i Jichen Schichien haben bekanutlich grosse, elliptische, klare Kerne.
‘1 ie letzteren, an jungen, einige Monate alten Meerschweinchen unter-
”': gucht, zeizen mindestens halb so oft je 3—4 als 1—2 Nucleoli, ausser-
il dem aber nicht ganz selten selbst 5—06 Nucleoli. Dies ist vortreftlich

bei Beobaehtung olne allen Zusatz 2o erkennen; und da in diesem Falle

%) die Kernsubstanz im Uebrigen villig klar erscheint und in dieser nur
“a| dic mehrfachen, ansehnlichen und fast gleich: grossen Nucleoli von
] 1,5—2 u Dm. stark hervortreten, so kann uiber die Natirlichkeit und
die richtige Dentung dieses Verhiltnisses kein Zweifel aufkommen.
Freilich muss man sich, da diese Kerne in der sogenannten Kernzone
der Linse dicht bei einander, unter dem Mikroskope zum Theil tiber
einander liegen, vorschen, dass mar nur einen einzelnen Kern mit seinem
by Inbalt in's Auge fasse und zu diesem Ywecke ecinerseits durch gelinde

i ] oy orsichtige Compression Isolirung herbeifiihren, andererseits sich vorzugs-
I am Rande der Kernzone mehr isolirt gelegene Kerne aufsuchen.
| Uebrigens wird man sehr oft in 2 halb tiber einander geschobenen Ker-
| nen zosammen 8—10 Nueleoli ziblen, so dass auch dann tiber den pluri-

| &} mucleoliren Zustand kein Zweifel sein kann.  Zusatz von Jodsernm mit

0,001 Essigstiure versetzt, erleichtert durch Dunkelung der Nueleoli
‘etwas die Beobachtung und bestitigt, was man auch ohne diesen Zusatz
| finden konnte, bewirkt jedoch nebenbei ein granulirtes Ausschen der
| Grundsubstanz des Kerns, so dass eciniger Skepsis cher Raum geboten
| wiire, wenn die Verglzichung mit dem unverdinderten natiirlichen Zustande
| nicht zur Hand wiire.

i Vom Capsel-Epithel ist wesentlich das Nimliche anszusagen.
 Auch hier finden sich in je einem Kerne, und zwar anch bei indifferenter
Behandlung, sebr hiiufig mehr als awei, nidmlich 3—6 Nueleoli.

Uebrigens traf ich dieselben Verhiiltnisse auch in den Augen jlingerer
| Individuen anderer Species an, wenn auch nicht gerade ganz constant.
Es scheinen Verschiedenheiten durch wechselnde Wachsthums-Phasen be-
dingt zn sein, so dass in cinzelnen Individuen, und ausserdem in gewissen
Particen des Capsel-Epithels der pauci-nucleolire Zustand der Kerne
@ vorherrschend ist. Ueber diesen Punkt werde ich im letzten Absclnitte
1 noch eine Reihe von Notizen beiznbringen haben,

: Knorpel. — An Sehnitten von Knorpelsubstanz, die man dem eben
§ getbdteten Thiere entnahm, sind zwar biiufig die der Schoittfliche zu-
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niichst liegenden Knorpelzellen, aueh in micht gedfueten Holilen, ge-
schrumpft, dunkel glinzend und undurchsichtiz (eine an sich merkwiir-
dige und der Erklirung bediirfende Thatsache), hingegen die tiefer lie--
genden Zellen ihre Hihlen ganz ausfillend und so klar und durchsichtig,
dass man ibre Nuclei und Nueleoli auch ohne alle Reagentien sehr gut
sehen kann. Man muss deshalb nicht gar zu dinne Schuitte anfertigen, ¢
welehe iibrigens an Gelenkknorpeln am besten parallel der Gelenkfliche
zu machen sind. Es zeigt sich dann, dass die Kerne der Knorpelzellen,
welehe beim Kaninchen und Meerschweinehen gewihnlich einen Dm. von
8 p haben, 1—4 mehrentheils aber 3—4 Nueleoli enthalten. i .
Glatte Muskeln. — Aus der Muskelbant des iiberlebenden, noch § °
contractilen Ditnndarms von Cavia lassen sich sehr leicht durch Zerzup- fhes &
fen in indifferenter Flissigkeit schmale Biindel contractiler Faserzellen oder fwidss ©
selbst einzelne solche isoliren, und man sieht dann ohmne Weiteres, d. h. i o
ohne andere Reagentien appliciren zu milsgen, ihre Kerne. Weniger i & 8
leicht ist das beim Kaninchen, doch gelingt es mit einiger Mithe anch ks i
hier. Bei Cavia fand ich diese Kerne der glatten Muskeln lang 14—18 py, §ése 1y
breit 3—4 u, und es zeigte sich, dass jeder Kern 2—8, am hinfigsten $adns
3—06 kleine zerstrente Nucleoli enthiclt. Beim Kaninehen fand ich 'ﬂia: dindl g
Kerne lang 25 g, breit 4 p und ebenfalls multi-nucleoliir. — Aehnlich §ei iy
verhiilt es sich in der Muskelhant kleiner Arterien, nur dass deren Kerne e ;o0
kiirzer sind. —— Eine vorsichtige Anwendung der stirkeren Zucker-Essig: R
Mischung kann die etwas mihsame mechanische Priiparation entbehrlich 'v’.aEL.--:
machen und bestitigt einfach die Ergebmisse der indifferenten Be- :
handlung. ¥
Quergestreifte Muskeln. — Bei einem alten Kaninchen konnte |
ich an Muskeleylindern der Halsmuskeln wnd des Pectoralis, blos in_'-in L
Jodserum isolirt, die Kerne sehr gut durch das Sarkolemma hindumﬁ i -
erkennen, besonders klar einige Stunden nach dem Tode. Aueh an an-
deren Muskeln dieser Species, und eben so auch anderer Thiere, gelingt
es wenigstens an vereinzelten Stellen, olne Anwendung eingreifender §
Reagentien. Es ergiebt sich dabei, dass diese Kerne 1—10, am §..
cewdlnlichsten aber 3—6 Nucleoli enthalten, welehe bald in §
der Mittellinie des Kerns anfzercilit, bald unrvegelmiissig zerstrent ersehei=
nen, in manchem Kern fast gleich gross, in anderen von abgestuftem
Durehmesser gind, wilrend im Allgemeinen die Grisse der Nucleoli §.
wiederum in umgekehrtem Verhiiliniss zu ibrer Anzahl steht. Parallels
versnche mit Application der stirkeren Zucker-Essig-Mischung lebreng §
dass in diesen Verhiiltnissen durch letztere niclts geiindert wird, und " '™
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' i man sich derselben an weniger glnstigen Objecten mit Vortheil
bedienen. Doch leistet Gifters auch einfache Essigsiure - Losung von
0,002—0,005 Gehalt dasselbe, wenn man die Yorsicht gebraucht, nur
ein, oder sehr wenige in Jodserum isolirte Muskeleylinder-Fragmente aof
das Ohjectglas in einen Tropfen jener Lisung zn bringen. — Die Fig. 6
3} der Taf. II zeigt einige solche dem Sarkolemma anliegende Kcme aus
] Rindsmuskeln.

-

b. Foetale Gewebe der Siiuger.

Die bisher in Betreff der Gewebe der Siinger angefillivten Einzel-
heiten bezogen sich alle auf deren extra-uterinales Leben, anf halb-
wiichsige und erwachsene Individuen. Wenn danach in dieser Zeit
der pluri-nucleolive Zustand der Zellkerne entschieden vorherrschend
ist, so ist doch dieses Uebergewicht eben so gross wiihrend der
| fitalen Entwickelung, d. h. 'ﬁranigﬂt_ens in den letzten xwei Drittheilen
“§) dieser Lebensperiode. Diese meine Angabe griindet sich auf Unter-
ue.huugen zgahlreicher Wiederkiiner- und Schweins-Foetus, sowie einer
Anzahl menschlicher Frithgeburten. Nur wiederum die Ganglienzellen
und theilweise auch die Elementartheile der Krystallinse bilden frithzeitig
gine Ausnahme. In den Ganglienzellen aber tritt doch gegen den extra-
pterinalen Zustand insofern eine Differenz hervor, als die Duplicitit des
Nncleolus im foetalen viel hiinfiger vorkommt und selbst 3—4 Kernkiir-
erchen hie und da sich zeigen, und dies ist selbst noch in geborenen
Kiilbern withrend der ersten Lebenswochen der Fall. In allen anderen
i Formationen des foetalen Korpers der Siinger ist, falls ieh nicht etwa
! einzelne Ausnabmen iibersehen haben sollte, cler Gehalt an mehr als
| I
F

|
b ll
1

zwei Kernkorperchen ganz allgemeine Regel. Kerne mit 1—2 Nucleolis,
sind geradezn Seltenheiten. Einzelne der foetalen Gewebe werde ich im
nth':n Abschnitte dieser Schrift auch hinsichtlich des jetzt besprochenen
Punktes specieller zn erwiihnen haben, Sie alle einzeln in dieser Beziehung
: aufzufiibren wiire (berfliissic und sehr einténig. So viel indessen munss
“ich im Allgemeinen noch mittheilen, dass in der Mehrzahl der Zell- und
:' sewebsformationen eine Anzahl von 3—06 Nucleolis die Regel ist, wiih-
4 rend in anderen, namentlich in den Elementen der foetalen Muskulatur
4l nicht selten sefir verlingerte Kerne mit noch melr, bis zu 20 Nucleolis
A vorkommen. Mit dieser Ausnahme scheinen hingegen =o extreme Fiille

won Vervielfilltigung der Nucleoli in den Siungern weder wiilrend des
%emlen noch wiihrend des spiiteren Lebens vorzukommen,
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Eine andere Frage aber ist die, wie sich die Kerne der Siugethier
Embryonen in den ersten Stadien der embryonalen Entwicke-
lung etwa bis zur Ausbildung der Allantois verhalten migen, Jo
Es feblen mir hicrither eigene Beobachtungen. Indessen weisen mich) e

Ptte:

einerseits die vorliegenden Zeichnungen der besten Embryologen, an- =™
dererseits die Analogie mwit meinen Beobachtungen an Vogel-Embryonen it
auf die Vermuthung hin, dass der plurinucleolire Zustand erst in cinem f
spiiteren Stadium der embryonalen Entwickelung entsteht und dann nor n‘nff_"=

allmihlich vorherrschend wird, kil

C. Vigel.
a. Aunsgebildete.

Wie aus der letzten Bemerkung schon ersichtlich ist, habe ich anch
in den Geweben des Vogel-Korpers das Verhalten der Kerne in der hier
besprochenen Beziehung wesentlich édhnlich demjenigen der Siuger ge- T
funden, Das Frgebnizs meiner Beobachtungen war in der That, dass poncnd
in der grossten Mehrzabl der Gewebe der plurinncleoliire Zustand der "-'-“
Kerne bei Weitem vorherrschend ist, so zwar, dass fast eben so oft & ™
D—b als 3—4 Nueleoh 1n jedem Kern zu finden sind, viel seltener 1—2 §
solehe. Ich will mich mit diesem allgemeinen Ausdrucke des Ergebnisses |*% ™=
meiner Beobachtungen in dieser Thierklasse begniigen. Fs wiire nach | et
allem Fritheren berfiissiz und allau weitliufig, wieder die Einzelheiten §* ki
vorzafiihren. An manchen Stellen macht in den Yigeln die Untersnchung Bda
und Sicherstellung des Resultats wegen der Kleinheit der Nuclei uu:l.'_. iy
Nucleoli einige Schwierigkeit, erfordert wenigstens sehr starke Vergros- J& b
serungen. Gleichwohl bin ich nach meinen Beobachtungen, welche sich Rk
fiber die Species: Taube, Huhn, Sperling erstreckten, ther die Rich- §™i,
tigkeit des eben angegebenen Gesammt-Ergebnisses nicht in Zweifel. § Ly
Wer wmur einmal unbefangen die Gewebe der Tanbe durchmustern "“'?u-{_
will, wird, nachdem ein Mal die Aufmerksamkeit auf den bewussten fifvi,
Punkt gelenkt ist, mit guten, starken Linsen in simmilichen Epithelien, e
ehenso auch in den quergestreiften und glatten Muskelelementen den | i
vorherrschend plurinucleoliven Zustand der Kerne erkennen, und mits -4_5:
etwas mehr Schwierigkeit anch in anderen Gewebs-Formationen Achn-" §s
liches wiederfinden, nur nicht in den Nervenzellen. 7 _‘-R-'F;-_;I.

p
bt fheds

)

s 0]

L

b. Wihrend der embryonalen Entwickelung. J
Gegen diesen typischen Zustand im aunsgebildeten Organismus bildets
aber das Verbalten der ersten Stadien der embryonalen Entwickelung™ g,
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einen scharfen und schr bemerkenswerthen Gegensatz. Vom letzten
Viertel des ersten Brilttages an sind der Beobachtung besonders leicht
gugiinglich und dureh ibre Dimensionen dazn geeignet die Zellen des
Driisenblatts und von den beiden oberen Keimblittern diejenigen, welehe
. | dem Berciche der Fruchthife und spiiterhin theilweise dem Amnios und
“1 der serbsen Hillle angehiren. Alle diese Zellen sind wenigstens bis
| zum sechsten Brittage entschieden pauci-nneleolir und zwar sind selbst
" Kerne mit 2 Nucleolis nicht zahlreich, vorherrsehend solehe mit je einem,
. verhiiltnissmiissig grossen Nucleolus. Die Elemente der mehr axialen,
dem eigentlichen Leibe des Embryo angehirigen Theile der beiden obe-
5 ren Keimbliitter, des Medullar-Rohres, der Chorda, der Urwirbel und der
Emtenplattml und der aus diesen Abschnitten der Keimscheibe hervor-
-gehenﬂen Organe bieten im frischen Zustande theils dureh ihre Klein-
tin]  heit, theils durch ilire versteckte Lage oder ilir optisches Verhalten der
i Beurtheilung grissere Schwierigkeiten, lassen gich hingegen an goten
q] Querschnitten erhiirteter Embryonen, anch auf den bewnssten Punkt hin
{fe] grossentheils wohl untersuchen und erweisen sich dabei ebenfalls als
.é .ganz vorherrschend uni-nueleoliir.
J_i Schom in der zweiten Britwoche aber finden sich hie und da, friih-
- zeitig namentlich in den Elementen der animalischen Muskulatur, pluri-
| nueleoliire Kerne und gegen das Ende der Bebritung ist dieser Zustand
| der Kerne vorherrschiend geworden. Zun welchem genaueren Zeitpunkte
.iI in den einzelnen Geweben diese Umwandlung vor sich geht, bin ich
gegenWHrhg nicht zu sagen im Stande. Es verdient dieser Gegenstand
o, | - eine besondere Bearbeitung, welcher ich mich noeh zu unterzichen
.,',| beabsichtige, und bitte ich die bier mitgetheilten Bemerkungen nur als
Elx “vorliinfige ungefihre Andentungen der Verhiiltnisse anseben zu wollen.
. Es ist also nach meinen Beobachtungen unter den Vertebraten in
l; den Classen der Singer, der Viigel und der Batrachier der vorherrschend
~ pluri-nncleoliire Zustand der Kerne allgemeine Regel, von welcher nur
| die frihesten Embryonal-Zustinde eine entschiedene Ausnahme machen,
- wiithirend unter den Geweben des ausgebildeten Korpers nur die Nerven-
4 zellen der Singer, Vigel und Anuren (nicht aber diejenigen der Urode-
i ,u len) und theilweise auch die Elemente der Krystallinse eine Sonder-
o | stellung dureh pauci-nucleoliires Verhalten einnchmen.

,“__
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B D. Reptilien
4 In einem fast eben so scharfen Gegensatze aber wie in den Thieren

4 der genannten Abtheilungen die frifhesten embryonalen Stadien zu den
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spiteren Lebenszustinden scheint im entwickelten Zustande die Classe
der Reptilien n jenen drei anderen Clagsen der Vertebraten zn stehen, .
Wenigstens suchte ich in mehreren Exemplaren von Lacerta agilis und §* 4
Coluber natrix vergebens nach pluri-nucleoliren Kernen, wenn ich die- |
jenigen der rothen Blutscheiben ausnehme, wihrend in Schildkriten

(Testudo enropaea) ausserdem noch die Zellen der Milzpulpa meist 3—4 | T gy
Nucleoli anfweisen. In den rothen Blutkorperchen allerdings sind unter | i“'".;,_
denselben Bedingungen, wie ich sie oben filr die Batrachier angegeben J¥ :
habe, auch in den Reptilien dentlichst eine Anzahl, und gwar bei Lacerta % T":"::
fast immer sechs, bei Testndo enropaea 4—6, bei Coluber natrix meist fl
2—4 knglige Innenkiirperchen zu schen, welehe ich wiederum fiir nichts Ji< i

anderes als fiir Nueleoli halten kann. Immerhin ist die Anzahl derselben Js ¥
geringer als in den Blutktrperchen der Batrachier, und spricht sich auch

hierin eine schwiichere Tendenz zor Vermehrung der Nucleoli aus. In §
allen anderen Geweben fand ich durchweg Kerne mit 1—2 Nucleolis, und

eine Anzahl von 3 Nucleolis gehtrte schon zn den seltenen Ausnahmen. Tag
Danach ist fiir die Reptilien der pauci-ueleclire Zustand die bei el
weitem vorherrschende Regel. T
el

E. Vergleichender Riickblick. ]i*:_}

B iEemich

Es gehirt aber nach derjenigen, gewiss vorziiglichsten, zoologischen Bl
Systematik, welche sich auf die Entwickelungsgeschichte griindet, die §i|§
Classe der Reptilien mit den Vigeln und Siungern zusammen zn Rl
derjenigen grossen Abtheilung, welche ibr embryonales Leben mit Hilfe w1y
eines Amnion und einer Allantois durchmachen, und es stellen die Rep-  §iei
tilien die niedrigste Organisationsstufe dieser Allantois-Thiere dar, indem w
ihr allgemeiner Bau, wie der Zustand einzelner Organe den embryonalen B
Zustinden viel mehr gendibert bleibt, als in den beiden hiheren warm-  § ,:M
blittigen Classen. Nun zeigt sich naeh Obigem ein neuer amhr,}ﬂnaler' 8 i
Charakter der Reptilien darin, dass die Kerne ihrer Gewebselemente in Ll“trn
Bezug auf den Gehalt an Isnclmlm sich eben so verhalten, wie diejenigen ,,h
der Vogel-Embryonen bis eine gewisse Zeit nach Entstebung der Allantois. — §i, h“
Die Combination dieser Thatsachen legt mir die Auffassung nabe, dass .~
in dieser Abtheilung der Vertebraten das Vorherrschen des plurinucleo- ‘!,,“
liiren Zustandes immer erst ein Produet hiherer Organisations-Entwicke- _5,: by “l
lung ist und dass sich diese Abstufung, um mich der von Haeckel ein- 5’,: 1,:'1
gefiihrten Terminologie zu bedienen, eben so sehr in der phylogenetischen = §5 \_'H!‘
wie in der ontogenetischen Entwickelungsreibe zu erkennen giebt. ) b

§
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Punkte, wic ja anch durch andere Organisationsverhiiltnisse, den Eindruck:
eines Uebergangsgebictes, oder woll richtiger Seitengebiets, mit gemiseh-
tem Charakter, eines an tiefer Stelle entspringenden Seitenastes, welcher

- " q - - + .EI:EI

in seinen Endzweigen wieder hihere Verhiltnisse auszubilden beginnt. 1 g1

Ich vermuthe demzufolge, dass in noch tiefer stehenden Ordnungen der 2 ki
g

Fische, und namentlich in den Geweben der niedersten Ordnungen, deg:
Amphioxus, der Cyelostomen, der Myxiniden, der Selachier, der pauci- "~
nucleoliire Zustand der Kerne der typische und herrschende sein werde, i ™
und hedaure nur, dass ich bisher nicht zur Untersuchung frischer Exem- "“l'['
plare aus diesen Ordnungen gelangen konnte. Sollte sich aber meine fpia™"
Vermuthung bestiitigen, so wiirde damit von diesen einfachsten Formen fié 2
des Vertebraten-Typus an bis zu den Batrachiern einschliesslich cine [l
¢benso  anfsteigende Reihe hinsichtlich des Reichthums der Kerne an ffges &)
Nucleolis gewonnen sein, wie sie sich in den Allantois-Vertebraten von
den Reptilien nach den Mammalia hin kund thut. Es wird die weitere
Verfolgung dieser Sache, wie ich tiberzeugt bin, noch manche interessante
Punkte fir die allzemeine, vergleichend genetische Zoologie gewinnen
lassen.

5) Widerlegung einiger Einwiinde.

Dien eben dargelegten grossen Reihen von Beobachtungen, welehe meine
ohen aufgestellten allgemeinen Sitze tiber die Zahl der Nucleoli in je
einem Kern erhiivten, habe ich bereits einige einleitende Bemerkungen
vorausgeschickt und andere im Verlaufe der Einzel-Beschreibungen ein-
geflochten, welche bestimmt waren, etwaige Bedenken dariiber zo zer-
strenen, dass ich vielleicht Heterogenes znsammengeworfen und allerlei
entweder artificielle oder doch anderartige beilinfige Kérnchen den wirk-
lichen Nucleolis zugeziihlt haben miechte. Indessen miichte ich mich
iiber diese Punkte jetzt noch etwas ausfiihrlicher aussprechen.

Ieh erinnere zuniichst an das typische Verhalten, welches mir be-
stimmte Gewebe bestimmter Gattungen und Classen in Bezug auf die
durchschnittliche Anzabl und Griisse der von mir als Nueleoli angespro-
chenen Kirperchen zeigten. Hinsichtlich der Grisse gehen Ubrigens
die typischen Differenzen aus der unmittelbaren Beobachtung noch wiel ; |
dentlicher und in zahlreicheren Abstufungen hervor, als aus den uhuuu ':’*""
angegehenen Maassen. Einerseits niimlich sind auch bei Benutzung der a g 0
stiirksten uns zn Gebote stehenden Vergrigserungen unsere mikrometrischen 15 k]
Apparate fiir die vorliegende Aufgabe zu unvollkommen, so zwar, dass 'k;t“'

-
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las Aungenmaass des Beobachters zur Beurtheilung der Differenzen ein
iel feineres HilfsmittelYist, als die instrumentale Messung. Andererseits
_"n er habe ich oben tiberall die Durchmesser der Nueleoli nur summarisch
eeben kinnen, wihrend es aus Grinden, welche oben schon mebrfach
redentet wurden und bald noch niiher besprochen werden sollen,
nf ankime, nur solehe Zellkerne homologer Gewebe hinsichtlich der
¢ der hewussten Innenkdrper mit einander zu vergleichen, welche
-_. gich viele derselben enthalten. Wenn man in dieser Art verfiihrt, so
_.!;'- hrt der Augenschein, dass jene muoltipeln Innenkirper am grissten sind
in den urodelen Batrachiern, kleiner in den Frischen ond noch betriicht-
lich kleiner in den Siugern und Vigeln. Ja es scheinen sich selbst fiir
einzelne Gattungen constante Differenzen der durchschnittlichen Dimen-
gionen der in Hede stehenden Kiorperchen heranszustellen.  Und zwar
yerhalten sich die letzteren im Grossen und Ganzen proportional den
typischen Dimensionen der Kerne und Zellen selbst, d. b also sie sind
grisser in solchen Thieren, welche dberhaupt darch grissere Form-
elemente ausgezeichnet sind. Ein soleher typischer Charakter kann nur
organischen Formgebilden zukommen. Und wenn nun uberdies jene
‘multipeln Innenkirperchen in ihvem optisehen und chemisehen Verhalten
picht von unzweifelbaften Nucleolis zu unterscheiden sind, und wenn
peben ibnen im Kerne kein besonders als Nucleolus hervorstechender
Kirper vorhanden ist, so werden wir schon dareh diese Umstiinde ge-
driingt, sie einfach als multiple Nucleoli anzuzelen.
- Zu den typischen Abweichungen in Betreff der Zahl der Nucleoli
gehiren namentlich auch die erwiihnten Reihen negativer Iille, ich meine
diejenigen, in welchen der plari- und multi-nuclecliive Zustand sehr oder
giinzlich zorticktritt, wiihrend der pauci-nueleoliire herrschend ist. Eine
'h:lm durchgreifende Abweichung von der in den Vertebraten im Allge-
einen herrschenden Regel betrifit theils bestimmte Gewebe und Organe,
w jie die Ganglienzellen und die centralen Nervenzellen der hitheren Verte-
braten, theils wie es scheint, eine ganze Classe, nimlich die Reptilien,
l. heils eine anfingliche Embryonalperiode auch der anderen Classen.
~ Ich muss sagen, dass mich diese negativen Befunde anfangs stutzig
J':-n und zon wiederholter Aufsmchung und Vergleichung der ent-
gegengesetzten Fille von typischer Vielzahl der Nueleoli veranlassten.
Am wenlgﬂtﬂn hatte ich hinsichtlich der embryonalen Entwickelung das er-
et, was ich wirklich fand. Indem ich die Vielzahl der Kernkirper-
ke.n theoretisch mit Theilung der Zellen in Verbindung brachte, in den

ersten embryonalen Anlagen aber eine grossartige und rapide Zellwucle-
. Auerbach, Organol. Siudien, I, ! 9

o o ke ’.
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rung voraunsgesetzt werden muss, so hatte ich gerade hier positive Bes
funde von Vielzahl der Nucleoli und tiberdies fir die weitere Bedentung
der letzteren instrnetive Erscheinungen erwartet.  Die Beobachtang lehrte
das Gegentheil; meine Hoffnung war getiiuscht. Fiir diese Embryonals §*
stadien nun liegt eine Ueberlegung nahe, welche zur Erklirung des un
erwarteten Ergebnisses dienen kann, in so fern vielleieht gerade die | :
rapide und unaufhaltsam fortschreitende Kern- und Zelltheilung eing | #
Ansammlung vieler Nueleoli in einem Kerne nicht aufkommen lisst
Allein diese Betrachtung reicht nieht aus zur Erklirung aller anderen
Reihen differirender Befunde, und eben so wenig der oben angedeutete
Parallelismus der ontogenetischen mit der phylogenetischen Entwickes
lungsreibe, welcher nur dem Versuche entsprang, wenigstens eme Analogie
an Stelle einer befriedigenden Erkliirong zo gewinmen. Wenn ich dems
nach anf eine soleche an dieser Stelle verzichten muss, so darf ich um
go mehr diejenigen meiner Beobachtungsreihen, welche unerwarteter und
guniichst unerwiinschter Weise, meinen sonstigen Erfahrungen widers
sprechend, mit den herrschenden Anschauungen ibereinstimmen, als eing
Bitrgschaft unbefangener Prifung in Anspruch nebmen. Wenn ich be
der niimlichen Untersuchungsmethode und der gleichen Kritik der Er
scheinungen auf bestimmten Beobachtungsgebieten das nieht finden kann,
was ich auf andern bundert Mal constative, so muss dem jedenfalls eing
reelle Verschiedenheit zn Grunde liegen. Diese letztere aber kann
gezwungener Weise kaum anders gedeutet werden als in dem von mil
verfochtenen Sinne.
An dieser Stelle miichte ich aber auch noch ein Mal anf die Frage
zuriickkommen, wie es miglich sein sollte, dass diese Dinge =0 lange
Zeit den Beobachtern entgingen, eine Frage, welche ich schon oben
bertihrte und fluchtiz dahin beantwortete, dass daran einerseits di
histologische Tradition Schuld war, andererseits die in thierisch-histo
logischen Untersuchungen ibliche Bebandlung der Objeete mit nieht in
differenten Fliissighkeiten, bei welehen letzteren theils wirkliche artificielle
Veriinderungen, theils der Verdacht anf solche zusammenwirkten, un
das Urtheil zu verwirren. In letzterer Hinsicht mochte ich mich noch
specieller aussprechen.  Im Beginne der mikroskopischen Histologie
und durch lange Zeit hindorch pflegte man die Objecte mit reinen
Wasser zu benetzen.  Jetzt wissen wir seit einer Reilie von Jahren
seitdem wumsichtize Forscher daranf anfmerksam gemacht haben,
sehr das reine und besonders das destillirte Wasser auof zartere Elemen
targebilde, namentlich protoplasmatischer Substanz, zerstiirend einwirkt
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[ch selhst aber habe im ersten Abschnitte dieser Schrift gezeigt, wie,
Ihgem:hr:u vom Zellenleibe und seinen Derivaten, anch die Kerne durch
" Wasser oder zu dilone Salzlisungen bedentend veriindert, zum Minde-
.a.'mm:l in den von mir sogenannten Zustand der inneren Quellung versetzt
‘werden, und dass dies selbst unter solehen Bedingungen der Fall ist,
wo das Protoplasma und die allgemeine Form der Zelle nur wenig ver-
indert werden. DBei der inneren Quellung aber erblassen die Nucleoli
‘bis zur ginzlichen Unsichtbarkeit. Ieh habe aber schon an jener Stelle
- erwiibnt und spiiter beim Darm-Epithel des Frosches noch ein Mal er-
'.;dirhart, dass, wo mehrere Nucleoli in einem Kern enthalten sind, diese
';.niuht immer simmtlich gleichzeitiz, sondern Gfters nach einander anf-
- quellen und erblassen; und dies ist anch bei bi-, tri- und quadrinucleoliiren
 Kernen der Fall, wo Niemand dber dic Bedentung der 2 —4 Innenkorper
~als Nucleoli einen Zweifel haben wiirde. Nachdem schon eine Anzahl
ans der Gruppe der Nucleoli ginzlieh dem Auge entschwunden ist, kann
- es noch mehrere Minnten dauern bis der letzte an die Reihe kommt.
- Dies sieht man aber schliesslich unfeblbar geschehen, wenn man geduldig
beobachtet und allenfalls noch ein Tropfchen Wasser zustriimen liisst.
Ob diese Zeit-Intervalle durch Unregelmiissigkeiten der kleinen Diffu-
anhen oder durch eine abgestuite Wr"r’n.lcrﬁtamlsﬂi.lngke-lt der
l@mzelnen Nucleoli bedingt sind, ist filr jetzt am so mehlr gleichgiltig,
'r‘@a die Dauver der Pausen mal:u' verschieden ausfiillt ond die ganze
Folge der Verinderungen in einzelnen daneben befindlichen Kernen
derselben Formation in viel kitrzerer Zeit, in Bruchtheilen einer Minunte
~ablinft. Es ist also im Wesentlichen die gleiche Reaction. Wenn
pun das Priiparat vor Beginn der Beobachtung mit Wasser befeuch-
tet wurde, so kommt die Beobachtung zn spit, um noch den natiir-
lichen Zustand vorzufinden. Man sieht dann vorzugsweise nur solche
:'Kmu, in denen nur ehen noch ein Nucleolus oder einige solche sicht-
bar geblieben sind und jetzt ans der gleichmiissiger aufgehellten Um-
gebung um so lebhafter hervorstechen.

Unter den sonst benutzten Reagentien hat namentlich die Essigsiinre
von jeher eine grosse Rolle gespielt. Fiir diese nun kommt es, wie ich
ebenfalls im ersten Abschnitte ansfilhrlich besprochen habe, anf bestimmte
Concentrationsstufen an, um eine bestimmte Einwirkung auf die Kerne,
resp. auch um giinstige Bedingungen fiir die Untersuchung der Nueleoli
‘zn erhalten. Sind die Losungen zu verdiinnt, so wirken sie ebenfalls
quellend; sind sie zn stark, so bewirken sie in vielen Zellkernen ein
grob granulirtes Aussehen, zei es mun durch Priicipitation geloster Sub-
g%
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stanzen, sei es durch Dunkelung und Zusammenbacken der Zwischen-
kirnchen. Hiedurch werden entweder einzelne Nucleoli wirklich ver-
deckt, oder es wird doch ibre Unterseheidung von den anderartigen [

Kirnern sehr erschwert. Der Beobachter ist dann geneigt, sich das _
grissie der inneren Kirner auszusuchen uud dieses fur den richtigen |
Nucleolus anzusehen. Bei zweckmiissiger Anwendung der Siure in den fu /¥
oben angegebenen Verhiiltnissen kinnen allerdings in mancherlei Zellen § st
die Nucleoli sehr gut hervortreten, und ich miehte glauben, dass znweilen [y !
das sogenannte Granulirtwerden der Kerne hauptsiichlich in der Hervor-
hebung der multiplen Nucleoli bestanden hat. — In neuerer Zeit werden
bistologische Studien vorzugsweise an Schnitten erhiirteter, und zwar

meist in Chromsiiure-Mischungen oder in starkem Alkohol erhiirteter b
Priiparate gemacht. In solchen erhalten sich die multiplen Nueleoli o e |
gewihnlich selr gut und sind auch oft recht dentlich zu sehen. In der [heis it
That finde ich auf manchen histologischen Tafeln der letzten Jabre, ot
welche theils der normalen, theils der pathologischen Anatomie angehiiren, Jmunsd

an den Zellkernen eine reichliche Anzahl grosserer’ dunkler Punkte  §Vekiln
hervorgehoben, zum Theil neben anderen schr feinen Punkten. - Ich ?er-;fé-* bz |
" muthe, dass die Beobachter die wirklichen multipeln Nueleoli gezeichnet | lnuk:
haben, ohne sie als solehe zu erkennen, entweder weil sie ibire Aut‘-_'.* dagtieon]
merksamkeit nieht auf diese Sache lenkten, oder weil gie jene  Jue
Kirperchen als Kunstproducte auf Rechnung der Erhiirtungsfitissigheiten  fab i,
schoben, i i

Uebrigens sind an den gewdhnlich untersuchten Objecten die mul-— B ¢
tipeln Nueleoli so kleine Korperchen, dass es guter, sehr starker Ver-
grisserungen bedarf, um tiber das walbre Verhiiltniss in's Klare za kom-  Ji.
men. Und obwoll ich selbst mich soleher Lingsen bedienen konnte, so

oy
habe ich mich doeh iiber die Richtigkeit meiner an Friischen und Siin-

o fgy

gern gewonnenen Ansichien nicht eher bernhigt, als bis ich an den ge- S (.
sehwiinzten Batrachiern mit ibren viel grisseren Nueleolis reichlich be-Si,
stiitigende Befunde ermittelt hatte. e .

.-;': :,.-I
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6) Genese des multi-nucleoliren Zustandes,
und die damit verbundenen Verschiebungen im Kern.

i, Die besten Stitzen fir meine Auffassungen liegen freilich in den
- jetzt folgenden Ervrterungen tiber die Entstehung des multi-nucleoliiren
- Zustandes, wie sic theils an die bereits mitgetheilten Thatsachen, theils
';“an nene Untersuchungsreihen sich ankolipfen.

A. Ableitung aus obigen Befunden.

. In den hisherigen speciellen Mittheilungen dieses Abschnities geht
- aus der Vergleichung sehr vieler Einzelbefunde ein allgemein anzutref-
 fendes Verhiltniss hervor, welches eine nicht misszuverstehende Anden-
tung enthilt. Tch meine das mehrfach erwihnte, bei Vergleichungen
g,;innurhalh ein und derselben Gewebsformation hervortretende constante
 Verhiiltniss der Anzahl zur Grisse der in je cinem Kerne ent-
‘haltenen Nucleoli. Mit wachsender Zahl werden die einzelnen
Inmnenkirper kleiner. Dieser Punkt ist fir die genetische Seite der
| Angelegenheit von grosser Wichtigkeit und verdient in dieser Beziehung
niiher angesehen zu werden. In der Mehrzahl der Gewebe finden sich
- auch bei vorherrsehend multi-nucleokiirem Typus doch nebenber auch alle
andern Abstofungen geringerer Zahlen der Nucleoli vertreten. Zur be-
quemen Untersuchung und Vergleichung der hier in Rede stehenden
Grissenverhiltnisse eignen sich ans mancherlei Griinden besonders die
Epithelien der Schleimbiinte und feuchtere Epidermis-Formationen, in
welchen sich die verschiedenen Zahlen-Stufen gewthnlich unregelmissig
neben ecinander in den einzelnen Zellen vorfinden, seltener mehr nach
den Schichten der Zellen geordnet auftreten, so zwar, dass in der tiefsten
Schicht der uni- oder pancinueleoliive Zustand herrschend ist, in den
oberen der plurinueleoliire ansteigend sich entwickelt, wie in der Epider-
mis von Salamandra maculata (Taf. II, Fig. 1), und zuoweilen im Cornea-
Epithel der Taube und in der Epidermis halbwilchsiger Singethier-Em-
bryonen. Vergleicht man nun zuniichst die uninuecleoliren Kerne mit
daneben befindlichen binucleoliiren, so zeigt sich in jenen das Kern-
kiirperchen merklich grisser als in diesen jedes der paarigen. Man hat
daraus schon seit lange mit Reeht geschlossen, dass die gedoppelten
Kueleoli durch organisehe Selbsttheilung aus einem urspriinglich einfachen
entstehen.  Selbstverstiindlich ist der Durchmesser der paarigen Nueleoli
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i |
nicht etwa halb so gross als derjenige des einfachen Nucleolus, sondern | ;_m‘n

die Differenz ist viel geringer. Denn vorliufiz abgesehen von ﬂuru.
Miglichkeit, dass nach der Theilung die Nucleoli der zweiten Generation
selbststiindig weiter wachsen konnen, ergiebt auch cine einfache Be-
rechoung, dass, wenn eine Kugel in zwei gleiche Theile zerfiillt, dia
wieder Kugelform annehmen, der Durchmesser der letzteren etwa %), von
demjenigen der ersteren betriigt. Und so ungefiilr priisentict sich anch
meistens das Verhiltniss. Vergleicht man nun weiter die binneleoliren [§
Kerne mit quadrinucleoliren, so zeigt sich in letzteren wiedernm eine
entsprechende Verkleinerung der einzelnen Korperchen, und wir mitssen §*
wiederum schliessen, dass diese eine dritte Generation von Nucleolis §
repriisentiren. In dieser Bezichung ist es interessant, dass in den eben-
falls vorkommenden Zwischenstufen mit drei Nucleolis sehr hiinfig
einer der letzteren betriichtlich grosser ist als die beiden anderen, nim-
lich etwa ebenso gross wie in binncleoliiren Kernen, so dass man sofort §*
den Eindruck gewinnt, dass von 2 paarigen Kernkirperchen das eine :'
sich bereits getheilt hat, wiihrend das andere noch ungetheilt zurtick- §
geblicben ist. (T.LLF.1,T.11 A, F. 2 e.) Mathematische Genauigkeit der
Verhiiltnisse ist natiirlich nicht zn constatiren, noeh auch mit Recht m;-j I
erwarten, da weder bei Zweitheilung die Theilproducte genau gleich
gross sein milssen, noch aunch die Miglichkeit einer Dreitheilung ans- §#
geschlossen ist.  Doeh scheint im Allgemeinen ans den Beobachtunge
- das Vorherrachen wiederholter Zweitheilungen hervorzugehen. Wenn ich®
nun aber weiterhin Kerne mit acht noch kleineren, unter sich aber Ji
beinahe gleich grossen Innenkirpern finde, welehe fibrigens in ihren' §i
sonstigen Eigenschaften den grisseren Nueleolis &lmlich sind, wenn ich
ansger diegen acht kleinen Korperchen einen anderweitigen grossen No
cleolus durchaus vermisse, wenn ich dberdies wieder Zwischenstufen &
mit 5— 7 dbnlichen aber ungleich grossen Innenkirperchen finde,
kann ich nicht anders als schliessen, dass auch diese in grisserer An-
zahl zusammengehiuften Innenkirper durch fortgesetzte Theilung aus '
grimseren Nucleolis entstanden sind, und dass die Gruppe dieser l{ﬁrpcrch k'
die Stelle des urspriinglich einfachen Nucleolus vertritt. Wenn das aberS g
ihre Abstammung und Bedentung ist, so sind sie eben multiple Nueleo
Die Sache geht aber weiter. In vielen Zellen der Batrachier finder
sich Kerne mit noch mehr als acht, bis zu 16 und mehr, wicdernm ents8
sprechend verkleinerten Innenkirpern, welche tbrigens in  einzelnens
Gattungen immer noch gross genug sind, um sofort als Nucleoli zu ims
poniren und auch sonst ihre qualitative Uebereinstimmung mit solchen :

1
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e ~ Ablgitung aus obigen Befunden.
Jarthun. Sie sind offenbar durch weiter fortgeschrittene Theilung noch
mehr vervielfiltigte Nucleoli, In anderen Zellformationen ist freilich die
Sache nicht anf den ersten Blick so einlenchiend, z B. in den Peri-
jonaeal-Epithelien der Frosche, und zwar deshalb, weil hier die Nueleoli
iberhaupt, auch die ungetheilten oder wenig getheilten vergleichsweise
piel kleinere Kirper sind. Wenn ich aber an solchen Stellen neben
Lellen, welche Kerne mit nur einem oder wenigen kleinen Nucleolis
i ciner tibrigens klaren Grundsubstanz enthalten, andere finde, die anf
‘den ersten Blick scheinbar gar keinen Nucleolus haben, statt dessen
| aber eine Wolke sehr kleiner dunkler Kornchen bergen, so kamn ich
etzt nicht zweifeln, dass hier Analoga der multinuclecliren Kerne aus
| eren Gegenden vorliegen, und dass sie bei sehr gesteigerten Ver-
1 isserungen denselben Anblick darbieten werden, wie jene.

Das Ergebuniss ist also, dass der in seinen ersten Stufen nicht un-
bekannte Process der Vervielfiltigung der Nucleoli durch Selbsttheilung
viel hiufiger ist und viel weiter gelit, als man dachte, und zwar gerade
im normalen Zustande sehr gewihnlich im einzelnen Kerne eine Ansamm-
lung zahlreicherer Nucleoli zur Folge hat.

| Der Theilung eines Nueleolus folgt immer eine Ortsverinderung der
| urspriinglich verbundenen Theile. Die Tochter-Nucleoli riicken mehr
oder weniger, oft betrichtlich weit ans cinander. Welches ist aber die
| urspriingliche Lage des Nucleolus im Kernraume? In dlteren und theil-
- weise anch in neueren histologischen Werken findet man hiufiz ange-
' geben, die Nucleoli Ligen der Kernmembran oder Wandung dieht an.
Dies ist allerdings nicht selten der Fall. Allein diese wandstindige Lage
ist nicht der gewiihnliche, und ist, wenn vorbanden, immer erst ein se-
cundirer Zostand, auf welchqn ich noch mehrfach zuriickkommen werde.
In uninucleoliiren kugligen Kernen liegt das Kernkirperchen gewdhnlich
und urspriinglich immer central, in ellipsoidischen Kernen hiinfig eben
‘B0, oder zoweilen nabe einem Brennpunkte der Ellipse. Tritt nun eine
Zweitheilung des Kernkiirperchens cin, so entfernen sich die Theilproducte
vom Centrum und yvon einander, letzteres oft mehr als um den halben
| Dorchmesser des Kerns (Taf. I, Fig. 1 d). In Linglichen Kernen geht
| die Bewegung zuniichst in der Richtung der Lingsachse des Kerns, oft
g0 weit, dass man die beiden Nueleoli niiher den Polen als dem Centrum
| des Kernz antrifit (Taf. 1L, Fig. 2 b). Zuweilen krenzt sich die Verbin-
| du ngslinie beider Nucleoli schief mit der Liingsachse des Kerns und
| flamit ist patirlich zugleich eine Anniiberung jener auch an die seitliche
| Wandung des Kerns verbunden. Diese seitliche Verschiebung ist aber
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wabrscheinlich schon die Folge einer zweiten, auf die erste Elﬁhtu
senkrechten Bewegung. ¢

Auch fur die weiter gehenden Stufen der Vervielfiltigung miissendff .
wir unterscheiden zwischen runden oder kurz-elliptischen Kernen einer- L
seits und schwalen, langgestreckten, spindelfirmizen Kernen andererseits,.
In den rundlichen entfernen sich die zahlreicher werdenden Nuecleoli nach ¥
allen Richtungen hin von cinander, obne dass gewihnlich dabei regel- §*°
miissige Distanzen inne gehalten werden. Nur ausnahmsweise sah ich JF"
einige Male in verschiedenen Kernen aus geschwiinzten Batrachicrn die §
Nucleoli beinabe in eciner concentrischen, der Kernwandung parallelen
Sehicht situirt, und in elliptischen Kernen bilden sie zuweilen zwel | e
parallele Reihen (z. B. Taf. II, Fig. 4 ¢). Gewthnlich hingegen liegen | @
sie unregelmiissig zerstreut im Binnenraume des Kerns, die am meistea l[['j["
peripherischen allerdings der Kernwandung oft sehr geniihert. Da die- 1'31‘_"
ser Befund der hiiufigste ist, so schliesse ich daraus, dass die besagte foiet
Wanderung der Nucleoli iusserst langsam vor sich gehen muss. Oft it
indessen geht doch die Sache weiter; die centrifugale Bewegung der [
Nueleoli findet ibren Abschluss, indem dicselben sich an die Kernwan- Jbsind
dung anlegen. Das schimste Beispiel dieser Art bieten die Keimblis- [§esbic
chen der Fische, welche ich weiter unten noeh besonders besprechea fnd js
werde. Indessen findet sich das nimliche anch in viel kleineren kugli- foae b
gen Kernen, z. B. solchen aus dem Epithel Lieberktibnscher und dhnlicher  §imedy
kleiner Schleimhautdrisen. Es erscheint dann die Kernwand wie mit i m
einer Anzahl nach innen vorspringender Knitchen besetzt, die Kernhihble
aber klar, wiilrend an benachbarten homologen Kernen diese Verdickungen
fehlen, dafir aber im Innern eine Anzahl Nucleoli sich zeigen. D-null:
kommt auch Beides combinirt vor, da ja nicht alle Nucleoli glem’htﬂlhg
gich an die Wand anzulegen brauchen.

In schmalen und langgestreckten Kernen riicken die Nueleoli an-
fangs und lingere Zeit bindurch nur in der Richtung der Liingsachse
des Kerns auseinander. Es geht dies darans hervor, dass man?
sehr hiinfig die in grisserer oder geringerer Anzahl vorhandenen Nucleoli:
in der Mittellinie des Kerns aufgereibt findet. (Vgl. = B. Taf. II, Fig. 28
und die speciellen Angaben ftber die glatten Muskeln der urodelen
Batrachier.) Dabei erreichen jedoch die beiden Endglieder der Reihe®
niemals die rundlich zugespitzten Pole des Kerns. Spiter tritt dann®
eine seitliche Verschicbung der einzelnen Nucleoli in beliebigen radialen g
Richtungen hinzu, so dass die Reihe aufgelist wird. In sebr schmalen®™ §
Kernen, wie denjenigen der Siugethicrmuskeln (Taf, II, Fig. 6), fil
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dic seitliche Wanderung sehr bald zur Anlagerung an die Kernwand.
Auch dann zeigt sich immer, dass niemals 2 Nueleoli genau in dem-
gelben Niveau liegen, und in einigermaassen langgestreckten Kernen
gind die longitudinalen Distanzen sehr deutlich, oft sehr bedentend.
Welche Kriifte diese Ortsbewegungen der Nucleoli vermitteln miigen,
natiirlich villig riithselhaft. Wir kiénnen uns aber wenigstens die
psultirende  derselben vorstellen unter dem Bilde einer Anziehung,
: al{s]m die Kernwand anf die Nucleoli ausiibt. Wenn ich nicht irre,
| nuss eine solehe von allen Punkten der Wand gleichmiissiz wirkende
| Anziehung in liinglichen Kernen ungefihr die oben beschriebenen und
' ans zahlreichen Einzelbefunden erschlossenen Vorgiinge zur Folge haben.
| Nur die zuweilen excentrische Lage des einfachen Nucleolus (wie auf
‘sl Taf. II, Fig. 2 a) ist damit nicht ohue Weiteres erklirlich.
Die auf die Theilung folgende Ortshewegung der Nucleoli bringt
,g nothwendiger Weise auch Verschiebungen der Zwischenkirnchen und
| der Grundsubstanz mit sich. Wo etwa das von Eimer an mancherlei
.:"--' ellen und oben, Seite 14 auch von mir an den Leberzellen des Karpfens
| beschriebene Structurverhiiltniss, ndmlich die kugelschalenformige Zusam-
‘mendringung der Zwischenkirnehen ausgebildet ist, muss diese natirlich
: .i "durch jene Bewegungen gestirt werden., Eimer nun ist anf Grond
seiner Ansicht von dem festen, mehrschaligen Gefiige des Kerns zu der
nratullnng geneigt, dass bei der Theilung des Nuecleolus die beiden
pif ihm zundichst umgebenden concentrischen Schichten, niimlich die hyaline
| tmd die kornchenfubrende durch Abschniiramg sich mit theilen, und giebt
] entsprechende Abbildungen. Ich habe nun schom aunf Seite 15 hervor-
4§ gehoben, dass selbst bei einfachem Nueleolus der sogenannte Kirnehen-
o i_t nur manchen Kernen als extremer Erfolg einer gewissen An-
ordnungs-Tendenz zukommt, und noch weniger bei mehrfachem Nucleolus
§ mit irgend welcher Deutlichkeit sich kundgiebt., Bei einer miissigen
Anmhl von Nucleolis, d. h. etwa 2—4 solchen, finde ich zuweilen noch
hella Hife, aber kaum je mehr schirfer ansgeprigte Kimchenkreise um
| ﬂ'ﬂm einzelnen Nueleoli, und selbst die hellen Hufe sind oft fiusserst
el 'E"fm}llm.ll oder ganz undentlmh Bei zahlreicheren Nueleolis aber gehen,
i 'hm viel ich seben konnte, anch diese Spuren regelmiissiger Anordnung
_ verloren. Danach muss ich annchmen, dass die Nueleoli bei ihver auf
L f."r"ﬂm Theilung folgenden Wandernng die Zwischenkérnchen verdringen,
hier- und dorthin verschieben, eventuell ilre Reiben durchbreehen und
zerstrenen. Damit verbindet sich natiirlich die Vorstellung, dass die Grund-
ol - substanz des Kerns eine sehr weiche, wenn nicht flissige Masse ist, eine
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Annabme, fiir welche ohnedies niichst dem optischen Verhalten noeh eing
Reihe anderer Anbaltspunkte vorliegen. Die hyalinen Tropfen, welehe unte
Umstinden aus den Kernen heransquellen, wie ich im ersten Absehni
beschrichen, entstammen unzweifelhaft der Grundsubstanz oder sind viel= f=" "
leicht mit ihr identisch. Die Elasticitits-Erscheinungen aber, welche ich |

auf Seite 16 erwiibnt habe, sind wobl am leichtesten verstiindlich, wenn f 3 [
wir uns die betreffenden Kerne als mit Flussigkeit gefullte Blischen vor= |

stellen. Dabei ist ja nicht ansgeschlossen, dass in verschiedenen Geweben, | W‘li_
verschiedenen Entwickelungs- und Lebenszustinden die Consistenz der fes ©
filllenden Innensubstanz innerhalb eines weiteren Spiclraums variiren fsot”
mag. Fir die Fille, wo sie flissig ist, kinnte man sehr wobl die von s ™

Killiker gebrauchte Bezeichnung ,Kernsaft® acceptiren. Ich habe
nur, um fiir alle Fille nichts zo prijudiciren und mit Ricksicht auf s
die erste Entstchungsgeschichte der Kerne, wie ich sie auffasse,
den Ausdruck OGrundsubstanz vorgezogen. Wenn nun aber die Nu-
cleoli und die Zwischenkiirnchen in einer Flissigkeit suspendirt sind,
g0 kann eine rohizge Lage derselben in irgend welecher Situation
wohl nur darch ein Gleichgewicht anziehender, resp. abstossender Kriifte
bedingt sein. Von diesem Gesichtspunkte ans erklire ich mir die zeit-
weiligen coneentrischen Anordnungen auf die schon Seite 16 angedeutete |
Weise. Die Neigung der Zwischenkirnchen, sich sowohl vom Nucleolus §
als anch von der Kernwandung zu entfernen, deutet auf eine Hepul-
gionskraft der beiden jletzteren Bestandtheile gegen die Zwischenkirn-
chen. Diczelbe mag von Seiten des Nueleolus etwas grisser, absolut
betrachtet aber ilberhanpt sehr geringfiigiz sein und darum nur sehr
langsam wirken. Daher die verschiedenen Abstufungen in der Breite Sf
der hellen Zonen, wie sie z. B. in Fig. 1 a—d und Fig. 2 der Taf. I3}
dargestellt sind. Wegen dieser Langsamkeit der Wirkung werden aber i
die Hife siberhaupt nur dapn zu Stande kommen, wenn der Nueleolus 5§ -
lingere Zeit an einem Punkte des Kernraums fixirt ist, und ein wirk-
licher Kirnchenkreis wegen der Mitwirkung der Wandung nur danm,
wenn der Nucleolus centriseh in cinem kugelfirmigen Kerne gelagert
ist. Und damit stimmt aunch meine Erfalirang tiberein. Macht nun ein
Nueleolns im Kernraume eine Ortsbewegung in sehnellerem Tempo als
seine Repulsionskraft wirkt, so muss er dicht zwischen die Kornchen
gerathen, seinen Hof verlieren und es wird sich, so lange die Bewegung
daunert, nicht leicht wieder ein Hof, noch weniger cine regelmiissige =
Gruppirang der Kornchen herstellen. Doch ich will mich in diese Be-
trachtung nieht weiter vertiefen und nur das noch hemerken, dass anch
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Millim. bis 17 Millim. und verhiiltnissmiissiz ungefibr chen so in ders
Dicke. In den beiden letzten Tagen tritt das Lingenwachsthum gegen |
das Dickenwachsthum zuriick.

Diese bedentende Vermehrung der Korpermasse erfolgt aber fastfs*

giinzlich nur durch Vergrisserung der einzelnen Zellen, welche von vo 1 .4
. - b B i L7
herein die Organe des Liirvchens zusammensetzten. e

Sehon Weismann*) hat mit Recht hervorgehoben, ,,dass auch bel l\'"‘"“j’ .
den Dipteren wiihrend des Larvenlebens an der fusseren Gestalt wie fie

T
w1

an den inneren Organen nur Erscheinungen des Wachsthums ihren -, i l'l
lauf nehmen. Hs verindert sich zwar bei Gelegenheit der Hiutungen l‘i':""::
einigermaassen die Einrichtung des Tracheensystems und der Haken- fpe "
apparat am Munde. ,Diese Veriinderungen sind aber nur unwesentlichy fie s
sie filhren keinen nenen Zug in die Organisation des Thieres ein, noch fles ¥
sind sie Entwickelungsreilen, die zur Bildung ganz neuer Organe oder fgn i
Theile fihrten.* Wenn dies nun im engeren anatomischen Sinne gemeint Jlesde

und gewiss richtiz ist, g0 muss ich dem doch hinzufigen, dass es amch Rlati's
im histologischen Sinne zutrifft, wenigstens filr die Haupimasse des Kir= B |
pers und die dem Larvenleben selbst dienenden Organe, namentlich den §iwned

Darmtractns, die Driisen, die Haut, die Muskeln und avch den Fettka ! hasdamm

per. Die sebr bedeutende Massenzunahme dieser Organe erfolgt nimlich §edin
keineswegs unter Vermehrung ihrer Zellen resp. Kerne, wie wir es beim § i
Wachsthum thierischer Organe sonst zu sehen gewihnt sind, sondern nur '
dureh Vergrisserung jeder einzelnen Zelle. Es ist cine wahre Hyper- R
trophie der Zellen, und demnach die ansgewachsene Larve im strengen fp 1.
Sinne des Worts ein hypertrophiseher Embryo.
Es ergiebt sich daraus von selbst, dass die einzelnen Zellen dieser

Organe ganz colossale Dimensionen erreichen miissen, und das Gleiche
thun auch ilre Nuclei und Nucleoli. Letztere, an der ausschliipfenden

gtammten und anch aus den Puppen nach 12= 15 Tagen wieder M. vom. anssehllipfies
g0 kann iiber die Zugehiigheit meiner Larven zn dieser Speeles kein Zweifel
sein. Es mag also wohl die Daver des Larvenlebons je nach besonderer Dispositionss
und nach Hosseren Umstiindon variiven.  In letztorer Besichung bemerke ich, dass
meine Beobachtungen alle bei sehr hober Lufttemperatur und bei Fiitterong des
Larven mit Rindfeisch stattfanden. Doch muss icli, woenjgstens im Allgemainengs
noch hinzufiigen, dass mir einige andore Umstinde auf zwei unter dem Namen diesesSS il
Species susammengefasste Varietiiten hinzuweisen scheiven. Einen dieser Punk v |
werde ich in einer nichst folgenden Anmerkung orwitlinen.

®) Zeitschr, 1, wissenach, Hool DBd. X1V. 8. 314




in den Larven von Musca vomitoria. 141

Larve 3—5 n messend, gelangen bis zu Durchmessern von 8 p, 15 p,
selbst 20 .

Allein die Nuecleoli fubiren diesen ecinfachen Wachsthumsprocess
imicht bis zu Ende durch. Zn gewissen Zeitpunkten fangen die Nucleoli
an sich zu theilen, und zwar nicht blos in zwei, sondern successive in
4, 8, 16, selbst 32 in je einem Kerne versammelt bleibende Tochter-
Nucleoli. (S, Taf. 1IL) Letztere sind natiirlich kleiner als der Stamm-
 Nucleolus zur Zeit seiner ersten Theilung, immerhin aber betriichtlich
gross im Vergleiche mit den meisten anderen uns sonst, namentlich in
den Geweben hoherer Wirbelthiere begegnenden Nueleolis. Wegen der
grossen Dimensionen sind auch unvellkommene Theilongszostinde und
‘damit die Art und Weise der Theilung leicht zn erkennen. Uebrigens
‘beginnt die Zerfillung der Nueleoli nicht in allen Organen und differen-
girten Organabschnitten gleichzeitiz, und gedeiht auch nicht in allen zn
derselben Hihe; ja es gicht deren, welche sich ganz typisch durch
'nfnﬁhhlnihﬁn des Nucleolus aunszeichnen. — Auch hinsichtlich der
‘gweiten Art von inmeren Formbestandtheilen des Kerns , niimlich der
intermeditiren Kiigelehen, ergeben sich an diesen Objecten interessante
- Anschanungen, welehe ich in die nun folgenden speciellen Schilderungen
!_‘e-!nﬂechtcn werile.
~ Diesen sei nur noch iiber die Untersuchungsmethode ein Wort vor-
-ausgeschickt. Ich verfubr durchweg so, dass ich die Larve, mit Jod-
serum befeuchtet, mittelst einer Staarnadel aufschlitzte, darauf zonichst
‘unter dem einfachen Mikroskope bei durchfallendem Lichte das zu pri-
“&uﬂe Organ priiparirte und isolirte, woranf es wiederum in Jodserum,
wenn nithig vor demy Drucke des Deckglischens geschittat, der mikrosko-
pischen Besichtignng unter starken Vergrisserungen unterworfen wurde.
‘Ein so vorsichtiges Verfahren mit ansschliesslicher Anwendung einer
‘nahezu indifferenten Zusatzflissigkeit und miglichster Vermeidung einer
ﬁ'&r]atzung der Zellen ist fiir diese Objecte besonders nithiz. Wenn ich
I_guf die Nothwendigkeit ciner delikaten Behandlung aller Zellkerne schon
Jim ersten Abschnitte aufmerksam machte, so sind doch die jetzt zn be-
',;;[:‘I:ﬂ:chendcn grossen Kerne in den Musciden-Larven noch weit empfind-
icher gegen jede Art nicht ganz indifferenter Flissigheit als irgend

lehe andere mir belannt gewordene Zellkerne. Selbst die frither an-

egebenen zweckmiissigen Reagentien-Mischungen erweisen sich hier als
llig unbrauchbar. Sie bewirken theils Gerinnongen und Verdunkelun-

n stévender Art, theils und zwar hiinfiger ganz uncrwartete innere
Iﬂuellung und hnﬂusullg der inneren Kernbestandtheile.

‘1'
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Am Friihsten beginnend und mit am Grossartigsten sich entwickelnd, §*
ausserdem in ihren Hauptpbasen leicht zu beobachten ist die Zerfiilly .
der Nucleoli im Fettkorper der besagten Larven. Wenn man cingfh”
cben aus dem Ei entschliipftes Liirvehen auf die angegebene Art prip :-=']-" m
rirt, so ist es bei durehfallendem Lichte leicht, aus dem Innern desi*
Kirpers, namentlich in der Niihe des vorderen und des hinteren Ko

N
endes, Fetzen einer zarten, durchsichtigen Haut zn isoliren, welche aug §# w,:l
sehr blassen polyedrischen, der Fliche nach an einander gefigten Zellen. P
zusammengesetzt ist und sich weiterhin als die Anlage des Fettkirpe 1 Lo
¥ #:

erweist,®}  Diese Zellen (s. Taf. III A, Fig. 1) haben einen mittlere r_l
Durchmesser von 12—14 g, bestehen aups einem hellen, hichstens sel 1
zart granulirten Protoplasma, welches im Centrum einen klaren blische
firmigen Kern einschliesst. Der Kern ist scharf begrenzt, unzweifelba
von einer membrantdsen Wandung, und birgt in seinem Centrum einen
kugligen scharf begrenzten, iibrigens nicht sehr dunkeln Nunecleolus von §is
$0—45 w Dm. Der Nucleolus ist nach anssen zuniichst von einem sebr
schmalen, ganz lichten Hofe nmgeben, welcher an seiner iinsseren Peris |+
pherie an die etwas dunkler angehauchte Grundsubstanz des Kerns an-)
grenzt, Letztere erscheint klar und bhomogen; doch fiillt es auf, da 5g |
gie gegen die Kernwandung hin allméihlich dunkler schattirt ist. _
Indem man nun von Zeit zu Zeit eine andere, immer etwas iltere
Larve untersucht, zeigt sich, dass jene Zellen von Stunde zn Stunde; By
und zwar cine Zeit lang mit progressiv steigender (Geschwindigheit g
wachsen. Sie erreichen nach 2 Stunden 156 g, um die 11. Stunde 18 py R o
um die 20. Stunde 20 p, um die 56. Stunde 50 g, am Anfange des
3. Tages T0 g im mittleren Durchmesser, und so fort, bis sie gegen das e,
Ende des Larvenlebens zu Durchmessern. von 240260 p gelangen-thy, |

i
=

The

L 1]

) Weismann giebt an, der Fettkirper der Larven v. M. vom. sei netzfirmigh t‘r:"'ﬁ
gebaut, indem schmale, meist aus einer cinzigen Reihe von Zellen bestehende Balken kY
griissere Maschenriiume begrenzen. Dies fand ich in zweien meiner Broten gang H
ehen 8o, deren Individnen sich iibrigens durch ibre achliesslich bedentendere Kirper-S g i
griizse auszeichveten. In den vier anderen Colonicen hingegen, deren IndividuenSS§,
nieht ganz dieselbe Linge erreichten, warven die Zellen des Fettkiirpers fliichenhaf
zu einer grossen, coutinuirlichen, nur hie und da won elliptischen Lichern durch=S8
brochenen Mombran zussmmengefiigt, und nur in den dem Afterende benachbartenss

]

.:3‘ :

u

¥

Partisen derselben zeigten sich etwas grijssere, immer noch durch 3—6 ZellenreihemSSgtut,
getrennt Liicher, so dass eine Auniherung an den notafGrmigen Ban gegeben wars !ﬁt;a;._.
Gleichwohl waren die sugehiirigen Imagines von M. vom, zundichst nicht zu unter=== gk,

gcheiden. (Vel. die Anm, auf 8. 139) ' I ::
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Dabei bleibt wiihrend der beiden ersten Tage das Protoplasma in einem
| Zustande, welcher der genauen Beobachtung der von ihm eingeschlossenen
| Kerne giinstig ist. Es wird withrend des ersten Tages, abgeschen von
“einigen wenigen hie und da aufiretenden dunklen Kirnehen, im Ganzen
:p,l]mihlmh deutlicher granulirt, jedoch nur gleichmiissig hlnnm und fein-
kornig, so dass es so gut wie ganz durchsichtiz bleibt. Am zweiten
Tage finden sich zuerst wiele kleine, in grisseren Distanzen zerstreute
 Fetttrispfchen im Protoplasma ein (s. Taf. III A, Fig. 4 und 5), welche
Cim Laufe dieses Tages immer zahlreicher und zum Theil grisser werden,
immerhin jedoch bei gepauner Einstellung noch die Beobachtung des
~ Kerns gestatten. Am dritten Tage erst werden die Fetttropfen so gross
~und dicht gedriingt, dass der Kern hichstens nur als heller Flecken
- durchsehimmert, bis er weiterhin ginzlich wnsichtbar wird. Beiliufig
rihamarku ich, dase in diesen hiheren Graden der Fettansammlung eine
.--' eit lang die Fetttropfen in netzfirmig verbundenen Linien an einander
#e.re;ht gind, durch welche rundliche, 5—8 n grosse, helle, protoplasma-
?ﬁhﬁnhe Maschenriume begrenzt werden, Diese stirende Fettanhiinfung
‘beginnt tibrigens zn Gunsten der Beobachtung spiiter und steigert sich
- langsamer, wenn die Larven mit reinem Muskelfleisch, frither, wenn sie
E;mnt Eingeweiden oder sonstigen fettreichen Theilen gefuttert werden.
ﬂﬂeﬂanfalia aber kann man von der Mitte des dritten Tages an die Kerne
~einer genauneren Beobachtung nur dadurch zugiinglich machen, dass man
f?!m aus den Zellen herauszudritcken sucht, was nach einiger Uebung
- meist gelingt, wenn auch nicht ganz olme Gefihrdung des villig natiir-
| lichen Zustandes der Kerne. Gliucklicher Weise fallen aber die fir
ng wichtigsten Phasen der Geschichte dieser Kerne in die ersten
~ beiden Tage. :
1 Diese wollen wir unter Vergleichung der beigegebenen Taf. IIT A
- nun niher betrachten, Wenn die Larve, ctwa in der 9. bis 10. Stunde

~mesger von eirca 17 p erreicht haben, messen ihre Kerne 9—10 o und
- enthalten je einen Nueleolus, weleher nicht mehr kuglig, sondern
elliptiseh geformt, nimlich cirea 7 p lang und 6 g breit ist. Einige
-~ Stunden spiiter, niimlich in der 11.—15. Stunde, wenn die Larve cirea
- 3—3'; Millim. lang ist, finden sich in den inzwischen zn 18—22 p ange-
- wachsenen Zellen mit Kernen von 12—14 g auch noeh in ziemlicher
- Anzahl einfache, den vorigen idhnlich geformte, nur noch etwas grissere
iﬁl‘lualmh (Fig. 2 a), daneben aber andere Zellen, in welchen der
i neleolus von dem einen spitzeren Pole her eine mediane Liings-

- eine Liinge von circa 2%, Millim., die Zellen des Fettkirpers einen Durch-
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gpaltung erfahiren hat, welehe indessen noch nicht bis an das entzegen-
gesetzte Ende reicht (Fig. 2 b), noch biufiger andere, in welchen zwei
lingliche Nucleoli dicht neben einander liegen, so dass man noch ihre
-‘thpnltlmg aus einem gemeinschaftlichen Stammkorper erkennen kanm' §
(Fig. 2 ¢ und d), zuweilen noch besonders daran, dass der eine Nu:}leolu
wie in eine flache Hohlung des andern hineinpasst, was darauf schliesse
lisst, dass die Spaltungsfliiche nicht immer eben, sondern zuweilen ge- | ;
krimmt ist (Fig. 2 d). Weiter finden sich Zellen, in denen eciner der fo

beiden linglichen Nueleoli wiederum in 2 rundliche zerfallen ist, so dass
drei Nucleoli beisammen liegen (Fig. 2 ¢), und ferner solehe Kerne, in
welchen dieses Bild demjenigen von 4 kleineren rundlichen Nueleolis
Platz gemacht hat, welche zuweilen hibsch quadratisch gruppirt, and&
Male schon mebr unregelmissiz gelagert sind (Fig. 2 f). — In der 19
bis 23, Stunde, d. h. in Larven von 3'%,—4"'/; Millimeter Liinge, messen
die Zellen 20—25 u, ihre Kerne 15—18 u. Letztere enthalten nur zum
geringsten Theile noch einfache, elliptische Nucleoli von 8—9 u mittlerem
Dm., hiinfiger schon 2 solche, noch hiinfiger eine Gruppe von 4—6 klei--
uerfm rundlichen Nueleolis, welche, unter sich in der Grisse etwas diffe-
rivend, um das Centrum des Kerns herum nahe zosammen groppirt amlL
wie es Fig. 3 veranschaulicht. Bei doppeltem Nucleolus ist jeder ™
von beiden linglich und zwar nach specieller Messung lang 6 g, Bes: b
breit 3 u, oder lang T u, breit 4 u, oder lang 9 p, breit b u. Bei §si

vierfachem Nueleolus ist jeder einzelne rundlich, obwohl meist mr:h :
genan kuglig geformt und zeigt einen Dm. von 3—4 p. — Um die” §i
Mitte des zweiten Tages fand ich daun in Larven von 5—6 Millim. Linge
die Zellen des Fettkorpers zn 40-50 p Dm. herangewachsen, in ihr
FProtoplasma sparsame, kleine Fetttripfehen eingesprengt. Ihre Kerne, =
von einem durchschnittlichen Dm. von 28 u enthielten meistens 8, selte-
ner 6, nur vereinzelt noch weniger, nimlich 3—5 grosse runde Nucleoli®
von 3—11 p Dm., meistens jedoch, und zwar anch wenn zu 8 in einem
Kerne, 6—9 p gross. (8. Fig. 4.) Bei gnt regulirter Beleuchtung liess
gich jetzt erkennen, dass in dem Kerne noch andere Formbestandtheile
vorbanden sind, ndmlich fiusserst blasse kleine Kiigelchen, besonders an
der Peripherie, nahe der Kernmembran angebiinft. (Fig. 4 a.) — Gegen’
Ende des 2. Tages waren bei eiver Linge der Larven von ca. 7 Millim, die®
Zellen 54— 64 ¢ breit; ihre Kerne maassen 30—40 u und enthielten ein
jeder zahlreiche, nimlich 8—16 Nucleoli von theils linglicher, theils®
rundlicher Gestalt und einem mittleren Durchmesser von 3—38 p.  Ind
manchen der grisseren Nueleoli, wenn auch keineswega in allen, immerhin:




in den Larven von Musea vemlitoria. 145

aber hiinfiger als frither bemerkt man eine oder zwei kleine Vacuolen. Die
ntermeditiren Kilgelchen sind deutlicher, weil grisser geworden, dibrigens
Inoch ganz so blass wie vorher. In Fig. 5 sind aus dieser Zeit vier
sammenbingende Zellen mit der Oberhiinserschen Camera lueida
l.i." eichnet. — Gegen die Mitte des dritten Tages, in Larven von
. 9 Millimeter Linge fand ich die Zellen des Fetikirpers 7090 p,
r e Kerne 34—50 u Dm. aufweisend (vgl. Fig. 6). Letatere enthielten
fmmer 1‘2‘ 20 Nucleoli von meist rundlicher Gestalt und 4—10 g
"-! m. Diese zahlreichen Nucleoli sind in einzelnen Kernen noch zn
iem  grossen centralen Haufen von etwa dem halben Kerndureh-
messer gruppirt, withrend sich in anderen einige kleinere Nucleoli weiter
| ch aussen versprengt finden, und in vielen anderen sich sogar alle
uclenh unregelmissig weithin zerstreut haben, derart, dass nicht wenige
iderselben sich der Peripherie des Kerns bis auf 12 4, selbst 8 g geniihert
b l:ram Die intermediiiren Kiigelchen sind vielleicht etwas griisser als
~ rither, immerhin sehr viel kleiner als selbst die kleinsten Nucleoli und
#usserst blass. — Weiterhin konnte ich, wie schon oben bemerkt, die
erne nur dadurch der Beobachtung zugﬁnglmh machen, dass lﬂh sie

'&jm‘s den Zellen herausdriickte. Je grisser und massiger nun dicse wer-

den, desto schwieriger wird jene Operation und desto mehr trilben ge-
¢ Nebenumstinde die Klarheit und Sicherheit der Beobachtung, Dazn
hﬂrl;m erstens die zahllosen Fetttripfehen, welche das Gesichtsfeld
Eraclmtmmm, zweitens die Schwierigheit, bei der Manipulation mit
'i.'- Deckglischen die colossalen Kerne selbst vor Misshandlung zn be-
wahren, drittens aber der Umstand, dass die Kerne, ilres umgebenden
[Protoplasmas beranbt und unmittelbar vom Jod-Serum umspiilt, nor korze
| Zeit ibre frithere Klarheit behalten. Ich habe deshalb von dem bezeich-
"_'5':-. Zeitpunkte an die weiteren Vorgiinge nicht in ganz befriedigender
verfolgen kinnen, glanbe jedoch zur Ergiinzung der obigen Beohach-
tangsreibe Folgendes anfilbren zu mtssen. Es tritt ndmlich in manchen
Fettkoirper-Zellen eine ganz unerwartete Wendung der Dinge ein,
fwelche ich unter den erwiihnten Umstinden nicht fir gesichert halten
';._.fn de, wenn sich nicht an einem zweiten, bald zu besprechenden, giin-
stigere Bec-ba-:htungsnh_recte ein vollstindig analoger Process darhite.
hdem niimlich die Vervielfiltigung der Nucleoli so weit, wie oben
hildert, ja stellenweise noch weiter gediehen ist — denn ich fand am
und 5. Tage einzelne Kerne des Fettkirpers, in welchen ich tiber
" 0 kleine, runde, zerstrente Nucleoli zihlte — beginnt dann eine rick-

lufige Richtung d{:r Verinderungen. Die zablreichen in einem Kerne
.~ Auerbach, Organcl. Sindien, L 10
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versnmmelten Nucleoli fangen niimlich an, wieder mit einander zu ver- |
gehmelzen, naehdem sie vorher offenbar eine qualitative Verinderong |
ihrer Substanz, eine gewisse Erweichung erfahren haben. Ieh fand niim-
lich vom 6. Tage an in wmanchen Zellen des Fettkorpers nur Kerne

[r#
s #

o
(Fig. 7, aund b), in welchen sich statt des zuletat geschilderten Zustandes, :‘

ol 0

jetast nur 8—4 —2 grissere, aber sehr unregelmiissig gestaltete, von : u :ﬁ
weichen Contouren begrenzte Nucleoli zeigten. Die besondere Form der- I 1'.J
By | T

selben dentete oft schon an sich anf eine Verschmelzung aus mehreren
kleineren hin. Im Ganzen machten jetzt diese Nueleoli den Eindruck | st
weicher, in amdboider Bewegung begriffener Kirper, ohne dass cine | o
solche direct beobachtet werden konute, sei es, dass sic unter dem M
kroskope sistirt war oder allzn langsam geschah. Die Substanz der ji=®°
Nucleoli erschien dabei bald eben so homogen glinzend wie frither |
(Fig. 7 a), bald blasser und fein granulirt (). Als ich diese Erscheinungen|
auerst sah, glaubte ich, die Verschmelzung sei nur durch die vorange- |
gangene Manipulation ktinstlich und mechanisch bewirkt worden, um §
so mehr, als absichtliche Versuche dieser Art zum Theil zn gliicken g
schienen. Bald indessen zeigte sich, dass die nimlichen Formen auch
dann allgemein zu beobachten waren, wenn ich zum Zerdriicken des i
Zellen Deckglischen mit sogenannten Fiisschen beniitzt hatte, und sodana’
wurde die obize Vermuthung durch den weiteren Verlanf der Sache
widerlegt. In den letzten Tagen des Larvenlebens fand ich nimlich ;
weiterhin in den Kernen der Fettkirper-Zellen ofters nur je einen sehr f i
grossen, amoboid geformten Nucleolus oder anch zwei solche etwaS .
kleinere (5. Fig. 7, ¢). Die Verschmelzung macht also in einzelnen i,
Zellen offenbar successive Fortschritte bis znr Wiederherstellung eines .I
paucinueleoliiren, sonst aber eigenthiimlichen Zustandes.

So viel iiber die Geschichte der Kerne des Fettkirpers. |

Ein in mehreren Beziehungen noch ginstigeres Beobachtungsohjed . '
gind die Speicheldriisen dieser Larven. Es sind dies bekanntlich '
zwei lange und vergleichsweise auch breite Blindsehliuche, welche mittelstge,
eines gemeinschaftlichen, einer Trachee ibnelnden Ausfahrongsgangedilly
in die Mundhible miinden. JIhre Masse besteht im Wesentlichen an i
einer einschichtizgen Lage grosser Zellen (Driisen-Epithel), deren freie
etwas gewilbte Pliche das enge Lumen des Schlanches begrenzt. Daifly
Protoplasma dieser Zellen ist sehr klar, anfangs farblos, spiter zelblick i iy
guletzt schwach brimnlich gefirbt. Es nimmt mit dem Wachsthum allgy
miiblich eine blass granulirte Beschaffenheit an, bleibt aber trotzdemifly ™

. K . J 'I‘
bis zuletzt in sehr hohem Grade durchsichtiz. Jede solche Zelle schliesstig
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nen einzigen, centralen, hellen Kern ein, dessen allgemeine Charakteristik

ganz derjenigen der Fettkiirper-Kerne gleicht.

- Diese Zellen sind in jiingeren Larven, im Profil betrachtet, ziemlich
ehen o hoch, wie von der Fliche gesehen breit. In der zweiten Hiilfte
( des Larvenlebens wachsen sie streckenweise, namentlich in der mittleren
prend des Drilsenschlauches, stirker in die Breite als radial zur Achse
des Drigenschlauchs und erscheinen deshalb im Profil abgeplattet. Dies
t bei den folgenden, dibrigens nur ungefiibren und abgerundeten Maass-

raben des mittleren Durchmessers beriicksichtigt.

An eben aus dem Ei geschlupften Larven haben diese Zellen 17 p,
ihre Kerne 9 i Dm.  Unuoterbrochen und schnell wachsen nun die
ellan und gelangen sehon nach 4 Tagen zu 70 g, gegen Ende der

| Larvenzeit aber bis zu 160—180 p Dm. Die Kerne ihrerscits bleiben,
ibweichend vom Fettkiérper und anderen Organen, hinter einer propor-
nna.lnn Yergrisserung nur wenig zariiek; ihr Dorchmesser erreicht jeder-
eit nahezu die Hiilfte des éeﬂm-ﬂuruhmemrs g0 dass zuletzt die Kerne
E—Bﬂ g Dm. aufweisen. Die Kernkorperchen aber und die Zwischen-
elchen verbalten sich folgendermaassen. (Vgl. Taf. I B.) In der
lmh ansgeschliipften Larve ist der Nucleolus einfach, knglig, =
'E gt Innerhalb der nichsten 30 Stunden wiichst nun der Nucleolus,
allmihlich eine kurz ellipsoidische Gestalt annehmend, bis zn einem
mittleren Dm. von 10 g heran. (Fig. 1, a—c.) Weiterhin, in Kernen
¥on 20—25 p Dm. ist er gewihnlich schon in zwei lingliche Tochter-
Nucleoli gespalten (Fig. 2), oder es findet sich schon ein grisserer ling-
licher nebst 2 kleineren rundlichen Nueleolis beisammen, letatere =
4—5 . Auch unvollkommene Theilungsbilder, wie in Taf. 1I A, Fig.
2 b sind gelegentlich zu bemerken. Doch kommen noch immer dazwischen
einzelne Kerne mit einfachem, elliptischem Nueleolus von 10—12 pu vor.
| Letzteres ist selbst am dritten Tage hie und da noch der Fall, wiihrend
| man daneben etwas hiufiger Kerne mit 2—3fachem Nucleolus antrifft.
' ewiihmlich aber enthalten um diese Zeit die inzwischen zu 30 —36 n»
| herangewachsenen Kerne schon 4—8—10 rundliche, 3—5 n messende,
gu einem centralen Haufen gruppirte Nucleoli, was Fig. 3, a und b ver-

| anschaulicht. Am vierten Tage fand ieh dann in Kernen von 50 g Dm.
durchweg 6—14 Nucleoli von 2—6 -8 u Dm. (Fig. 4) Von nun an
‘aber waren die Befunde der weiteren Veriinderungen nicht itherall die
m]:t:l]en In einem Theile der Larven, und zwar in einer meiner
Colonieen vorherrschend, ging die derfallung der Nueleoli zuniichst noeh
lt-ar, denn ich fand am 5. Tage in Kernen von 60 g Dm. iiber 30,
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im Kernraume weit zerstreute Nueleoli, entweder alle = 8—5 u, oder
auch einige grissere von 6—10 p darunter. (Fig. 5 a und b.) Die
grissten sind vielleicht schon das Resultat einer seenndiren \fcrmhmah
zung.  Es beginnt ndmlich jetzt auch in vielen dieser Kerne — ja in
manchen Larven schon frither, nach Erreichung des vorletzt erwilnten §
Stadinms (s. Fig. 4) — derselbe Erweichungs- und ‘-.'nrachmnlmugﬂﬁ
process, tiber welchen ich bei Besprechung des Fettkiirpers zu berichten 8
hatte. Und zwar sind hier die beziiglichen Befunde ohne Weiteres an e
den Kernen innerhalb ihrer Zellen zn gewinnen und darnm ganz un:.wuié:*! :
deutig. Es findet sich also statt der in den letzten Stadien so ':.uhlf
reichen Kleinen Nueleoli im einzelnen Kerne suceessive eine immer
kleinere Anzahl dunkler Innenkirper, welche aber dafir um so grﬂsaer,-i Bl
zum Theil sehr gross sind und dabei die mannigfaltigsten unrege]miim:gen i
Formen darbieten. Mauche erscheinen in Form ciner kurzen gebogenen fh s
Schour mit allerlei ronden Auftreibungen; andere sind ularege]mﬁamg; ¢
polyedrisch mit einzelnen Buckeln oder selbst fingerfirmigen Anhiingen.
besetzt, andere ganz oder an einer Seite fliichenhaft verbreitert nP [
zackig begrenzt, selbst fadenfirmig veriistelt. Fig. 4 und Fig. 6 a und -"
miigen einige dieser Bildungen veranschaulichen. Dabei ist jetzt _H-,;
Substanz dieser grossen Nueleoli nur theilweise noch homogen und blin- Bee ¢
lich glinzend, wie fridher, meistens hingegen durch eine innere Differex
zirnng derart veriindert, dass in einer blassen Grundsubstanz zahllose
sehr feine dunkle Punkte in ziemlich regelmissiger Distanz henortrete : i
(Fig. 4 und Fig. 6 a). Genug, sic machen jetzt ganz den Eindruck
amiboid beweglicher und dabei mit einander verschmelzender Korper
Schliesslieh fithrt diese Verschmelzung um die Zeit, da die Larven von
ihrem Mistungsplatze answandern, nm sich einen zur Verpuppung geeigne- §
ten Ort zu suchen, zur Herstellung eines einzigen colossalen Nucleolus, §
wenigstens in manchen der Kerne, wiibrend in anderen dann noch 2
oder selbst his 8 golche zn finden sind.
Noeh muss ich von den intermediiven Kiigelehen sprechen, eing

Sache, welche sowohl am sich wie auch in methodologischer Hinsicht §
sehr wichtiz ist. In den jiingsten Kernen ist noch nichts von discreten’)
Kiirnchen zu bemerken, nur eine dunklere Schattirung gegen die Kern
membran hin. Erst in Kermen von iiber 20 p Dm. werden diusse
blasse und kleine Kiigelehen bemerkbar. Es zeigt sich weiterhin, dass
dieselben mit dem Kerne stetiz an Grisse zunchmen, ohne tibrigens untef
sich alle gleich gross zu sein, Diese Kiigelchen sind aber in den Kernet
der Speicheldriisen viel zahlreicher und ihr ecigenes Wachsthum ist viel

0 ¢
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bedeutender als in denjenigen des Fettkirpers. In den Speicheldriisen
erreichen schliesslich in den Kernen von 60 =280 p Dm. viele dieser
Kugelehen Durchmesser von 4—5 n.  (Fig. 3—06.) Sie sind gegen die
Peripherie des Kerns hin besonders dicht gehiinft, ohne sich jedoch
| giinzlich an die Kernwandung anzulegen. Lange Zeit bleibt die niihere
-mgvehung- der Nueleoli frei von ibmen. Wenn jedoch letztere in den
hitheren Graden der Vervielfiltignng anfangen, sich sehr weit zn zer-
& euen, gelangen auch immer eine Anzahl jener Kilgelchen zwischen
die Nucleoli, besonders die mehr peripherisch gelegenen hinein, obwohl
nur in sparsamer Anzahl. FEine concentrisehe Anordnung um die ein-

#elnen Nucleoli habe ich unter diesen Umstiinden nicht bemerken kiinnen.
i So lange nun die Zellen in ihrem ganz nattirlichen Zustande sich
!._,' , sind diese intermediiiren Kogeln so blass, dass sie fast nur
. mhlefar Belenchtung deuntlicher gesehen WE!rlll'.'.!IJ kimnen, so dass
| eine Verwechslung mit kleinen Nucleolis gar nicht miglich ist. Wenn
|' ren das Jodsernm lingere Zeit, itber eine halbe Stunde, auf das
| Orzan eingewirkt hat, um so mehr in dem Falle, dass etwa noch etwas
Miberschiissiges, ungebundenes Jod in der Fliissigkeit enthalten ist, oder
?.‘ﬁaun man gar erhiirtende Reagentien, wie Essigsiinre oder Chromsiure
| zusetzt, dann werden jene Kugeln schuell dunkler und damit den klei-
| meren Nucleolis viel dhnlicher, so dass grosse Ucbung dazn gehort, bei-
ar!ai Kiirperchen von einander zun unterscheiden. Noch schneller ge-
| schieht diese Dunkelung, wenn die Kerne aus ihren Zellen heransgetreten
';-.:. nd und unmittelbar von der schiidlichen Flissigheit umspiilt werden.
Man kann dann glanben, Kerne mit unziibligen Nueleolis vor sich zn
haben, was villig irrthimlich wiire. Ein wahres Bild der Dinge liefert
nur die Untersnchung der unverletzten Zellen, oder noch besser der ge-
e tnmten, kiirzlich dem lebenden Thiere entnommenen Drige in indiffe-

renter Flilssigkeit.

Wenn wir die beiden hbis jetzt betrachteten Organe in Bezug auf
die Geschichte ibrer Kerne vergleichen, so zeigt sich cine vollstindige
Ef alngia beider Entwickelungs-Reihen, nur dass in den Speicheldriisen
die Zerfillung der Nucleoli betrsichtlich spiiter beginnt und nicht immer
i 50 hohem Grade fortschreitet wie im Fettkorper, und dass die inter-

edlﬂren Riigelchen in den Kernen der Speicheldrusen zu viel bedeunten-

erer Grisse heranwachsen, auch zahlreicher sind als dort.  Das selbst-
‘stindige Wachsthum dieser Kiigelchen ist gewiss cin sehr merkwiirdiger

E'_ﬁ ranischer Charakter derselben, und sie werden schon deshalb fiir
in tieferes Eindringen in die Pllyauuingm des Zellkerns die grisste He-
{I.
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i
achtung verdienen. Es werden sich aber mit unseren jetzigen Hilfe § .o
mitteln weitere Studien dieser Kirperchen nur an Kernen von so grossen
Dimensionen gut anstellen lassen. — Auch die beiderlei Organen gemein- f tal

sehaftlich amiboide Veriinderung und Wiederverschmelzung der getrenn- § ”w
ten Nucleoli ist hiichst bemerkenswerth und wird sich vermuthlich noch § .
an anderen Orten wiederfinden. Gleichwohl michte ich schon hier bes §
merken, dass ich diesen Process nicht fir einen nothwendigen und immer |
eintretenden Ausgang des multinucleoliiven Zustandes halte. Selbst an |
den ilbrigen Organen der Musciden-Larven habe ich ihn theils ginzlich | °
vermisst, theils wenigstens nicht sicher constatiren kéinnen. !
Werfen wir auf cinige dieser Organe noch einige Blicke. ,
Den Speicheldriisen im Bane und dem Anssehen der Zellen sehr
fibnlich, nur schmaler, sind die vier blinddarmférmigen Anhangs: |
driisen des Magens, welche dieht unter dem Proventriculus in den |
Anfang des Chylus-Magens oder Mitteldarms einmiinden. Ich vermuthe,
dass sie auch ecin iihnliches Verdanungssecret liefern und eine Arg g
Bauehspeicheldrtisen darstellen migen. Schon von vorne herein sind die |
Zellen und Kerne dieser Magenrihren etwas kleiner ale in den Speichel= | :
driisen, und sie wachsen dann weniger, so dass sie verhiiltnissmiissig §
immer mehr gegen jene an Grosse zuriickstehen und gegen Ende des jo*
Larvenlebens nur einen Durehmesser von 60—80 u, resp. 3035 p er- ¥
reicht haben. Die Nueleoli aber bleiben sehr lange Zeit, nimlich bis ji
zur Mitte des dritten Tages einfach, und errcichen deshalb anch eine sehr
betriichtliche Grisse, nimlich bis 10—12 u. Dann aber beginnt auch |
an ibhnen der Zerfall, zuniichst in zwei lingliche; weiterhin withrend der g
folgenden Tage in 4, 8, 12, selbst 16 kleine, rundliche Kirperchen i
Die Tochter-Nucleoli wachsen hier offenbar nur in geringem Maasses §i
selbststiindig weiter, ohne dadurch an einer ferneren Zerfiillung behinderfa g
zn werden. In Folge dessen sind die multiplen Nucleoli sehr kleingsgbds,
Kiigelehen von 5 @ bis herab zu 1%, p, welche meist in einem centralen® gl
Haufen einander genihert bleiben., In den letzten Tagen fand ich auch®
in diesen Kernen Andeutungen einer Wiederverschmelzung eines Theils
der kleinen Nueleoli, olme jedoch diesen Punkt ganz in's Reine |
bringen. E ™
Das Verdauungsrohr selbst bietet in seinen mittleren Abschnitten® §: e, .
der Beobachtung bedentende Schwierigkeiten und zwar um so mehr, j& b
dlter die Larve wird. Die Untersuchung seines Epithels, d. h. des
wesentlichen und auch der Masse nach iiberwiegenden Bestandtheilss
ist aber fiir unser Thema deshalb interessant, weil die verschiedenen™
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differenzirten Abschnitte des Nahrungsrohres ganz bestimmte, scharf
usgesprochene, typische Verschiedenheiten hinsichtlich der Zerfillung
ler Nucleoli darbieten,

Im Epithel des Oesophagus nnd des Sangmagens beginnt meistens
ewischen der 20. und 30. Stunde der Zerfall der Nucleoli, zuniichst in
| zwei, und weiterhin in missigem und etwas ungleichem Grade sich stei-

| rernd, so dass ich im letzsten Drittel des Larvenlebens, in Larven von
| —lﬁ Millim. Linge, in den 28—34 n messenden Kernen jener Schich-
| ten gewiihnlich je 3—0 kuglige Nucleoli von 2—6 g Dm. vorfand. Nur
| mnss ich bemerken, dass in diesen Organen die erwiihnten DBefunde
! ‘micht ganz constante sind, indem in einzelnen Larven und einzelnen der
| Zellen der Zerfall verspiitet eintritt oder auch wohl ganz ausbleibt.
'1:’:5 etzteres ist namentlich hiiufig im untersten Abschnitte des Oesophagus
der Fall.

Der zundichst folgende, beinahe kugelfirmige Proventriculus hat
~ginen sehr eigenthiimlichen Baun, welcher Weismann veranlasst hat,
| sich dieses Organ als durch cine Invagination des Oesopliagus entstanden
_,,. denken. Zu einer solechen oder wenigstens einer sehr dhnlichen

mtallung ist anch aller Grund vorhanden, insofern man nimlich die
Invagination nur auf die Epithel-Schicht bezicht, was um so mehr denk-
: bar ist, als im Ewmbryo das Nabrungsrobr urspriinglich nur aus der
| Epithelsehicht besteht. Ieh michte jedoch jene Auflassung dahin modi-
| ficiren, dass nicht der Ocsophagus in sich selbst, sondern viclmehr sein
| unteres Ende in den Anfang des Mitteldarmes (sem Chylusmagens) in-
cinirt ist. Mein Grund ist dieser. In Folge der erwilinten Bildungs-
weise ist das Lumen des Proventriculus niichst der Cuticula von mehre-
ren, durch Uehergangsfalten in Continuitiit stehenden Epithel - Lagen
begrenzt. Eine innere dieser Schichten nun besteht ans niedrigen, sehr

* hellen, denen des unteren Oesophagus-Endes iihnlichen, nur grisseren
| Zellen. Die dinsseren Schiehten hingegen sind nicht blos dicker und
reicher an Protoplasma, sondern die Zellen der dinssersten Schicht sind
‘geradezn eylindrisech — in einer Larve von 12 Millim. Linge hoch 70 g,
breit 45 p, in einer anderen von 14 Millim. Liinge hoch 100 p, breit
- 60 n — und uberdies an ihrver freien Fliiche von einem breiten, portisen,
‘gelegentlich in Stibehen zerfallenden Deckel begrenzt, wie er ganz dhn-
I h an dem Epithel des Mitteldarms zu finden ist. Ieh erwihnte hier
' dliese Specialitiiten deshalb, weil diese verschiedenen Schichten sich anch
I in Bezug auf die Geschiche ihrer Nueleoli ganz versehieden verhalten. —
' Die innerste Lage ist dadureh ausgezeichnet, dass sie durch das ganze
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Larvenleben hindurch absolnt uninueleoliir bleibt: Ihre Zellen wachsen
von 13 p Flichendurchmesser allmiihlich bis zu 100—120 & heran und ¥
zugleich deren Kerne von 8 p bis zu B80—60 g, withrend die Nucleoli
von anflinglich 4—5 p allmiblich zu 8—12—15 . Dm, sich vergrossern, §¢°°
Bei diesem bedentenden Wachsthum bleiben die Nueleoli doch in der § |
Regel kugelfirmig, und sic sind noch dadureh aunsgezeichnet, dass |
meistens jeder einzelne einen centralen, hellen, kugelfirmigen Hohlraum §# "
besitzt, der zuweilen so gross ist, dass die dichtere Nucleolarsubstanz |
nor in Form eines ziemlich schmalen Ringes um den Hohlranm sichtbar
ist. Nicht schr hiinfig ist diese grosse Vacunole durch mehrere kleinere
vertreten.  Hinzuzufiigen habe ich noch, dass auch in diesen Kernen,
niiher der Peripherie, aber unregelmiissiz gruppirt, die sehr blassen
mtermedidiren Kugeln, nur nicht so zahlreich wie in den Epaichcldrﬂ.un- P
wieder zu finden sind, und dass sie ebenfalls mit der Zeit wachsen , .-u',;_L :
dass sie schliesslich der Mehrzabl nach 2—3 u, einzelne jedoch selbst
5 p Dm. erreichen. — Die #nsseren Epithelschichten hingegen hetheilige £
sich an dem in diesen Thieren so weit verbreiteten Zerfall der Nueleoli. Je
. An jiingeren Larven habe ich diese Partie nicht geniizend beachtet, Ji
hingegen an ilteren Exemplaren von 14—15 Millim. Lange die betreffen-
den Zellen theils in situ, theils nach ihrer Isolirng genauer untersucht §ie o
und in den elliptisch geformten, die Mitte der Zelle in querer Lage ein- i |
nehmenden Kernen immer 6—10 runde, ziemlich zerstrente Nuecleoli fbyy
von 35 g Dm. gefunden. T s
Die Hauptschicht des Mitteldarms oder Chylusmagens, d. i. des' #g.
vorzngsweise die Verdauung und Resorption der Nihrstoffe vermitteln- § 3
den Organs, ist sein inneres Epithel, znsammengesetzt aus relativ gmmm | B 55:
prismatischen Zellen, welche meist hither als breit, in dem spiiteren™ @ =
Stadien jedoch theilweise nur eben so hoch oder selbst etwas niedriger
als breit sind. Diese Zellen sind mit einem ansehulichen, von Poren- .t;--!i
caniilchen durchsetzten, nach ihrer Isolirung leicht in divergirende Stib-" :
‘chen zerfahrenden Deckel versehen, eine Thatsache, welehe schon
Leydig beobachtet hat. Es sei mir gestattet, hinzuzufigen, dass dieseSfly
portse Schicht nicht blos die freie, dem Darmlumen zugewandte, etw s |
gewilbte Fliche der Zellen begrenzt, sondern sich aunch an den Seiten |
wandungen jeder Zelle bis zu etwa zwei Drittel ihrer Hobe heranters §
gieht und hier, wm pichts verschmélert, continuirlich in die entsprechendes
Schieht der benachbarten Zellen iibergeht. Bemerkenswerth ist ferner,
dass dieser Saum, anfangs sehr schmal, mit dem Wachsthum der Zellen® §
proportional an Dicke zunimmt, so dass er in den letzten Tagen des

| v
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rvenlebens die ansehnliche Breite ven 6—38 u gewinnt. — Die Zellen
gelbst haben zuerst einen mittleren Dm. von 17 g und wachsen bis zu 120 p
Dm. heran, ihre Kerne von 11 w — 48 g Ihr Protoplasma ist nur
| in den ersten Stunden klar; bald fangen die Zellen an, aus dem Nahrungs-
P ¢i Fettropfen aufrunchmen, welche, wie die Profilansicht lehrt, an-
| fangs nur in der Niilhe der freien Fliiche lagern, bald jedoch, zahl-
‘reicher werdend, in der Richtung nach der Basis der Zelle vorriieken,
‘und wenn sie in die Niihe des Kerns gelangt sind, hiufig zuniichst diesen
‘einbiillen, um spiiterhin fast das ganze Protoplasma der Zelle zu erfiillen
‘und undurchsichtiz zu machen*) Durch diese Yorgiinge wird schon in
‘der zweiten Hiilfte des ersten Tages die genauere Beobachtung der Kerne
|u schwert und ist an den spiiteren Tagen auf directem Wege ganz un-
- miiglich. Man kann sich dadureh zu helfen suchen, dass man mnach
Aufschlitzung des Darmrobrs Fetzen des Epithels abstreift und die Zellen
dureh den Druck des Deckglischens zertriimmert, um die Kerne zn
isoliren. Dieses Verfabren fibrt zuweilen zum Ziele, ist jedoch mit den-
elben Gefahren verkntipft, welehe ich frither bei Besprechung des Fett-
ilrpem erwiihnte. Ich schlug aber mehrmals noch einen anderen,
E-Easurun Weg ein, indem ich die Larven einige Stunden hungern liess.
Dann verliert an‘:h das Fett, wenigstens theilweise, wieder aus dem Kir-
.'=' per der- Darmzellen, indem es wahrscheinlich zur Ernéhrung in andere
| Organe und wohl vorzugsweise in den Fettkiorper tthergefahrt wird. —
ntur Anwendung dieser Hilfsmittel ergab sich im Ganzen, dass auch
;5 s Zellen alle in den multinucleoliiren Zustand verfallen, daas jedoch
der Beginn der Zerfilllung des Kernkiérperchens nicht in allen Particen
ﬂ ]angeu Rolires und anch nicht immer in benachbarten Zellen gleich-
eintrat, sondern hie und da schon um die 20, Stunde, an anderen
ellen spiiter, selbst erst gegen Ende des 3. Tages begann. So kam
'es, dass ich zuweilen abwechselnde Strecken des Rohres theils in vor-
errschend uninuneleoliivem, theil in vorherrschend plurinucleoliirem Zu-
 stande antraf. Namentlich aber ist von einer obersten, am den Proven-
triculus angrenzenden, brigens nur kurzen Strecke des Rohres anzafiihren,
dass lier gewohnlich die Theilung der Nueleoli einzutreten zogert. Am

*) D auch der breiige Darminhalt, welcher von dunklen Kirnehen und zahl-
en. Bacterien wimmelt, die Beobachtung stirt, =0 thut man gut, an cinem Schnitt-
R dJa des Darmstlicks dis innere Cutienla mit einer feinen Pincette oder Nadel zu

LI

Cerfassen und in toto sammt ihrem Inhalte heranszonziehen, was unter dem Simplex

; 'ht- angeht, und darauf das Davnstiick aof ein anderes Objectglas an ibertragen.
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vierten Tage iibrigens begegneten mir nirgends mehr einfache Nueleoli 3‘:;
Yor Beginn der Theilung erreicht der Nueleolus oft colossale Dimensione " e 'i
Anfangs 5—6 p messend, wiichst er, je nachdem er kiirzere oder lingera i
Zeit einfach bleibt, entweder bis zu 9 p, oder eveniuell selbst bis za f

14 » mittleren Din. beran.  Er wird immer frithzeitig linglich G"’lpau* } -":=E'
digeh, und unter den grossten traf ich welche von 21 p Linge bei 11 g 1
Breite, ja sogar einen von 25 p Liinge bei 8 o Breite. Letstere Fiille fp’
sind jedoch seltene Extreme, wiihvend Nucleoli von 15 g Liinge hei fpett”
10—12 u Breite sehr hiinfig anzatreffen sind. Bei Beginn der Theilung
konnte ich aweh hier dfters idbnliche Ucbergangsformen bemerken, wi
ich sie oben beim Fettkirper und den Speicheldrisen beschrieh, W
aber der Beginn der Theilung hier ungleichzeitiz eintritt, so ist anch
der Fortschritt zu den weiteren Stadien kein gleichmissiger. Ich kann |
nur sagen, dass ich in dem leteten Drittel der Larvenperiode theils i
Kerne mit G—10, theils andere mit noch zahlreicheren, ndmlich gegen §
20 rundlichen, im Keroraume zerstrenten Nucleolis von 2—6 g Dm. an-
traf. Von einer Wiederverschmelzung habe ich im Allgemeinen nichta
bemerken kinnen. Nur ein Mal sah ich einen grisseren Nucleolus ven
gelappter Form, welcher anf eine solehe Tendenz hinzndenten schien.
Dem will ich noch eine andere, anderweitig von mir beobachtete Besonds
heit hinznfigen. Schon im Jahre 1869 hatte ich an einer der Speei '
nach nicht niiher bestimmter Larve, welche aber schwerlich einer anderen®§. ., .
Art als entweder auch M. vom. oder M. Caesar oder vielleicht Sarco:
phaga carnaria angehiren konnte, gerade im Darmepithel die oben be=3
schriechenen Vorgiinge beobachtet, nur dass sowohl die urspriinglichen®§
Nueleoli als anch ihre Nachkommen noch griissere Dimensionen erreichtens §.
Bei Herannalen der Verpuppungszeit nahmen nun die in jedem Kerneg
zallreich versammelten Nueleoli siimmilich sebr verlingerte, wurstformige®
und dabei einfach oder mehrfach gebogene Gestalt an. Diese Gebilde
waren aber derartigz sich kreuzend durch einander geschoben und um
cinander herumgebogen, dass beinabe ein Bild dhnlich dem eines jungen
Pile-Myceliums innerhalb des Kerns entstand. 1
Ziemlich entsprechend dem Epithel des Mitteldarms verhiilt sich anchSg
dasjenige der beiden, jederseits in das hinterste Ende des MitteldarmaSg
einmiindenden gemeinschaftlichen Ausfilbrungsgiinge je cines Paares sosig
genannter Malpighi'scher Gefiisse, d. i. Hamn-Canile. Die Epithelies
dieser beiden Ausfiihrungsginge sind ebenfalls durch einen breiten, pord
sen Deckel ansgezeichnet, und wie sie hierin denjenigen des Mitteldarms g = |
ilmeln, so auch in dem bei Zeiten eintretenden und giemlich weit gehens Ry

Ry .
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in den Larven von Musca vomitorin 65

en Zerfall der Nucleoli. In einer Larve von 16 Millim. Liinge latten
licse Zellen 64 n Dm., und ihre Kerne von 30 g Dm. zeigten sehr
jchtm 8 —12 central groppirte, runde Nucleoli von 2—4 w.

Ganz anders im Hinterdarme. Seine ebenfalls grossen Epithelzellen
sind in der Regel breiter als hoch, entbehren eines porisen Deckels und
shmen keine Fetttropfen auf. Wie sie demmach morphologisch und

unctionell von denjenigen des Mitteldarms abweichen, so auch in der
‘Geschichte ihrer Kerne. Wihrend niimlich die Zellen Bellml: von anfangs

3 p bis 100 g, ibhre Kerne von 10 g bis 44 p heranwachsen, bleiben
a bis in den 6. Tag hinein durchaus uninucleolir. Das Kernkdrptrr:hen 8
geinerseits wiichst von anfangs 5 p allmiblich bis zu 10—12 ¢ Dm. AL

| bleibt dabei meist kuglig, oder wird hiichstens kurz elliptisch
| nnd entwickelt gewthnlich in sich eine grosse, centrale, scltener melrere
| kleine Vacuolen. DPeripherisch sind dabei wiederum blasse, bis zu 3 3
heranwachsende intermediire Kuogeln in miissiger Anzahl zn hcmnr!:_ :‘4
Erst am 6. Tage begann in vielen dieser Zellen der Nueleolus zn zer- . ;.
f en, jedoch vor der Verpuppung hichstens bis wur Herstellung von i

T,
i
'

i
.
i

4 kleineren Korperchen. Ein Theil der Zellen behielt tiberhaupt ihren
“ginfachen Nucleolus. v

~ Diese bedeutenden, den Zerfall der Nucleoli betreffenden Verschieden- 9
I.-"-.u--,u an den einzelnen differenzirten Abschnitten des Nahrungsrohrs i
| gind einerseits fir den Beobachter dadurch intercssant, dass im Contrast -2

gegen die negativen Fiille die positiven um so melr als organisch ge-
 setzlich begrindete imponiren, andererseits enthalten sie cine Hinweisung

auf wichtige Beziechungen jenes Processes zu der verschiede- 1
nen functionellen Wirksamkeit der Zellen. Im Besonderen e
beachtenswerth erscheint mir, dass sowoll in den Musciden-Larven, wie {_:
in den héheren Vertebraten der mittlere, vorzugsweise die Nihrstoffe =3

resorbirende Absehnitt des Nahrungsrohrs einen besonders hohen Grad ;
des multinucleoliren Zustandes entwickelt. L

~ Doch scheint noch ein anderer, wichtigerer Factor in Betracht zn b |
kommen, pimlich das rapide Wachsthum der Zellen. Je schneller - |
lund absolut bedeutender das Waehsthum der Zellen ist, .
| desto mehr scheint aneh die Tendenz zur Vervielfiltigung e |
‘der Kernkirperchen obzuwalten. Fir diese Ansieht sprechen =
|im Allgemeinen ausser den eben besprochemen Larven-Organen und

i-.-:;.ju frither erwiihnten Geweben der urodelen Batrachier, anch die

‘Zablreichen Keimflecken in den colossalen Keimblischen der Fische und ;

k:: mphibien, anf welche ich bald niher zn sprechen komme. Gleichwohl >

§
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wird eine Vergleichung aller Thatsachen leicht ergeben, dass diese Be-
dingung des hochgradigen Wachsthums nicht allein manssgebend sein
kaun fiir die Multiplicitit, wenn sie es anch gewiss ist fir die Grisse § . o
der einzelnen Nucleoli. Gegen Ersteres sprechen nebst vielem Anderen 5;.1.,
in unseren Larven die Epithelzellen der innersten Schicht des Proventri- | #
culns und diejenigen des Hinterdarms und ferner viele, oben besprochene, | ‘
vergleichsweise kleinzellige und doch multinncleolire Gewebe der Bg i
trachier und Warmbliiter. Es wird eben die Vervielfiltigung der Nucleoli |
cine Function mehrerer, nur theilweise hier angedeuteter Variabeln n-,;j e o
¥
t

i)

g ) F

o 1

C. Beobachtungen an den Keimblaschen der Fische. F,-;.:Z.-i

Wenn nun als das Hauptresnltat der Beobachtungen an den Museiden |l "
Larven, wie ich glanbe, in tiberzengender Weise das hervorgegangen ist, | . £
dass der von mir als multinucleoliir bezeichnete Zustand wirklich durch §* mﬁ
successive Theilung eines ursprilnglich einfachen primiren Nucleolus :i :ll!-"
entsteht, so giebt es doch eine Veranlassung, die Frage aufenwerfen, ob 'PE[ II

er nicht auch auf andere Weise sich herausbilden kimne, nimlich durch freie
Neubildung von Kernkirperchen, welche sich zn dem primiiren binzu- :
gesellen. Fs sind die Keimbldschen der Fische, Batrachier und Rep- |
tilien, an welche ich diese Betrachtung ankniipfen muss. Ich habe schon §
im Eingange dieses Abschuittes bemerkt, dass ich die zahlreichen Keim:
flecken dicser Gebilde fir multiple Nucleoli halte. Nun hat neuerdings
Eimer in einer Arbeit dber dic' Keimblischen von Reptilien®) die
Angicht avsgesprochen, dass diese mit dem Wachsthum des Keimbliis
chens 8o sehr an Zahl zunehmenden Innenkdrper dadureh sich vermehren,
dass im Innern des Keimblischens ganz kleine Kiigelchen auftreten und §
dann wachsend an die Peripherie vorriicken.
Ieh will die Zulissigkeit dieser Annahme nicht bestreiten und
nur das dazn bemerken, dass, wenn einem Theile der Keimflecken wirk:
lich eine solche Entstehung zukomimen sollte, dieser Vorgang immerhin
eine mit der Kernktirperchen-Theorie vertriigliche Deutung zuliesse
Auf eine nithere Entwickelung dieser hypothetischen Betrachtung will
ich indessen verzichten, da ich jemer Ansicht etwas Wichtigeres, mehrii ¥
Positives entgegen- resp. an die Seite zu setzen habe. Obwohl mir voll

* AL Sehultze's Arch, Bd. &
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stehien, und namentlich solche tber das Embryonal- und erste kindliche
Stadium feblen, so glanbe ich gleichwohl mit Sicherheit dies sagen zu
kinnen: Die Keimflecken der Fische sind einer Selbsttheilung
[ fihig und vermehren sich durch diese. Der Beweis dafir liegt
in Folgendem: In den Ovarien der Fische findet man bekanntlich
Miberall Eier sehr verschiedener Griisse neben einander:; die grisseren
gilen einer fritheren Reifung entgegen, die kleineren sind im Wachsthum
und in der Entwickelung zurlickgeblieben. Mit den Eiern wachsen anch
ilhre Keimblidsehen. Wenn man nun jingere Fische untersucht (und zwar
E::lbt, je junger sie sind, desto grisser der Reichthum an frihen Stadien),
F'n zeigt sich bei einer vergleichenden Priifung, dass sehr kleine Eier
,;ﬁerndn die grissten Keimflecken enthalten, und dass im Allgemeinen,
je melr mit dem Wachsthume die Zahl der Keimflecken steigt, desto
‘mehr die einzelnen Keimflecken an Durchmesser abnehmen. Und zwar
;E:;j'-_ dies nicht blos durchschnittlich, sondern namentlich, wenn man je
1 grilssten Keimflecken zweier Eier vergleicht, zeigen sich sehr betriicht-
,_clle Differenzen in jenem Sinne. Ich filhre aus einem Cottus Gobio
von 6 Centimeter Liinge das folgende Beispiel an, das als typisch
gelten kann:

1 1) Ei von 60 g Dm. Sein Keimbliischen hat 30 ¢ Dm. und ent-

hiilt aunsser vielen sehr kleinen Kiigelchen 10 peripherische

: Keimflecken von 5—7 g Din.

'r 2) Ei von 125 p Dm. Sein Keimblischen von 52 p Dm. ent-

hiilt neben unzibligen kleineren Kiigelchen tiber 150 Keim-

1§ flecken vou 2—3 p Dm. Es findet sich kein einziger Keim-
I flecken, welcher mehr als 3 ¢ Dm. hiitte.
. Wenn wir uns nun No. 2 aus einem No. 1 gleichenden Ei heran-
- gewachsen zm denken haben, so milssen wir uns fragen: Wo sind
“die zehn grossen Keimflecken des letzteren hingekommen? Diese Frage
'r ktmnen wir ung schwerlich anders beantworten als durch die An-
mahme, dass die grossen Keimflecken sich durch Theilung in kleiners
| vervielfiltizt haben. Dabei brauchen wir uns gar nicht zu verhehlen,
| dass die Theilung allein nicht ausreicht, um die Production so zabl-
| reicher Kirperchen von ungefibr dem halben Durchmesser der friiheren
~2u erkliren. Hier tritt aber, nach Analogie anderer Nueleoli, das nach
der Abspaltung fortgehende Wachsthum ergiinzend ein, cine Annahme,
, he ohnedies mit Nothwendigkeit ans umfassenderen Vergleichungs-
reihen hervorgeht. In beiden Bezichungen ist die folgende, durch Fig. 7
~auf Taf. IT veranschaulichte Reihe lehrreich.
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In dem Ovarinm eines Heehtes von 35 Centimeter Linge fand ich

Genese des multinucleclfren Zostandes

folgende Verhiiltnisse:

Durehm. Durchm. : :
No. s des Das Keimblischen zeigt Taf.
Eics, _Keim- ansser ganz kleinen Kigelchen | Fig. 7
blischens.
1) ob p 20 u 7 Keimfl. von 4—7 pn
2) 114 n 52 u Tikcey.% o 10—=12 pn
3) 160 1o 60 13l n 4—1D
niimlich
i 3 S o
1 " w B
G " w 0 p
4) 204 0 n ea. 100! w 4—10 n
a) 252 7 s 180005, o 3D=T7 p
) 1H) 270 p*) | unziiblige Keimfl. von meist
3—=5 pu, einzelne bis 7.5 .

Halten wir uns znniichst an diese Reibe, so ergicbt sich Folgendes.
Ein Ei von 55 g Dm. besitzt 7 grosse Keimflecken von 4—7 ¢ Dm
Wiihrend nun das Ei bis ungefilr 150 p Dm. sich vergriissert, bleibt
die Zahl der Keimflecken ungedindert, diese selbst aber wachsen ein
jeder bis zu einem Durchmesser von 13—15 u heran. Dann begino
zuniichst einer von ihnen sich zu theilen. In dem Ei No. 3 ist offenba
der siebente Keimfleck seinerseits in die sieben kleineren zerfallen,
welche auf Taf. II, Fig. 7, C durch die Buchstaben a—g bezeichnet sind
ja es liegt eine Andeutung vor, dass dieser Zerfall successive gescheher
ist, ndimlich zuniichst in zwei Korper, von welchen der eine (a) vors
Linfiz sich crbalten hat, der andere aber weiterhin stufenweise zners|
drei, dann sechs kleinere Kirperchen lieferte. Indem nun ein &hnliche
Vervielfiiltigungsprocess nach cinander die ibrigen sechs grossen Keimss

herapsgedriickt werden muss, wobei eine ..-'l.'t_lp'lmtl,mg desselben unvermeidlich ist, §
ist der gemessens unid obon angogebene Durchmesser dipses Keimblischens wahrachoins @
lich zn gross ausgefallen.
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ji No. 4 (Taf. II, Fig. 7 D) zeigt, sich priisentiren, ausgezeichnet durch
ahlveiche, aber im Durchmesser sehr differirende Keimfleeken, unter
welehen sich sogar moch etliche von 10 p Dm. finden. * Diese Nachziigler
'fl aber das Versiumte nach, und dadurch vermebrt sich nicht blos
yon Nenem die Zabl der Keimflecken, sondern diese werden auch weniger
d different im Durchmesser und durchselmittlich kleiner, ein Zustand, der in
dem Ei No. & (Fig. T E) erreicht ist. — Im Wemntlmhun ganz uhnlmhe
f erhilltnisse nun ergaben sich aus ein paar anderen parallelen Reihen,
' elehie ieh ans Beobachtungen anderer, demselben Individoum angehiriger,
lsr von ungefiihr den niimlichen Grissen-Abstufungen znsammenstellte,
JTmmer enthielten Eier von 50—70 u und eventuell bis 150 p Dm. 6—7
,‘!__!.n zwar auffallend oft 7) grosse Keimflecken von ungefiibr den oben
 angegebenen Durchmessern. Zuweilen jedoch beginnt die Theilung eines
| Keimfleckens schon frither als in dem oben angefilirten Ei No. 8. So
fand ich in einem Ei von 75 p mit einem Keimblischen von 33 n sechs
 grosse  Keimflecken von 7—10 p und dancben noch zwei, nahe bei
:.‘. nander liegende von je H u.  Diese in Bezng auf den Durchmesser des
s gleichsam verfrillte Zerfiilllung der Keimflecken scheint aber in
r;' isseren, also dlteren Hechten viel hiinfiger einzutreten; denn in solchen
Aand ich schon in Eiern von 150180 g Dm. hiufiz Keimblischen von

' lem Ansehen der Fig. TD. Wenn also ein Ei lange Zeit hindurch wenig
|12

e -q:-. _:.

| wiichst, so scheint das Keimblischen von einem gewissen Zeitpunkte
an seinerseits durch innere Verinderungen in der Entwickelung vorans-
'EﬂEH Darum kimnen anch die in der obigen Tabelle angegebenen

Verhiiltnisse mit einiger Wahrseheinlichkeit nur filr das nimliche Lebens-
alter, d. h. fiir Hechte von ungefilr 35 Centim. Liinge als typisch gelten.
Man wird die in Fig. T A—C dargestellten Zustinde vorzugsweise nur in
 Jingeren Fischen finden, und zwar um so hiufiger, je jlinger diese sind.
' Dass der Theilungsprocess mit dem auf Taf. 1I, Fig. 7 E dargestellten
Stadinm noch nicht zn Ende gekommen ist, lehrt die Untersuchung noch
grimserer Kier, wovon ich ein Beispiel in dem Ei No. 6 angefiihrt habe.
“Allem Anschein nach findet anch in diesen spiiteren Stadien wwischen
Je zwei Theilingen ein Wachsthum der einzelnen Keimflecken Statt;
Cindessen erreichen dieselben spiter nie mebr Durchmesser von 12—15 u,
~wie sie kleinere Eier vielfach zeigen. Uebrigens beruht doch in den
I-‘i":: Stadien die Vergrisserung der Keimflecken in der Flichen-
Cansieht theilweise auf einer Abplattung derselben. Ich komme damit
-- einen an sich wichtizen Punkt.

B
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In den unter A—C dargestellten Stadien sind die sogenannten Keime
flecken wirkliche Kugeln, welche im Inneren des Keimblischens schwes
ben, allerdings der Peripherie mehr oder weniger geniibert, doch hiichs
stens die Membran des Keimblischens tangirend. Dies lehren bei Ver- |
gleichung vieler Eier, und indem man das Ei vorsichtig auf dem Object=
glase wiilzt, die so gewonnenen Profilansichten, Wiihrend der fortgehenden '
Vervielfilltigung aber legen sich allmiiblich alle die kleineren Inmenkiir- §
per an die innere Fliche der Membran an, anfangs dieselbe anch nur g
tangirend, spiter aber an der Membran derartig sich abplattend, dass
sie als Halbkugeln oder genauner biconvexe Linsen in die Hihle des
Keimbliischens hineinsehen. Dabei erscheinen sie auch in der Flichen-
ansicht nicht immer kreisrund, sondern theilweise linglich oder selbst
unregelmiissig polygonal. Keineswegs aber verwachsen sie dabei mit '-‘:"JH
der Membran inniger. Denn wenn man aus grossen Eiern das Keim= W i1
blaschen herausdriiekt, so lisen sich bei Gelegenheit dieser gewaltsamen
Manipulation gewthnlich die Keimflecken von der Membran ab, und sin 1
im Innern sichtbar, immer noch fliichenhaft neben einander lagernd.
Letzteres beruht darauf, dass sie an der Oberfliche der fullenden Ji.
Grundsubstanz des Keimblischens, welche bei dieser Gelegenheit sicht-
bar wird, haften bleiben. Sobald ndmlich das Keimblischen direct von
Jodsernm nmspiilt wird, beginnt die bis dahin ganz helle und hnmngﬁn k1
Grundsubstanz zu gerinnen; sie wird feinkérnig, leicht briunlich tingire
und zieht sich dabei etwas zusammen, wobei sie die in ihrer Gherﬂiuh
haftenden Keimflecken mit sich nimmt. Auf diese Art werden sowohl
die Membran wie die Grundsubstanz isolirt erkennbar. Zogleich ver- §. .
gindern sich aueh die Keimflecken, insofern sie alle anniibernd wieder :
Kugelform annebmen und ausserdem Vacuolen, nimlich je eine grissere, §
oder mehrere kleinere in sich entwickeln.®) Dadurch dihneln sie nocht
mehr als friher vielen grossen Nucleolis, welche allerdings diese Ere
seheinung sehion im ganz natiirlichen Zustande, aber doch auch nicht
constant, anfweisen,

Ausserdem muss ich bemerken, dass mir die Keimflecken der Fis
im lebendigen Zustande nmﬁhmder Formveriinderungen fihig sclmman 1
Eben unter das Mikroskop gebracht erscheinen sie oft noch ganz run .F_ i
veriindern sich aber unter dem Augen des Beobachters in polyg-:-nal b,
zackige, selbst gelappte Formen. Vielleicht vermittelt eine solche Constiy, -

—

* Vgl auch la Valette in Schultze's Arch, Bd. II, 5. 59
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actilitit auch diejenige Locomotion, vermige deren nach der Theilung
'..-.-.-..: die Tochter-Flecken auseinanderrticken. Sie migen
us eigener Kraft, an der Innenfliche der Membran hingleitend, sich
langemessen gruppiren.

- Alle die erwiibnten Punkte stellen wesentliche Analogieen der Keim-
i_.:.':-'r mit anderen Nucleolis dar. Da nun tiberdies dieser Zellenkern,
den wir Keimblischen nennen, ursprilglich sicherlich einen centralen
Nucleolus besessen hat, von diesem aber in den spiteren Stadien keine
jandere Spur mehr anfzofinden ist, so ist meines Erachtens die Ansicht
durchaus berechtigt, dass die Keimflecken multiple, durch successive
Zerfiillung des primiiren Nucleolus entstandene Nucleoli sind. Dann
jaber stellen die Keimblischen der Fische und Amphibien
die grossartigsten Beispiele des multinueleoliiren Zustan-
des dar.

Qnantitativ noch hedentender wiirde derselbe sich herausstellen,
wenn man die kleinen Kirperchen, welche zwischen den grisseren Keim-
flecken sich zeigen, mit diesen in eine Kategorie zu stellen hiitte. Ueber
diesen Punkt habe ich mir bis jetzt keine bestimmte Meinung bilden
fktinnen.  Eine Zeit lang dnchte ich daran, dass sie den frither heschrie-
benen intermedifiren Kugeln anderer Zellkerne entsprechen michten,
Ihr Ansehen aber spricht nicht fir diese Anffassong; denn sie erscheinen
fgehon im ganz natirlichen Zustande viel dunkler als jeme. Namentlich

bei einem Yergleich mit den eben so grossen imtermedidiren Kugeln in
len Zellkernen der Larve von Musea vom. ist der Unterschied auffallend.
luf der anderen Seite wiire es wohl miiglich, dass sie als Nebenproducte
hei dem reichlichen Zerfall der Nucleoli aus diesen hervorgehen und
ls0 nichts anderes als kleine Keimflecken gind. Diese Frage wird erst
durch weitere Nachforschung zu entscheiden sein,

7) ldeen iiber die Bedeutung des Kerns, der Nucleoli und des
multinucleolidren Zustandes.

- Nachdem wir uns jetzt durch sehr zahlreiche Thatsachen der Existenz

nd der Eotstehungsweise des multinueleoliren Zustandes versichert
thaben, missen wir uns natiirlich fragen, welches wohl seine Bedeutung
ind Bestimmung fiir das Leben der Zelle sein miige.

Eine cigenthtimliche Wendung im Schicksale multinucleoliirer Kerne
#'. wir nun oben in positiver Weise kenmen gelernt. Ich erinnere
daran, dass in den Speicheldrisen wnd im Fettkbrper der Musciden-
~ Aumerbach, Organol. Studien, 1. 1
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Larven eine Wiederverschmelzung der zablreichen Nucleoli his zur
stellung einiger weniger oder sclbst eines einzigen vorkommt. Indes

zeigte sich doch diese Veriinderung, so weit meine Beobachtungen reiek ':_:!
ten, nur in einem Theile, etwa der kleineren Hilfte aller betreffende ﬁ.
Zellen und gedieh auch in diesen micht fiberall bis zum Extrem. So'f
unzweifelhaft demnach jene Thatsache an sich, und so merkwiirdig sig §#=°
ist, so wird sich doch erst noch kiinftig herausstellen miissen, in wig Pf"
weit ihr in diesem Falle eine durchgreifende normale Bedentung zukom lf""J
men mag. g

An anderen Objecten habe ich gesicherte Walrnehmungen dieseg j#m
Art nicht weiter gemacht. Doch bin ich gentithigt, zur Erlinternng und i
Ergiinzung ciner frilheren Angabe hier noch Folgendes beizubringen, sotf i
gern ich es auch vorgezogen hitte, in diesem Punkte vorher noch mehp s i«
ausreichende Erfabrongen zu sammeln. Ieh berichtete oben fiber dem s
hochgradig multinucleoliven Zustand des Magen - Darm - Epithels der fl =
Frische, So jedoch fand ich ibn constant nur im Hochsommer und Herbstes fae =

Im ersten Frilhjahre hingegen, in frisch eingefangenen, eben aus dem §ins =
Winterschlafe hervorgekommenen Exemplaren der Rana temporaria fandS§sd =

ich in der Regel eine auffallende Redoction des Gebalts der Kerne amifée i
Kernkiirperchen, derart, dass die dorchschnittliche Anzahl der letzteremSged i
entweder auf 3—4 sich belief oder in einzelnen Individnen selbst vor=Sler i
herrschend pauci-nucleoliire Kerne zu Gesichte kamen. Die weitere Vers sl o
folgung der Sache zeigte dann im Grossen und Ganzen, dass in deali&i |

Friihlings- und Sommermonaten die Zahl der Nucleoli allmiblich steighSfwé: i,
etwa im August ihren Hohepunkt erreicht und dann einige Monate lang
stationiir bleibt. In den Wintermonaten war ich za meinem Bedanen
nicht in der Lage; dic beziiglichen Untersnchungen in ansreichende
Weige fortznfillren, und diejenigen, welche ich anstellen konnte, betrafens
im Zimmer, also unter unnatiirlichen Verhiiltnissen aufbewahrte FrischeSgl
und konnten bei der Schwierigkeit der Aufgabe keine befriedigendel
Resultate liefern. Auns den Befunden an frisch eingefangenen Frithjahrss
Frischen aber glanbe ich schliessen zn diirfen, dass wiihrend des Winter
gehlafs am Darm-Epithel Veriinderungen vor sich gehen milssen, welché
dic Herabsetzung des multinucleoliren Zustandes zur Folge habet
Solcher Veriinderungen sind mehrere denkbar. Es kinnte eine innereds. .
Hiintung, eine Abstossung der Epithelschicht und Nenbildung einer frischen® ;
im Spiele sein, oder auch eine reichliche Theilung der Zellen Platz gréis
fen, wobei natiirlich die Nueleoli je eines Mutterkerns sich auf mehre
Tochterzellen vertheilen wiirden. Vielleicht aber vermittelt auch ..-"
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unter dem Einflusse der unterbrochenen Nahrungszufubr und der Depres-
gion so vieler anderer Funktionen, also unter analogen Verhiiltnissen,
wie in den Musciden-Larven vor der Verpuppung, eine Wiederverschmel-
ung der Kernkirperchen das bewusste Endergebniss,
Wie dem aber aunch sei, go ist doch dieser Vorgang gewiss nur ein
'"_ug-aw-:jhnlichea, unter besonderen Bedingungen eintretendes Ereigniss.
Die Erfahrung bietet keine Anhaltspunkte dafiir, dass ihm eine allgemei-
;.étare Bedeutung znkomme, und auch sonst wird man a priori schwerlich
zu vermuthen geneigt sein, dass eine solehe rucklinfige Wendung der
normale Ausgang einer regen und weit gedichenen Selbsttheilung der
Nueleoli sein kiinne.
~ Auf der anderen Seite driingt sich patiirlich der Gedanke heran,
;;f‘l die Vervielfiltigung der Nueleoli zur Theilung der Zellkerne in
eziehung stehen miige. FEine speciellere Beantwortung dieser Frage
wird erst aus dem dritten Absehnitte dieser Schrift hervorgehen. Hier
~- miichte ich doch schon im Allgemeinen anfibren, dass ich jene
|1',=:: rage mit Ja und Nein zugleich beantworten muss, mit Ja, insofern es
| gich um missige Grade, mit Nein im Allgemeinen, insofern es sich um
| die hiberen Grade des multinucleoliren Zustandes handelt. Ja, es stellt
| sich heraus, dass die letzteren hiufig gerade solche Kerne betreffen, die
gar keine Aussicht auf Theilung haben, wie die rothen Blutscheiben, oder
elbst solche, die ganz bestimmt einem baldigen Untergange geweiht
ﬂ Dies gill'. B. von den oberen Lagen der Epidermis, denen ent-
veder durch Verhoroung oder durch Hiiutung unterazngehen bevorsteht,
n aus fihnlichen Griinden auch von manchen Schleimhaunt-Epithelien.
¥Yon den Keimblischen ferner wissen wir ja seit lange, dass sie
Zeit der Reifung des Fies dahinsehwinden, und eben diesem Schick-
ale verfallen auch die so hochgradig multinueleoliren Keimblischen
ler kaltblitigen Vertebraten. Was aber die Musciden-Larven anbe-
frifft, so hat Weismann die wunderbare Thatsache ermittelt, dass
die inneren Organe derselben im Puppenzustande einer breiigen Aunf-
:.='-' anheimfallen, um durch nengebildete ersetzt zn werden, eine Be-

achtung, welche ich aus eigener Wahrnehmung bestitigen kann. Zn

esen der , Histolyse® verfallenden Theilen gehiiren aber vorzugsweise
jgerade diejenigen Zellschichten, welche nach meiner obigen Mittheilung
,*r end des Larvenlebens durch eine so ausserordentliche Wucherung
".',,'.'~' Nucleoli ansgezeichnet sind.,

Dieser letztere Fall ist aber geeignet, noch ganz besondere Ver-
muthungen zu erwecken. Unter den tibrigen eben erwihnten Reilien
11*
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von Beispielen, in welchen der Vermehrang der Nucleoli keine Theilung
des Kerns folgt, sind mehrere, in welchen irgend ein Zweck oder Nutzer
der Vervielfilticung der Nucleoli wirklich nicht abzuschen ist. Wir
kennen freilich noch bei Weitem nicht die Gesammitheit der Aufgzaben
welche die Nueleoli im Haushalte der Zellen zu erfillen haben miges
Selbst iiber die Beziehungen, welehe die Theilung der Nucleoli zar Kers
theilung hat, sind unsere bisherigen Erfalrungen von sehr dirftigem Er
trage. Immerhin sind in den letzteren doch einige, und zwar die eig
rigen positiven Anschanungen enthalten. Wenn wir uns nun an dies
halten, an die vorbereitende Rolle, welche sonst die Vermehrung dep
Nucleoli fiir eine nachfolgende Kerntheilung spielt, so ditrfen wir unl
wohl zn der Ansicht herechtigt glauben, dass viele Fille des mult
nucleoliiren Zustandes in die Kategorie der verfehlten Bestrebungen, de
verschwendeten Anstrengungen der Natur, in das Gebiet der Dysteleologil
gehioren.  Aber wenn diese Aunstrengungen verfehlt sind in Bezng aul
Kerntheilung, so sind sie es vielleieht doch wnicht tiberall in Bezug aul
diec Vermehrung der Zellen, Es mag dem multinncleoliiren “ustand
ein tieferer Sinn zu Grunde liegen, eine urspriingliche organische Bestim
mung, welehe allerdings, namentlich in hiher entwickelten Organizsmen
vielfach iiberfliissiz geworden ist und darum nicht tiberall zur vollendeten

-
. Wi

Realisirung gelangt, gleichwohl noch hier und da zur Geltung kommes
kann. Es sind vorzugsweise die Erscheinungen, welche die Entwickelungs
geschichte der Musciden darbietet, in Verbindung mit einigen Vorkomr

nissen in niedersten Thieren, welche die in Folgendem anzudeutende
Ideen in mir anregten.

Zum Verstiindniss der hier anzukniipfenden Betrachtuong miissel
wir uns aber noch ¢in Mal einige Resultate der obigen Untersuchungen
vergegenwiirtigen. Der Zellkern entsteht, wie der Leser sich erinnerfsg™
zuerst als ein heller Tropfen, eine Vacnole, d. h. eine mit einer Art zilisg
fitissiger Substanz erfillte Héhle im Protoplasma. Wenn ihm dann, auss
der Grenzschicht des umgebenden Protoplasma differenzirt, eine Wandung
gich anschliesst, so ist damit die Hiohle abgekapselt, dureh eine Membran
fibrigens, welche, gleich den dinsseren Zellmembranen fiir Nihrstoffe
durchgiingig ist, wie die weiteren Wachsthumserseheinungen beweisel \
Es ist gewiss von Interesse, dass auch Remak®), bei seinen --_-_-f-! g,
snchungen an Durchschnitten erhirteter Froscheier, die Kerne der ersteiigs |

——

*) Unters. fiber die Entw. d. Wirbelth. 5. 187 ff.
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oder 8 f‘nmhungﬁnhlfm nur als grosse Hihlen im erhirteten Proto- |
lasma crschienen. Auch er vermochte auf diesen Stufen eine Grenzmem- .
hran der Hohlen nicht mit Sicherheit zu constatiren, wihrend ér auf spii-

':'f.'-. Stufen die Kerne als Blischen isoliren konnte. Er nennt deshalb -
:;-.-:,, anfiinglichen, durch Theilung sich vermehrenden Gebilde nur Kern- A
hohlen und reservirt sich auch fiir spitere, etwas zweifelhafte Stadien

¢ Bezeichnung Kern fur den hellen Inbalt sammt der postulirten i
Membran, indem er die in der Theilung begriffencn hellen Tropfen
als ,scheinbare Tochterkerne®, die der Einschniirung nieht ganz an- .
liegende Grenzschicht des Protoplasma als eine Mutterkernmembran be- “
"t:huet, die sich ans der Furche in Folge der Erbiirtung wieder il
gurlickgezogen habe. Das letztere mag wohl richtig sein. Mir scheint e
ber die ganze, gewiss vortrefilich beobachtete Erscheinung hauptsichlich v
das zu beweisen, dass in diesen frithen Stadien der Zellbildung die ,,Kern- R

pembran® noeh sehr innig mit dem Protoplasma zusammenhiingt, so dass
bgie, wenn das letztere sich nach anssen zuriickzieht, eher dicsem folgt
als der eingeschlossenen, urspritnglichen, hellen Kernsubstanz. Ucberhaupt
glaube ich sagen zu diirfen, dass mir die ganze Geschichte der Furchungs-
lkerne des Frosch-Eies, wie sie der genannte ausgezeichnete Forscher
childert, meine mehrfach ausgesprochene Ansicht tber die nachtriigliche
Differenzirung der Kernmembran aus dem umgehenden Zellenleibe durch
ne Reihe von Einzelheiten auf's Beste zu stiitzen scheint. Danach
t aber die Kernmembran nur ein aceidentelles Gebilde des Kerns,
pstimmt die gesonderte Existenz der Kernhohle bei ihren weiteren Ver-
hiebungen und Umgestaltungen besser zu sichern. Das Wesentliche
p Kern ist anfangs seine Hihle, d. h. ein Raum und ein geeignetes
'_-.. fiir die spiter in ihm xuﬂauc:hendeu Innenkirper, fir deren
tstehung, Wachsthum und ibre anderen, wie wir gesehen haben, so
ichhaltigen Lebensvorginge,

Solcher Innenkirper des Kerns kennen wir nun zweierlei Arten, die o
eleoli und die Zwischenktigelchen. Von den letzteren wissen wir bis- k-
mg zu wenig, um uns iiber ihre Bedentung auch nur entfernt eine Vor-
sllung machen zn kionen. Ueber die Nucleoli hingegen haben wir, .*.f'_"

glanbe ich, schon eine hinreichende Anzahl von Thatsachen und An- v
Bchanungen gewonnen, welche uns mindestens zn einer vorliufigen, noch :
I Vorbehalt aufrustellenden und weiter zu prtifnnden Ansicht be-
fiiatigen,
:.-‘ Alle frither erwiihnten Thatsachen scheinen mir niimlich in hohem
Grade dafur zu sprechen, dass die Nucleoli aus einer Substanz bestehen, "
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166 Bedeutung des Kerns

welche mit dem Protoplasma junger Zellen identisch ist. Dass das Haup
constituens der Nucleoli eine stickstoffhaltige Substanz ist, daran win

wohl Niemand zweifeln. Im Uebrigen sind freilich tiber die besondergdf o
chemische Natur desselben unsere Erfabhrungen nieht nmfassend und eig ﬂ{-;.
dringlich genug als dass sic Genaueres hiitten ergeben kénnen. Immes
hin diirfen wir sagen, dass in den mikrochemischen Reaectionen sicl
vielfache Analogieen mit denjenigen des Zell-Protoplasma darbieten, meh
als mit irgend einer anderen, dem lebendigen Kirper organiseher Wesel
angehiirigen Substanz. Wenn in vielen Fillen, obwohl nicht in allen
das mikrochemische Verhalten der Nucleoli die grissste Uebereinstimmun
namentlich mit der Kernwandung zeigt, so ist das nach meinen Aw
fassungen nicht der hier angestrebten Identitit widersprechend; die za
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beobachtenden Thatsachen weisen woll nur daranf hin, dass in beiderlel T
Gebilden unter Umstiinden ein durch Verdichtung modificirter Zustan 3 "
des Protoplasma vorliegt, e

Andere und deutlichere Anhaltspunkte bieten die direct an den Nusf™ @
cleolis wahrnehmbaren Erscheinungen. Wo die Nucleoli sehr klein sindiSge=" T

wie in den meisten Geweben der hiheren Thiere, erscheinen sie wegel
ihres stiirkeren Lichtbrechungsvermigens freilich nur als donkle Punkte
an denen sonst weiter nicht viel zn erkennen ist. Wo sie hingegen @
grisseren Dimensionen herangewachsen sind, da dentet meistens ihr op
tisches Verhalten eben so wie ihre Formverhiltnisse auf eine auffallendedf® &
Uebercinstimmung mit dem Zellprotoplasma hin. Damit ist selbstver s [
stiindlich nicht gesagt, dass die Erscheinungsweise der Nucleolarsubstangd) s
eine iiberall gleichfirmige sei. Die letstere ist offenbar mehrereff ™ i
wechselnder Moleeularzustiinde fihig, welche sich in der optischen Epsf®isis,
geheinungsweise kund geben und auch mit dem variirenden Charakters iy,
der #insseren Formverhiltnisse in Zusammenhang stehen. In Gewebemg &
welche vegetativ zur Ruhe gelangt oder iiberdies noch fiir hithere animalesgse;,
Functionen differenzirt sind, wie in den Kernen der Linsenfasern, derseii
Nervenzellen, der Muskeln ansgewachsener Thiere, anch in mancheny
Flatten-Epithelien sind die Nucleoli meist sehr genan kugelftrmig, sel
dunkel von Anschen, wie in ihrer Substanz verdichtet. In Zellen hingegenigs:
mit lebhaften vegetativen und plastischen Energieen, und namentlighs
wenn die Nucleoli selbst in reproductiver Thiitigkeit begriffen sind, o l
zeigen diese bei genUgender Grisse, im ganz natlrlichen Zustande by
lansebt, beinabe nie kuglige, sondern die mannigfaltigsten, unreg
miissigen, von weichen Contouren begrenzten Gestalten, wie ich das ¥
den Leberzellen des Karpfens und verschiedenen Zellen der Fliegenlarves
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pben genaner beschrieben, aber auch sonst vielfach beobachtet habe.

Lichte wechselnde Zustinde auf. Ich muchte dreierlei Arten ihres Ans-
sehens unterseheiden, ohne indess auf eine ganz scharfe Sonderung der-
gelben einen Werth zu legen. Es erscheint mir néimlich die Nuoeleolar-
gnbstanz bald homogen, stark bliulich glinzend, bald melr mattgran,
thne jedoch distinete Kidrnchen erkennen zun lassen, bald der Art, dass
in einer blassen, hellen Grundsubstanz sehr zahlreiche, feine aber dunkle
Pu nkte hervortreten.  Aber ganz  dieselben Variationen der optischen

 Erscheinungsweise finde ich auch am Protoplasma junger Zellen, z. B.

weissen Blutkdrperchen, anch abgesehen von ihren etwaigen blassen

1 ‘ortsiitzen und diinnen Abplattungen. An einer Substanz, welehe in so
lebhafter innerer Thiitigkeit begriffen ist, wie das Protoplasma junger
'; lellen, kimnen solche wechselnde Molecular-Zustdinde woll nicht Wunder
iehmen. Eine Folge der letzteren ist jedenfalls auch die mebrfach er-
viihnte graduell verschiedene Imbibitionsfiibigkeit der einzelnen Nucleoli
fgezen Wasser, oder genauner gesagt ihre verschiedene Widerstandsfihig-
\keit gegen die quellende Einwirkung sehr verdiunter Lisungen, da sie
an reinem Wasser alle der Quellung anheimfallen.

- Eine andere Aehnlichkeit der Nucleolarsubstanz mit dem Iroto-
plasma ist ilire Fiihigkeit und Neigung, im lebendigen Zustande Vacuolen
+- sich zu entwickeln, eine Erscheinung, welche an fast allen zn griisse-

:n Dimensionen gelangten Nucleolis zu beobachten ist.

Besonders in's Gewicht fallen ferner die Erscheinungen, welche fast
h: Sicherheit darauf hinweisen, dass die Nocleoli amiboider Form-
‘veriinderungen fiihig sind. Diese milssen freilich &nsserst langsam oder
imit Unterbrechungen vor sich gehen; denn ich gestebe offen, dass ich
. der anscheinend glinstigsten Gelegenheit, niimlich an den grossen

Nucleolis aus den letzten Tagen der Fliegenlarven, unter dem Mikroskop
‘erfolgende Bewegungen picht direct constatiren konnte.®) Gleichwobl
assen solehe Formen, wie ich eine auf Taf. III B, Fig. 6 b abgebildet
L abe und andere dlmliche, nach Analogie mit so vielen entsprechenden
uuh-anhtungen an amiboiden Zellen, wie mir scheint, keine andere

Deutung zu. Uebrigens hat, wie ich eben finde, an einem ganz homo-

III en Objecte, nidmlich an den Speicheldriisen der Ameisenlarven

s

5-.- *) Das lag jedoch vielleicht nur daran, dass ich aus dusseren Ursachen dieser
Angelegenheit nicht eine 80 aunhaltende Een’hmhtuhg widmen konute, als nﬁth:g
[EWoaEn Wiire,
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Dabei weist ihre Substanz in ihrer Erscheinungsweise bei durchfallendem
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Metsehnikoff selbststindige Bewegungen der Nucleoli beobachtet. Achr
liches berichtet er von den Keimflecken einiger niederen Thiere.®) Aug
Balbiani sab in Spinnen®*) und la Valette im Ei einer Libelle™*) de
Keimfleck Formverdndernngen und Ortsbewegungen ansfuliren. An de
Eiern des Heehts fielen mir selbst Formveriinderungen der Keimflecken aul
die wiihrend der Beobachtung sich ansbildeten, ohne indessen zu einer merk
lichen Ortsversehiebung derselben zu fiubren. Bei der im ersten Abschnitt
dieser Schrift beschriebenen, sehr grossen Empfindlichkeit der Kerngebild
gegen alle fremdartigen, aueh vermeintlich indifferente Umgebungs-Flilssig
keiten mag in kleineren und® zarter constituirten Zellen nach der P
paration leicht eine Erstarrung der Nucleoli eintreten, withrend in de
Eiern die Keimblischen durch den Dotter und die dichtere Dotterha
lingere Zeit gut geschittzt sind.

Ganz ungweifelhaft aber ist jetzt nach meinen Beobachtungen dig

i |

anch schon frither mit Reeht angenommene Fihigkeit der Nucleoli zaifis =
organischem Wachsthum und zor Vermehrung doreh Selbsttheilung. ks

Nun, ein Protoplasmakliimpehen, das sich bewegt, organisch wiichstifiei s
und sich durch Selbsttheilung vervielfiltigt, ist das nicht nach unseremifiidd
heutigen Begriffen ein Elementar-Organismus? Ist ein solches lebendigesifie Ju:

Gebilde zundichst nicht wenigstens eine Monere, eine Cytode nach der T
minologie Haeckel's? Ja, es bleibt sogar nicht bei dieser niedersten,
fachsten Stufe. Die Neigung der Nucleoli, Vacuolen in sich ausznbil -«.-;1
fithrt, wenn sie zn betriichtlicher Griisse heranwachsen, sehr hinfig ;.--::"':
lich zur Herstellung einer cinzigen, grossen, centralen Vacnole, wie ichy
schon bei einer fritheren Gelegenheit, niimlich in meiner Arbeit ,liber a
Einzelligeit der Amiben“s) und jetzt wieder in diesen Blittern mehf=
fach hervorlioh, Wenn der Nucleolns selbst eine’ Zeit lang in Ru
bleibt, dann scheint diese centrale Vacuole ein definitiver, micht m &
verschwindender Bestandtheil des Nucleolus zu werden, wofiir mir namer I ,
lich meine Beobachtungen an grossen Amiben und am Proventriculusslh..

&

der Musciden-Larven sprechen. Es wiederholt sich also am Nuc]anl
ein ganz idbnlicher Vorgang, wie er nach meiner obigen Darstellung 1'I
den Embryonalzellen zur Entstebung der ersten Zellkerne fuhrt. Nach : |

dieser Auffassung wiirde also ein soleher mit einer dauernden c-:ntra] :
Vacuole versehener Nucleolus schon alseine kernhaltige Zelle anzusehen seinadge.

# Virchow's Arch, Bd. XLI. **) Keferstein, Jahresber. f. Iﬂl'r:':uinfrni ;:""-
f. rat. Med, XXVII, 8. 144. **) Max Schultze's Arch, Bd. II. ) Zeitschrils :.q_»
dlir w. Zool, Bd. VIIL f !

o
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Bei dieser Betrachtungsweise erscheint demmnach der Zellkern als
in holiler Brutranm, bestimmt, eine junge Zellenbrut in sich zu ent-
vickeln, die Nucleoli aber als wahrhaft endogen entstandene Tochter-
]ian. Fitr letztere kommt es dann weiterhin darauf an, ob sie gelegent-
ch einen Ausweg aus der Mutterzelle finden migen, am als frei ge-
- rde.ne Elementarorganismen weiter zn leben,

Von diesem Gesichtspunkte aus liefert vielleicht die oben dargelegta
schichte der Nuocleoli in den Fliegenlarven den Schliissel zur Lisung
s grossen Riithsels, welches Weismann durch seine Entdeckung der
'_. den Puppen jener Insecten eintretenden Histolyse der Wissenschaft
fiberlieferte. Weismann stellt sich vor, dass nach dem Zerfall der
Larvenzellen aus dem formlosen Material der letzteren sich nene Zellen
um Zweeke der Neubildung der Organe constituiren. Ich muss sagen,
lass ich beim Anblick dieses Breies von Gewebstritmmern, der im An-
nge des Puppenstadinms eine Zeit lang zu finden ist, mir schwer
lenken kann, dass dieses Material unmittelbar zur Zellenbildung ver-
endet werden solle.  Yiel wabrscheinlicher diinkt mich, dass durch den
ierfall der Zellen ihre zahlreichen und in so reger Thiitigkeit begriffe-
len Nucleoli frei werden, eine Zeit lang von dem miitterlichen Material
ich ernidbrend wachsen, wm dann zn den newen Zellenschichten der
mago zusammenzutreten. Ieh habe zur Aufklivung dieser Sache im
ymmer dieses Jahres einige Untersuchungen anzustellen begonnen,
pelche indessen, theilweise durch einen fatalen Umstand vereitelt,®)
icht bis zu einem befriedigenden Ergebunisse durchgefihrt werden konnten.
Janach ist allerdings die eben ausgesprochene Meinung nur eine blosse
ypothese. Ich glaubte indessen, sie nicht unterdriicken zu sollen, indem
3;'1 nieht weiss, ob es mir persinlich verginnt sein wird, diese Unter-
mehung von Neuem aufzunehmen. Es verspricht aber eine erfolgreich
urchgefibrte Erforsehung dieser Angelegenheit, wie auch das Resultat
msfallen miige, fiir die allgemeine Lehre von der Genese und Lebens-

eschichte der Zellen sehr fruchtbar zu werden.

. *) Dieser bestand darin, dass in die betreffenden Larven, wie ich erst bei der

i ““ﬂlﬂhﬂ der Puppen bemerkte, eine Unmasse Eier einer Iehnenmonide abgesetzt

, deren Lirvehen, bis zu zehn in ciner Puppe, das Organisationsmaterial der

l'ﬂﬂ!ﬂ "F’L‘ﬂﬁlll‘tﬂn g0 dass in den meisten der Puppen nur der Kopf nnd theilweise

Th«:-ri.: zur Ausbildung kamen und epliter aus den nieht erffneten Puppen nur

Blir wenige Imagines von Musca vom., hingegen zabllese [ndividuen eincr nieht
hier bestimmten Iehnenmoniden-Art ausschliipften.
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170 Bedantung des Eerns

Ferner wird sich von den hier entwickelten Gesichtspunkten ag
vielleicht eine Versihnung der so contrastirenden Ansichten gewinnen
lassen, welche den sogenannten Nuclens der bewimperten Infusoriends
betreffen, ein Gebilde, das auf der einen Seite nach Siebold’s Vor-
gange als ein wahrer Zellenkern angesehen, von anderen Seiten nachy
speciellen Beobachtungen fur ein Ovariom, ein Fortpflanzungsorgan ders
betreffenden Thiere erkliirt wird, welches das Material zu ciner Nach
kommenschaft enthiilt oder zu ciner solchen sich umbildet. Die beson-4¥
~deren Angaben iiber die Modalititen des letzteren Vorganges sind freis
lich o mannigfaltig, dass sie sich nicht unter ein Schema bringen las
Einige indessen sind darunter, welche mir mit meiner Theorie des Ze
kerns sehr wohl {ibereinzustimmen scheinen. Und das Gleiche gilt I
analogen Beobachtungen iiber die Fortpflanzungsart der Amiben. Auflfe o+*
diese Fragen wollte ich indessen hier nur ganz im Allgemeinen hindenten. i

Eine speciellere Erirterung derselben wird sich besser an ernente Unte ,H begril
suchungen ankniipfen lazsen. .‘ii Eridvd

Wenn nun aber auch auf so niedrigen Stufen der thierischen Organ E z
sation die hier vermuthete Bedentung der Nucleoli als endogener Zellen-f L]

brat sich bestiitigen, und wenn diese ihre urspriingliche Bestimmung anchils: ..

in complicirteren Organismen gelegentlich wieder zur Geltung kowmengesy
sollte, so miichte ich damit doch nicht die gleiche Iolle anch allen Nu-§ ...
cleolis der verschiedenen Gewebe entwickelter hisherer Organismen -1’:&
gemuthet haben. In Betreff der meisten und besonders der differenzir| il

teren Elementartheile hiherer Thiere und Pflanzen kaun ja, ausser viels
3
leicht in krankbaften Processen, an eine solche Bestimmung ihrer Nueleoll
nicht gedacht werden. Trotzdem liegt hierin, wie ich glanbe, ni _
eing absolute Widerlegung der obigen Theorie. Wir sehen ja auch
sonst tberall mit der steigenden Vervollkommnung der Organisation il
bestimmte Aufgaben und Funktionen nene Hilfsmittel sich ausbilden od
in den Vordergrund treten, wiibrend die alten verschwinden oder fiir
andere Aufgaben verwerthet werden. Was in den einzelligen Geschipfe
die Nucleoli fir die Fortpflanzung der Zelle und damit anch des -tzfl
viduums und der Species leisten migen, das wird in dem vielzellige
Wesen in der Regel anf andere Weise zweckmiissiger erreicht. 1]'__
damit geben die Nueleoli ihre Rolle als weiter sich entwickelnde, ein '-'
freien, selbststindigen Leben zustrebende Zellen fiir gewdhnlich auf.
Da sie aber gleichwoll nicht ginzlich vom Schauplatze verschwi
den, sondern mit so grosser Constanz in fast allen, auch hoher differe
zirten Zellen sich wiederfinden, so missen wir daraus schliessen, d
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je keinesfalls werthlos geworden sind, sondern auch an diesen Orten
hre bestimmte Bedeutung fir das Leben der Zelle, also nene Aunfgahen
zn erfilllen haben missen. Auch das entspricht nur einer sebr allgemein-
giltigen Modalitit in dem Verfahren der Natur, einer in der vergleichen-
;::u-.u Betrachtung der Orgamismen sehr hiinfiz wiederkehrenden Um-
wandlungs-Regel. Mit der fortschreitenden Ausbildung des Organismus
| ja in so vielen Fillen irgend eine bestimmte Anlage und das niim-
liche Material durch neue Anpassung zu sehr verschiedenen functionellen
| Zweeken verwandt. Wie die Kiemenbogen der Fische in hoheren Verte-
aten in vollig andersartige Verbindungen und Leistungen eintreten,
!:_;- ie einzelne Theile der urspriinglichen Anlage des Kiefergeriistes in den
Siingern als Hilfsorgane des Gehirsinns mitzuwirken berufen werden,
180 geschieht es in analoger Weise mit unzihligen anderen Organanlagen.
- auf gewissen Gebieten des organischen Lebens zehen wir selbst
bdie begriffliche Unterscheidung zwischen Organen und selbststindigen
Individuen in Fluctnation gerathen, und mancherlei Bildungen die eine
dieser Rollen mit der anderen vertanschen. Und so werden wir auch
die urspriingliche Bedentong der Nucleoli als Fortpflanzungszellen nicht

ir ganz unmiglich halten durfen, wenn wir aueh auf der anderen Seite
picht zweifeln kinnen, dass sie in den meisten Kernen der hiheren
Irganismen ganz andere Aufgaben zu erfilllen haben milssen.

Dass das letztere in der That der Fall ist, hoffe ich in dem niichst-
olgenden Abschuitte zeigen zu konnen.

Berichtigungen.
3. 21, £, 8 v. u. ist statt nfimlich etwas® zu lesen: ,ulimlich scheinbar®,
B. 58, Z, 12 v, u. ist statt . den Korn ansfilllte® zu lesen: ,der Kern ausfiillte®.
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 8.
Fig. 4.
Fig. 5.
Fig. 6.
Fig. 7.
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Erklirung der Tafeln. 1

Simmtliche Figuren sind bei ungefihr 500facher Vergrisserung gezeichnet.

Taf. 1.

Lebarzellen des Karpfons und isolirte Kerne derselben.
a—c mnd e—d, Natiirliche Stroctur der Zellkerne. (5. 12—16.) :
e—p. Izolirte Kerne im Zustande der Wassersehrompifung, mit den aus-

geschiedenen hyalinen Tropfen. (Vgl 5. 19—22, 8, 32, 38, 41, 45)8

q- Ionnere Quellung der Herne, (5. 2324, 82, 33, 37, 35) '
r. Ueberaufquellung der Kerne. (Vgl. 8. 24, 26, 38, 42
g—t. Isolirte Kerne in concentrivten Salzltzungen. (Vel 8. 84 wod 87

u—v. Isolirte Kerne in concentrirten Essigsiiure-Lisungen. (8. 40 ond 41 !

W, X, % Wasserschrompfung der Kerne innerhalb der Zellen. (Vgl 5. 490

Eerne der Schleimbhant- Epithelien ang der stumpfen Hilfte der Schwimm--j

blase des Karpfens, bei indiferentar Behandlung. (5. 16—16.)

Leberzellen des Froschs,

Feritonaeal-Epithel des Froschs,

Diarm-Epithel des Froschs,

Dsinn-Epilimlzellnn des Karpfens,

Epidermis- Zellen vom Schwanze einer Frosch-Larve,
unter dem Einflusse sehr verdionter Salz- oder Siure- Lisungen.
Schrumpfung der Kerne mit Ausscheidung byaliner Tropfen; = Th.
auch Vaenolen mitten im Protoplasma, wie in Fig. 4 a und ¢ und
Fig. 7 a u. b. (Vgl. 8. 49—57.)

Capillargefisse ans dem Glasktirper des Frosches, nach ciner m:nhiuirtajﬁ.

Behandlung mit Zuckerwasser und Essigafure, (Vgl 5. 58 und )l

as. Gewidhnliche Form der Kernsehrompfung mit innerer Quellung.

b—g Die entsprechende Verfinderung an Kernen, welche wabrscheinlich
in Theilung begriffen waren.
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Erklirung der Tafeln,

Taf. 111.

fur Wachsthumsgeschichte der Larven von Musea vomitoria.
Taf. Il A, Felikirper.

Fig. 1. Fettkiirper-Zelle ciner kilrzlich ausgeschllipfton Larve von ca. 1%, Millim. Linga i}

Fig. 2. Fettkirper-Zelle eloer ea. 10 Standen alten Larve von ca. 3 Millim, Lﬂngg. |

Fig. 3. L] 1 w 20, " " T L L L

FEEF 4 n ] w o2 11 ] ] w'ow 5']': 11 ] ?.-

Fig" & LE] " » 46 L) T ] B n 7 L] » &

Fig. 6. Kerne von Fottkirper-Zellen eciver ca. 58 Stunden alten Larve von|
81, Millim. Linge. |'

Fig. 7. Kerne von Fettktirper-Zellen aus den letzten Tagen des Larvenlebens.
(Vigl 8. 142146

Taf. Il B. Speicheldriisen. Der Raumersparniss wegen sind nur die Zellkerne §

gezaichnet.

Fig. 1. Aus Larven, die 2—26 Stunden alt waren.

Fig. 2. Aus einer ca. 39 Stunden alten Larve von ca. 6 Millim. Linge.

Fig- 3-|- L] i1 3] :}2 L s | 1] n L '? an n

Fig. 4. " " n 10 L1 1 n» PO T ) 1

Fig. 5. Ang ciner Larve vom 5. Tage von ea. 12 Millim. Liinge.

Fig. 6. Aus Larven vom 6, und 7. Tage von 1417 Millim, Linge.
(Vgl. 8. 146—149))
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Dritter Abschnitt.
Ueher Neubildung und Vermehrung der Zellkerne.

I} Vorbemerkungen.

In den vorigen Abschnitten wies ich auf die Theilung der Zellkerne
len wesentlichen Gegenstand des jetzigen hin.  Indessen habe ich in
gatem Zusammenhange it diesem Thema jetzt noch neue Beobach-
gen fiber freie Neubildung und iiber andere merkwiirdige Lebens-
_ sale der Kerne beizubringen. Was aber die Kerntheilung anbetrifit,

tellt sich das Studium derselben von vorn herein nur als ein Theil

s nmfassenderen Problems dar. A priori muss die Aufgabe allge-
per gefasst und auf die Vermehrung der Kerne tiberhaupt gerichtet
len, diese an sich unzweifelhafte Thatsache, welche iberall die Pro-
ation der Zellen, sowie jede bedeutendere organische Plastik einleitet
begleitet,

Vor Allem ist die Selbstvermehrung der Zellen und im Eumm_imur

Theilung, diese Haupt-Procedur alles organischen Gestaltens, an die
mehrung der Zellkerne gekntipft.  Wo immer — sei es in der embryo-
n Entwickelung, beim Heranwachsen der Organismen, zum Ersatz
irauchien und ausgestossenen Materials, zn Fortpflanzungszwecken,
Heilung von Wunden und Defecten, oder in krankhaiten Wucherungen
ernhaltige Zellen sich vermehren, da hat nicht nur jede der Tochter-
n wieder ibren Kern, sondern die Beobachtung hat ilberdies in
reichen Fillen die Vervielfiltigung der Kerne als das Primiire er-
it, insofern dicse in den Mutterzellen vor aller Sonderung junger
kiirper auftritt, also selbststindig erfolgt mnd sogar ihrerseits fur die
ihl der Tochterzellen bestimmend wird, Aber auch wo ein Elemen-
heil oder ein Elementarorganismus, in geschlossener Einheit beharvend,

bedentender Grisse heranwiichst, sehen wir oft zablreiche Kerne
aerbach, Organol. Stadien, 1. 12
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175 Usber Neubildung und ‘l-'-ur:ualj.ru.ug ier Fellkerne,

in ihm sich entwickeln, wie beispiclsweise in den vielkernigen R
poden, in den grossen Zellen der Decidua mancher Singethiere, in
quergestreiften Muskeleylindern. Es mag besondere Griinde geben, ¢
anch mehr Sache der theoretischen Phantasie sein, solche Zustinde
weder als Producte einer gehemmten Zelltheilung, oder mit Hie
derartige Gebilde schon als mehrzellige, als Complexe zahlreicher
blos nicht dissociivter Zellen-Einheiten anzoschen, Die letztere An

kann noch eine bhesondere Stiitze finden in Structuren, wie sie die Mus g
cylinder darbieten, in welchen die Hanptmasse des Protoplasma in el ke &
thitmlicher Weise umgewandelt ist, den einzelnen Kernen aber Reste nighf 2
differenzirter, feinkirniger Substanz anhiingen, welche als Aequivalénfibe: i
von  Zellkirpern angesehen werden kimmen und  bekanntlich Mg
Schultze Veranlassung zur Aunfstellung der Muskelkirperchen gegelielis o=

haben. E e

Die Versehiedenheit dieser Fille bheriibret indessen nur die Ani‘fas. L
weise der beziiglichen Gesammigebilde, sie beriihrt nicht diejenigen Frag
welehe die Kerne selbst betreffen; denn iiberall ist das gewiss, dass
zahlreichen Kerne nicht von anssen hinzugetretene, sondern aus &
gegebenen organischen Einheit ausgesonderte Bildungen sind. Es g
allerdings auch vielkernige Zellen, wie diejenigen des Knochenma
die Osteoklasten K6lliker's, und #dhnliche in krankbaften Geschwills
welche neuerdings in den Verdacht gerathen sind, aus einer Verscl
zung mehrerer einkerniger Zellktrper entstanden zu sein. Dann 4
wiirden diese Fille — chenso wie die zuweilen Proliferation vortinsel
den Einnistungen wandernder Zellen oder einzelliger Parasiten (Psd
gpermien und Gregarinen in Epithelien) — in eine ganz andere Kateg
von Erscheinungen secundiéiren Ranges gehiren, neben welehen in ers
Linie wirkliche Processe der Kernvermehrung als unabweisbares Post
bestehen bleiben und auch beobachtungsgemiiss angenommen wep
milssen.

Wie aber geschehen diese Processe, in weleher Form, mit weld
Hilfsmitteln, durch welehe wirkenden Kriifte? Diese Fragen zn
worten, war die Forschung seit lange bemiiht; ihre Ermittelungen 8
blieben in vielen Beziehungen unvollstindig, dunkel und widerspruchss
Manche dieser Unvollkommenheiten nun werden sich ja sicherlich du
weitere Untersuchungen beheben lassen. Die hauptsichlich hervory
tretenen Divergenzen hingegen werden nach meiner Ueberzengung n
zu beseitigen, sondern nur mehr klar zn stellen sein und damit eher
noch weiter gliedern. Denn sie fallen nicht der Unzulinglichkeit
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schung zar Last, sondern sind in der Nator der Sache selbst begriindet.
is wird eine Haupt-Aufgabe dieser Abhandlung sein, nachzaweisen, dass
‘in verschiedenen Fiillen in der That mannigfache, nicht blos formell
!f” ndern wesentlich verschiedene Proceduren sind, welehe die Vermeh-
tung der Kerne vermitteln. Das Eﬁmninachal‘tlin}lm ist nur das, dass
innerhalb eines gegebenen protoplasmatizchen Substrats die Vermehrung
r'* olgt. Im Uebrigen aber hat zur Erfillong dieses Zweckes die Natur
isehr abweichende Verfahrungsarten in Bereitschaft, deren vermittelnde
Einheit nur in der Gleichheit des End-Effects legt.
| Unter ihnen tritt zuniichst eine echte und unantastbare Selbsttheilung
rh' Kerne in den Vordergrund, ein Vorgang, welchem ich nicht blos
fRealitit, sondern fiir den thierischen Organismus ecine hervorragende
T': le zuerkennen muss. Innerhalb dieses Begriffes aber haben mir meine
Heobachtungen weitere Gliederungen ergeben, welche nicht etwa blos
i ne henu:‘ir:hllc-.hu Formverhiliniszse der Umwandlung sondern den Mecha-
ismug des Vorgangs selbst betreffen. Wenn wir die aus den Studien
ir-‘.-.-huw 8, Killiker's nnd Remak’s hervorgegangenen und der
|r Wissenschaft einverleibten Vorstellungen iiber Kerntheilung niher priifen,
80 zeigt sich bald, dass sie einige Ungleichheiten wnd Unsicherheiten
‘enthalten, welche fur die Anwendung auf medicinische Fragen vielleicht
iunerheblich erscheinen miigen, nicht aber fiir eine tiefer cindringende
eimtniss des Processes selbst, und dass sie in einzelnen Punkten,
lﬁhﬁ fiir die theoretische Anﬂasuung des Vorgangs von Belang sind,
m immer mit den wirklich zn beobachtenden Thatsachen iiberein-
r'-‘ imen.  Ein Theil dieser Incongruenzen erkliirt sich aber aus dem
ierwiihnten Ergebniss meiner Untersuchungen, nach welchem wirklich
imehrere, finsserlich &hnliche, gleichwohl aber wesentlich differente Arten
ider Kerntheilung existiren. Sie werden weiter unten Gegenstand specieller
|' schreibung sein.
|:: Wenn fibrigens solche verschieden geartete Kerntheilungen in der
Histogenese der hiheren Thiere sicherlich eine grosse Verbreitung und
I.:_’__"_f' haben, und zwar, wie ich hinzafiigen kann, nicht blos in den
r nsgebildeten Thieren, sondern auch in der foetalen Entwickelung, mit
msnahme der allerersten Embryonalstadien, so mag damit gleichwohl,
j hut innerhalb des eben hezeichneten Bereichs, der Kreis der Eventuali-
en nicht ersehiipft sein, und es erscheint von einem hoheren Stand-
,:n kte aus nicht gerechifertigt, tiberall, wo z. B. im menschlichen Korper
mvermclirung sieh zeigt, von vorn herein nur an Theilung fritherer

e a zn denken,
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Ueher Neohidlung und Vermehrung der Zellkerne,

Ein mehr uwminssender Ueherblick iiber die organische Natur weis
jedenfalls ither jenen ganzen Yorstellungskreis hinaus und lehrt uns,
wir vorliiufig nicht berechtigt sind, die Begriffe der Kernvermehrung ung
Kerntheilung als sich vollstindig deckende zn betrachien. Denn es sind
ansser der Theilung noch vollig andere Principien der Kernvermehrung®je:
denkbar und wzum Theil auch nachgewiesen, selbst solehe, welche nichi :

ein Mal unter den allzemeinen Begriff der Selbstvermehrung der Kerng®gs
fallen wiirden. Ja es stellt sich heraus, dass solch andersartige Vor 2]

siinge an gewissen Orten, in gewissen Perioden der Entwickelung, vielSfs
leicht selbst auf grossen Gebieten der organischen Natur, typisch undSSis o
ausschliesslich herrschend sind. Namentlich scheint im ganzen Bereich@S
des pflanzlichen Lebens eine deutliche Kerntheilung, wie sie die thierischeSl g

Histologie annimmt, tiberhaupt gar nicht vorsukommen. In der bestimm o
testen Weise findet dieses Resultat der phytologischen Forschung seinemfSly: «
Ausdruck in den Worten Hofmeister's: ,Nirgends kann mit Sicher-SSly o

,heit ermittelt werden, dass ein Kern durch Abschntirung oder Zerkliiftung®
ysich theile . . . .. Die Feststellung dieser Thatsache ist von Wichtigkeit
insofern aus ilir hervorgeht, dass den Zellkernen die Fihigkeit indivi
sdueller Fortpflanzung tiberhaupt nicht zukommt.” Wenn man nun anch
diesem so entschieden und umfassend negativen Ausspruche vom zoohista
logischen Standpunkte aus keine Allgemeingiltigheit fiir die gesammi
Welt der organischen Wesen wird znerkennen kinnen, so bleibt doel
immer der Werth dieses Forschungs-Ergebnisses, zuniichst fiir das pilang
liche Zellenleben und weiterhin fir die Behandlung der ganzen |
von der Kernvermehrung bestehen. i

Es kommt aber fir diese Frage neben der Theilung namentlich ein
freie Neubildung von Kernen im Protoplasma in Betracht, ey
Vorgang, welcher sein Analogon in der primitiven Kernbildung auf de
ersten Stufen des organischen Werdens, z. B. im Beginne der Eifurchun
findet. In cinem schon kernhaltigen Elementargebilde mag eine solcheSy
Neubildung neben dem fortbestehenden, urspringlichen Kerne vorkommengSy
und einize in der Literatur vorfindliche Angaben scheinen einigermasseiil, 1
fiir diese Eventualitiit zn sprechen. Besser begriindet aber und wegel
ihrer Ausbreitung viel wichtiger ist eine andere Procedur, welche d
dureh charakterisirt ist, dass der alte Kern sich auflist, worauf zwe
neue Kerne, mehr oder weniger entfernt von einander, im Protoplasms
anftauchend, sich formiren. Diese Art des Vorgangs ist nach Hof
meister’s Versicherung in den pflanzlichen Organismen durchgiing
herrschend und somit von hiiehster Bedentung. Schon frither aber, langt
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vor ‘die Botanik zn diesem Resultate gekommen war, hat Reichert
;d;m'liﬁ.mliehu fir die Kernvermehrung hei der Furchung thierischer

halﬂ folgende Schilderunz dieses ‘Forganga darthun.

Ich werde also ecine in diese Kategorie gehirende Procedur als
Art der Kernvermehrung auffiihren. Dabei wird sich zeigen, dass
"u&ullm sehr complicirte wnd nicht leicht zu durchschanende Verhiilt-
‘nisse nmfasst, dass mehrfach tinschende, eine Theilung vorspiegelnde
-' scheinungen hineinspielen, und dass es schon einer sehr eindringlichen
Untersuchung mit besonders giinstigen Behandlungsmethoden bedarf, um
g walire Geschelien zn erkennen.

- Bevor ich daher zn dem chen hezcichneten Gegenstande selbst
libergehe, mischte ich vorher éiber ein Hilfsmittel der Untersuchung miech
‘aussprechen, welches mich sowohl in dieser Angelegenheit sehr gefirdert
i_ wie es mir auch bei anderweitigen Anwendungen weiteren Nutzen
| #u versprechen scheint.
|

& 2) Methode der Compression durch Capillar-Adhésion.

Vor einigen Jahrzehnten noch spielte in der Technik der mikrosko-
schen Forsehung die Compression der Priiparate cine grosse Rolle.
hjmte, welehe an gich zn dick nnd undurchsichtiz waren, worden da-
_um:h der mikroskopischen Analyse zugiinglicher gemacht. Nicht blos
 die Literatur jener Zeit, sondern namentlich die Thatsache, dass in der
egel jedem Mikroskope ein Compressorium beigegeben wurde, bezeugen,
ala:;hen Werth man auf dieses Hilfsverfahren legte. Die Compressorien
raren verschiedentlich eingerichtet und man versuchte vielfach durch
nene Constructionen ilre Leistungsfiihigkeit zu verbessern. Den mit den

Fortschritten der Wissenschaft gesteigerten Anspriichen konnten sie gleich-

wohl auf die Dauer nicht geniigen, und das ganze Verfahren trat gegen
andere, viel mehr vervollkommnete Behandlungsmethoden ginzlich in den
Hintergrund.  Namentlich einerseits die Anwendung differenter Chemi-
“kalien, welehe die organischen Gewebe aufhellen, firben, erhiirten und
dabei durch ungleiche Wirkung auf die verschiedenen Bestandtheile ciner
Strnetar  diese leicht kenntlich machen, andererseits die sehr vervoll-

“kommuete Kunst, feine Durchschnitte erhiirteter Priiparate herzustellen .

\- aus der Betrachtung ganzer Serien soleher Schnitte selbst griissere
Organisations - Verhiiltnisse zu reconstruiren, gaben so ansserordentliche
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Resultate und erwiesen sich -als so vielseitig fruchtbar, dass sich sehr
hald die Untersuchung im frischen Zustande nur auf selr durchsichtige
oder sehr kleine Ubjecte beschriinkte, und namentlieh die Compression
so gut wie ganz ausser Gebrauch kam, wenigstens kaum noch irgendwy
methodisch angewandt wird. :

Es giebt inzwischen Objecte, denen man auf keine Art mit dem
Schnittverfahren beikommen kann, und es giebt Aufgaben der mikro:
skopischen Forschung, welche jede vorhergehende chemische Alteﬁru' J
oder gar Abtidtung der organischen Gebilde von vorn herein verbieten, f§ .
Schon gewisse feinere Structur- Verbiltnisse laufen, wie ich im ersten
Abschnitte dieser Schrift ansfibrlich darlegte, bei jeder Application diffe-
renter Chemikalien Gefahr, vernichtet oder doeh verdunkelt zn werden
Wo es sich aber weiterhin darum handelt, den natiirlichen Ablauf von
Lebensvorgiingen unter dem Mikroskope zn verfolgen, =ei es in ganzen |
lebenden Wesen kleiner Dimension, sei es in tberlebenden Theilen, muss™
selbstverstindlich nicht blos der Zusammenhang der beziiglichen Organi-
sation erhalten bleiben, sondern es ist namentlich anch der naturgemiisse
chemische Bestand des Gebildes ein noli me tangere. Dann aber ist
unter Umstiinden die Comprimirung des Objects ein unersetzliches Hilfs- §
mittel.

Es scheint mir deshalb, dass namentlich fiir Aufgaben der letzteren
Art das Compressions- Verfabren wieder mehr anfgenommen und aus
zebildet zu werden verdient, und die folgenden Zeilen sollen dazu einen’
Beitrag liefern. '

Ich habe aber nicht etwa ein nenes Compressorium zu heschreiben
sondern will nur ein sehr einfaches Verfahren angeben, welches sich fii
mancherlei Objecte vorziiglich eignet und in diesen Fiillen alle Kkiinst-
lichen Compressionen, so wie alle anderen zu dem nimlichen Zwecke
angewandten Manipulationen bei Weitem tbertrifit.  Welche ausserordent-
lichen Dienste ¢ mir in einer embryologizchen Untersuchungsreihe leistete,
wird sich bald zeigen, aber aunch fiir andere zarte Gebilde, selbst fir
ganze lebende Thierchen aus den Classen der Protozoen, Entozoen und
Gliederthiere habe ieh mich von seiner vortheilbaften Anwendbarkeit
tiberzengt, ;

Die Vortheile der bald zn beschreibenden Procedur bernhen aber
daranf, dass sie keines eigenen Apparates und anch keiner ilbergrossen

manuellen Geschicklichkeit bedarf, dass der Druck gleichmiissig auf alle
Theile des Priparais wirkt, minimal beginnt und sehr langsam und
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chmiissig sich steigert, jeden Augenblick, wihvend man die Wirkung
r dem Mikroskope verfolgt, leicht unterbrochen, anch anderweitig
ulirt werden und in jedem einzelnen Falle eine gewisse Grenze iber-
upt nicht iibersteigen kann.

Das Prineip des Verfahrens und die wirkende Kraft, welehe d|e Com-
ession des Objects herbeifithrt, liegen in der .‘:L-:Illﬁ.smn der Zusatz-

lissigheit zu den heiden Ghmplaitnu, awischen welchen sie sich befindet,

s Objectglase und dem Deckglischen. Wenn irgend welche Objecte,
B. die befruchteten Eier kleiner Nematoden, in cinen grossen Tropfen
lissighkeit auf einem Objectglase gebracht und dann mit einem gewihn-
hen feinen und leichten Deckgliisehen vorsichtig, d. h. unter miglichster
prmeidung jeder bedentenderen Fallgeschwindigkeit, bedeckt werden,

) reicht unter diesen Umstiinden das Gewicht des Deckgliisehen nicht

18, um eine irgend erhebliche Compression des Objects zu bewirken.
e leichte Glasplatte wird von der Cohiision des Tropfens getragen,

ghwimmt gleichsam anf demselben, wie sie im unbenetzten Zustande

eh auf einer grisseren Wassermasse schwimmt, Dies ist ein giinstiges

erhiiltnizs. s wiire nicht erwiinscht, wenn wegen zu geringer Flilssig-
gits- Menge, oder zu grossen Gewichts des Deckgliischens dieses letztere

n vorn herein comprimirend wirkte; denn dann lisst sich beim Auf-

m desselben eine zu schnell erfolgende, verderbliche Quetschung des
hjects kaum vermeiden. Unter den erwiihnten ginstigen Umstiinden
ber applicire man das Ende eines schmalen Streifens Fliesspapier an

en Hand des Deckglischens, nm langsam von der Zusatafliissigkeit anf:

msangen, doch hiochstens so lange, bis an irgend einem anderen Punkte

gs Randes eine minimale Menge Luft einzutreten beginnt. Indem wiih- .
kend dieser Procedur das Quantum der zwischen den beiden Glasplatten
hefindlichen Flissigkeit allmihlich sich vermindert, strebt diese doch durch
flie Capillar- Adhiision immer bis zum Rande des Deckglischens sich

isznbreiten, die Flﬂsaigkﬂitsmhidht wird diinner, das Deckglas wird der

Dbjecttafel geniihert. Die Kraft, mit welcher diese Anniiherung durch
ie Capillar- Adhiision bewirkt wird, ist aber so gross, dass das einge-
klemmte Object, je nach seiner Consistenz, mehr oder weniger comprimirt
pwird. Wenn es einen elastischen Widerstand darbietet, so steigert sich
ilie Compression so lang, bis zwischen der Summe der Adhiisionskriifte
einerseits nnd dem allmihlich wachsenden clastischen Widerstande anderer-
seits, (Heichgewicht hergestellt ist. Dann ist eine weitere Annidherung

des Deckglischens an die untere Platte unmoglich und wenn das Fliess-

Papier weiter saugt, tritt Luft in den capillaren Baum an cinem anderen

&
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Punkte ein. Dies ist im einzelnen Falle die Grenze der miiglichen €
pressionswirkung, welche unter den gegebenen Verhilltnissen nicht §
sehritten werden kann, Sie liegt ibrigens oftmals schon jenseits
wilnschenswerthen Grades der Wirkung: ja zartere Objecte werden
giinzlich zerquetscht, bevor jeme Gremzwirkung erreicht ist, wie
z. B. unreife Eier aus dem Ovarinm der Frische, ebenso die Eier
Ascaris acuminata anf diese Art leicht zum Bersten und Ausfliessen
Dotters ans der zerrissenen Dotterhant gebracht werden kiinnen, Di
zerstirenden Effecte geht aber eine langsam zonehmende Abplattung
her, welche an manchen Ohjecten sehr hoehgradig und dem Einblick
ihr Tnneres sehr fiirderlich ist, wie aus einigen Beispielen spiiter speci
ersichtlich werden wird. In anderen Fiillen freilich ist anch die Gre
Leistung noch nicht ansreichend. Aber auch dann kann man durch
finderung der Versuchsbedingungen oftmals seinen Zweck dennoch
reichen.

Es liegt niimlich ein Hilfsmittel nahe, den iins=ersten erreichba
Grad der Compression weiter I]iﬁausmuﬁchiehc:n, oder auch nither
riicken. Und zwar liegt dasselbe in der Grisse des gewiiblten
glischens. Dabei kommt einerseits das Gewicht des letzteren in Betrac
denm auch dieses muss ja in gewissem Grade zum Drucke anf das O
beitragen, mehr aber noch die Grisse der wirksamen Adhiisionsfliiche.
Componenten wirken nun zusammen, um bei einem grisseren Deckgliis
den Effect zn steigern, withrend bei einem kleineren ans beiden Griin
die Wirkung gelinder wird und frither ihre Grenze erreicht. Wenn
es nun bei irgend einer Untersuchung mit reichlichem Material von
niihernd gleicher Beschaffenheit zo thun hat, so ist es nicht seh
durch Vorversuche eine am Besten passende Sorte von Deckglischen
ermitteln, Uebrigens kann man anch an ein und demselben Obj
ohme Schaden von kleinen anfangend und stufenweise aufsteigend probi
Zuweilen ist es nothig bis zn 600 Quadrat-Millimeter der wirksa
Fliche in die Hthe za gehen. Indessen wird bei grisseren Deckgl
der feinen Sorte und namentlich solehen, die mehr als 18 Millim. Sei
linge haben, die Compressionswirkung dadureh unsicher und geschmil
dasz sie meistens von der ebenen Gestalt zu sehr abweichen, nach e
Seite stark ansgebogen sind, wic man bei Besichtizgung von der Ka
leicht erkennen kaon, Man muss sich deshalb cines auvssuchen, wele
diesen Fehler nicht oder nur in sehr geringem Masse besitzt, und sole
findet man nur wenige. Selbstverstindlich muss man bei gesteige
Grisse der Deckplatte von vorn herein mehr Zusatzfliissigkeit anbring

T, o e = o e ——
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- Anniiherung und damit auch die Druckwirkung langsam bewerkstelligen
2z kiimnen. Wenn die Aufgabe vorliegt, die comprimirten Objecte lange
- Zeit anhaltend zn beobachten, dann ist eine richtige Answahl des Deck-

glases hinsichtlich seiner Grisse von erheblichem praktisehem Werthe,

‘um nieht beim Auflegen plotzlieh den hichsten Grad der Compression
herbeiznfilren, sondern erst nachtriiglich auf die angegebene Art die
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~ aus einem Grunde, den ich bald niiber erdrtern werde. Wo es hingegen ;

nur auf eine kurze Wabrnehmung ankommt, z. B. zur Feststellung oder
| Demonstration eines cinfachen Structur-Verhiiltnisses, da kann man sich
- Jjener Mithe tiberheben, indem man von vorn herein ein tibergrosses Deck-
: _g!aa Denntzt und nur die Vorsicht gebraueht, rechizeitig den Fortschritt
der Compression zn sistiren.

Dienn es ist klar, dass man nicht ausschliesslich auf die Grenzlaistnng
~ des kleinen Apparats angewiesen ist. Indem man wiihrend der bewnssten
~ Procedur die Vorgiinge unter dem Mikroskop mit dem Auge verfolgt, mt

man in der Lage, sobald der gewiinschte Grad der Compression errtht

L=

T

unterbrechen. Giinzlich freilich verhitet man auch damit nicht eine
weitere Steigerung der Compression. Die Verdunstung niimlich am Ra.ndﬂ
- des Deckgliischens wirkt zwar langsam, jedoch somst in dbulicher Wumec
‘nach wie vorher das Flicsspapier, nnd es kann auch nach Emmgnng
des letzteren nachtriiglich noch zn einer Destruetion, oder selbst villigen
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fahr angzuweichen, musz man unter diesen Umstiinden bei linger fort-
- zusefzender Beobachtung entweder mit Hilfe einer feuchten Kammer
weiter arbeiten, oder sehr oft ein minimales Tripfehen Flussigheit wieder
zufiigen. Beides ist beschwerlich und mit mancherlei Unmtrﬂglmh'kﬁliem
- verkniipft. Eben deshalb aber ist es fiir den Zweek anhaltender Beobach-
tung gerathen, ein Deckglischen anszuwiihlen, dessen Grenzleistung mit
dem erwiingchten Grade der Compression znsammenfillt, oder doch nur
~ wenig jenseits desselben liegt. ‘
& Aber anch bei Benutzung dieser Gremzwirkung wird es, wenn man

el T ) e g ST

die Anwendung einer feuehten Kammer vermeiden will, niithig, von Zeit

reicht, die Luft, die sich inzwischen unter dem Deckglase eingefanden
und allmiibilich ausgebreitet hat, wieder @n verdringen, und so das Pri-
parat vor Vertrocknung zn schiltzen. Ist iibrigens der Tropfen an gross
 geworden, so kann man den Ueberscliuss leicht wieder durch Fliesspapier

‘; zu Zeit immer wieder mittelst eines Glasfadens oder irgend wie anders,
)

 ist, augenblicklich durch Wegnahme des Fliesspapiers seine Wirkung zn

- Zerquetschung der zu beobachtenden Objecte kommen. Um dieser Ge-
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ein sehr kleines Tripfchen Flissigkeit zusufiigen, welches gerade avs-
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dur nur in lingeren Pausen wiederholt zu werden und erfordert nicht cine
50 peinliche Anfmerksamkeit, weil eine Versiinmniss nicht o bald Gefahr
bringt. Wenn tibrigens diese Hinzuflignng von Flussigkeit sich sebr oft

sich erst im Verlaufe von Stunden abspielen, so kommt auch die chemische
Beschaffenheit der Znsatzfliissigheit in Betracht, Ist diese reines Wasser,
oder enthiilt sie nur flichtige Bestandtheile anfgeltst, so kann man die
niimliche Flissighkeit immer von Nenem zufigen. Enthiilt sie hingegen
Salze, wie z. B. die sogenannten indifferenten Flussigkeiten, so ist zu
beachten, dass bei jedesmaliger Verdunstung der Salzgehalt in dem ecapil-
laren Zwischenranme der beiden (lasplatten zuriickbleibt und beim Ein-

anflist. Wiederholt sich dies oft, so wird damit die Umgebungsfliissig-
keit des Priparats immer galzreicher, was filr manche Objecte unschiid-
lich ist, andere hingegen in unerwiinschter Weise alteriren kann. Man
sollte deshalb, was theoretisch am richtigsten und bei vorsichtiger Aus-
fithvang aueh vortheilhaft ist, das Verdunstete wieder durch destillirtes
Wasser ersetzen. Nur muss man sich dann bei empfindlichen Objecten

nach der entgegengesetzten Richtung gefehlt wiirde und die Verwiisserung
des Mediums leicht augenblicklich irreparable Alterationen im Priparat
unil namentlich Vernichtung von Lebenseigenschaften znr Folge haben
kann. (Vgl. hierzn die Eréirterungen im ersten Abschnitte dieser Schrift.)
Diesen entgegengesetzten Eventnalititen kaon man aber am Besten da-
durch answeichen, dass man zum Nachtriinfeln Mischungen von Wasser
mit indifferenter Fliissigkeit, je nach Umstinden in verschiedenen Ver-
hiiltnissen, verwendet.

Als selbstverstiindlich habe ich bei der voranstehenden Beschreibung
des Verfahrens vorausgesetzt, dass sich neben den zu beobachtenden
Ohjecten nicht andere dickere oder derbere Theile unter dem Deckglase
befinden ditrfen, und dass dieses nieht fettiz verunreinigt sein darf.
Wenn es sich aber in den obigen Bemerkungen zuweilen um sehr
kleine Dinge zn handeln scheint, so sind sie doch fur den Erfolg der
Arbeit von wesentlichem Belange und dies gerade in Aufgaben, welche
das hochste Interesse der Forschung in Anspruch nehmen.

Uebrigens glaube ich wohl, dass das wirksame Princip dieses Ver-
falwens unbeabsichtigt und unbewusst schon bei mancher fritheren Unter-
suchung mitgeholfen haben mag. Aber es ist eben ein Anderes, ob elwas

entfernen. Jedoch braucht unter diesen Umstiinden die erwiilnte Proce.

zn wiederholen hat, z. B. bei Beobachtung von Lebensvorgiingen, welche

trilt eines menen Tripfchens derselben Mischung in diesem sich wieder

hiiten, nicht einen zu grossen Tropfen einflicssen zu lassen, indem damit -
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_ Art zafillig und voritbergebend sich einmischt, oder absichtlich und

mit Bewnsstsein des Prineips und der maassgebenden Bedingungen be-
[ nutet wird, Damit eroffuet sich sofort ein weites Feld der Anwendung
[ und anch im einzelnen Falle kann erst durch planmiissige Herstellung
' und fortgesetzte Hegulirung der Yerhiilinisse ein voller Erfolg gewonnen
~werden, wie mir denn nur auf diese Weise die glilckliche Durehfiihrung
“der jetzt mitzutheilenden Untersuchungsreibe gelungen ist.

3) Palingenetische Kernvermehrung.

h
5' Fusion zweier Kerne. — Entstehen und Vergehen der Nueleoli,
[¢ beabachiet bei der b .

L Furchung der Nematoden-Eier.

l|: Schon im zweiten Abschuitte dieser Schrift hatte ich mehrfach Ver-
“anlassung, des Furchungsprocesses der Nematoden-Eier zu erwihnen und
-namentlich anf die beziiglichen Beobachtungen einerseits Killiker's,
~andererseits Reichert’s hinzuweisen, fiber deren Ergebnisse und Wider-
b
- spriiche neunere Beobachtungen bisher nicht hinausgekommen sind.
.~ Es erschien mir aber eine erneute, wenn miglich eindringlichere
Untersuchung dieser Sache von der hichsten Wichtigkeit. Trotzdem die
Unsicherheiten und Widerspriiche in den fritheren Beobachtungen anf
| gewisse in der Sache liegende Schwierigkeiten hinwiesen, so schien mir
dmlnuch jene Classe von Objecten, im Besonderen die li-ler der Kleinen,
parasitischen Nematoden der Frische, welehe so leicht in grisserer
' enge in allen auf die Befruchtung nnmittelbar folgenden Stadien zu
haben und wegen ihrer kleinen Dimensionen der mikroskopischen Durch-
forschung besonders leicht zngiingig sind, werth, nochmals darauf ge-
Cpriift zn werden, ob sich vicht an ihnen mit grisserer Sicherheit und
Klarheit als frilher Aufklirungen iiber eine Anzahl der wichtigsten
!'j§_‘i' der Kern-Geschichte gewinnen liessen, namentlich iiber die primi-
l.ive freie Entstehung der ersten Kerne und tiber die Art ihrer Vermeh-
]1 ung im Ei. In letzterer Hinsicht driingte sich nicht blos die Aufgabe
| entgegen, zu entscheiden, welche der beiden sich gegeniiber stehenden
Ansichten im Rechte sei, sondern es bot sich auch einige Aussicht, viel-
leicht tiefer in die Einzelheiten und den Verlanf des Geschehenden ein-
zudringen. Kaun man doeh nirgend anders mit solcher Sicherheit an
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dem in's Auge gefassten Ort wnd withrend eines missigen, Ubersichtfy . &
lichen und wohl markirten Zeitranms ablaufende Kernvermehrungs- Pra i
cesse voraussetzen, als bei der Furchung kleiner Eier. Ausser den he
geichneten Fragen hatte ich aber noeh einen besonderen Ponkt im Aunge
Im zweiten Abschnitte dieser Schrift hatte ich auns anderweitigen Tha
gachen die Ansieht gewonnen, dass die Kerne nach ilrer primitiven Eng
gtehung anfangs immer enucleolir sind, und dass erst nachtriiglich
dem Kklaren Kernsafte das Kernkiirperchen sich bildet, und dies zwag}
wiihrend des Furchungs-Processes bei verschiedenen Thieren anf verssy
schiedenen Stufen der Generationsfolge der Kerne. Der Allgemeingiltigh
keit dieser Ansicht sehiemen aber zuniichst die Eier der Nematoden zn "
widersprechen, deren Furchungskerne nach Killiker vom Anfange ders
Furchung an, selbst schon in der ersten noch ungetheilten Furchungs§*
kugel, mit Kernkirperchen versehen sind. Ich selbst hatte bei fritheren ' !
Gelegenheiten an diesen Objecten schon in den ersten Furchungsstadien
deuntliche, unzweifelhafte Nucleoli gesehen und glanbte somit die Angabe :
Kiélliker's einfach bestitigen zu kimnen, stellte indessen die Ver- |
muthung auf, dass wahrscheinlich der erste centrale Furchungskern
bisher iibersehenes enucleolives Anfangs-Stadium durchmachen werdé §™
(Vgl. oben 8. 89.)  Auch iiber diesen Punkt hoffte ieh durch directs ',- by
Beobachtung Aufsehluss erhalten zn kinnen.

Im April d. J. ging ich an's Werk und beschloss von vorn hurm
vorzugsweise diejenigen beiden Arten von Nematoden der Untersnchung §*
zu unterwerfen, an welchen anch die fritheren Forscher ihre besten Re-
sultate erhalten hatten, ndmlich Strongylus auricularis und Ascarig |
nigrovenosa.

Es kam nun offenbar daranf an, gewisse, die Beobachtung hemmend |
und verdunkelnde Schwierigkeiten zu iilberwinden. In der That zeigté #lliieh
+ sieh bald, dass mit der gewiihnlichen Manier, solche Dinge zu beobach- § s 1,
ten, nicht weiter zn kommen ist. Ueberlisst man die Eier in unschiidsj b,
lichen Flissigkeiten und vor stirkerem Drnck bewahrt, sich selbst, E_ ity
ist e2 zwar leicht, den unter dem Mikroskope ablanfenden Furchungse | fin..

m
Process oft durch mehrere Stadien hindurch zu verfolgen; allein die 3 iy
dunkeln Dotterkirnehen lassen die Kerne nur als helle Flecken durehs fo. .
schimmern und verhindern jede genauere Einsicht in diejenigen Verhilt: ifm
nigze, auf welche es filr unsere Fragen ankommt. Benutzt man dagegen h-p,
aufhellende Reagentien, oder comprimirt man die Eier durch einen vom o '.;‘*

uhcn -mF das chchgl.mlmn m-nmeﬂ mlsgcﬁlllrlcu l}nmL 80 tidtet maﬁ‘i B,
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kommt, da man eine derartige Compression doch nur kurze Zeit anhal-
ftend austiben kann, im besten Falle einzelne, meist von frllher her be-
(kanute Stadien zu Gesicht; und es mischen sich, je melr man beobachiet,
desto hiufiger, incongruente Anschanungen hinein, so dass es unmiglich
ist, daraus einen zusammenhiingenden Entwickelungseyelus mit Sicherheit
zu construiren. Es wird dies spiiter ans dem wirklichen, bisher nicht ge-
ahnten Verlaufe der Dinge sehr wohl erklirlich werden.

i
schriebene Compressions-Verfaliren die besten Dienste leistet. Es waltet
lim' glickliche Umstand ob, dass die befruchteten Fier gerade dieser
 beiden Species, wenn sie u.uf jene Art behandelt werden, nicht blos einen
rﬁnhen Grad von Abplattung erleiden, ohlme zu platzen, oder in ihrer
wesentlichen Structur verletat zu wer-:luu gondern sogar ohne sich da-
“durch in ihrer Lebensthiitigkeit stiren zu lnsaen. Ja es bedarf, um die
;-i;ehenspmuease weiter zu verfolgen, keiner Aufhebung des Druckes;
Q‘fﬁenn aneh in dem hochgradig comprimirten Zustande der FEier, selbst
bei stundenlanger Dauer desselben, nelimen die inneren Entwickelungs-
r?rmae, respective die Furchung ihren continnirlichen, reguliren Fortgang.
E In welchem Grade und in welcher Form auf diese Objecte die be-
Pmuatu Art der Compression einwirkt, will ich jetzt genauver angeben.

f Im natiirlichen Yustande sind die Eier der genannten beiden Warm-
1;#Lrten von langgestreckter Form, und zwar sind nur einzelne unter ilnen,
,.;uimlmh die jlingsten, kiirzlich befruchteten von lang-elliptischem Umriss
,I"'E] Fig. 25); die meisten haben fast die Gestalt cines Cylinders mit
'fkuppr:lﬂirmig abgerandeten Enden. Aus nahe liegenden Grilnden legen
 sich anf dem Objectglase diese Eier immer anf die lange Seite. Wenn
[.;mn gich oun — und das war bei dieser Untersuchung mein gewiln-
liches Verfahren — zur Comprimirung durch Adhiision eines feinen
:qlmr.lrat.imhan Deckglases von 18 Millimeter Seite bedient und die Com-
pression bis zur Grenzwirkung treibt, so kommt es zn den folgenden
- Formverinderungen. Die Eier werden platt gedriickt und in eine all-
- miiblich immer niedriger werdende, der Fliche nach aber sich ver-

- grissernde Scheibe verwandelt, indem auf Kosten des senkrechten Durch-,

.{'mmarﬂ,diu Masse in allen horizontalen Durclhimessern sich ausbreitet.
i‘ﬁ"ur&ug&wnmc erfolgt aber diese Verbreiterung in allen queren, d. h. auf
“'ﬂm Liingsachse des Eies senkrechten Richtungen, wihrend die Liings-
“innlnm selbst den geringsten Zuwachs erfilrt. Und zwar ist die proportio-
ale Verbreiterung der Quere nach in der ganzen Liinge des Eies ziem-
ich gleich stark, immerhin aber um ein Weniges von den Polen nach

Ieh ermittelte aber sehr bald, dass hier das oben ausfiihrlich be-
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dem Aequator zunehmend, und dies um so mehr, je mehr die Compression i
gich steigert, so dass bei dem hischst erreichbaren Grade derselben das ot
Flichenbild des Eies einen deutlich elliptischen Umriss mit schwach T;L‘*
convexen Seitenriindern gewinnt, eine Form, welehe die Figuren 1—24 *h-.-t
wiedergeben®). Die Dicke der Seheibe in diesem Zuostande ist ja direetS) . .
nieht leicht genan zn messen; hingegen kann uns iiber den Grad der Abplat W.;
tung auf indirectem Wege die Zunahme der horizontalen Durchmesse .[m':
Aufschluss gewiihren, und diese wird ans den folgenden Zahlen erhellen; {:}:
welehe aus Messungen an je 12 Eiern jeder der beiden Species auss | ﬁ
gezogen sind. L bedeutet den Lings-, B den grissten Breiten-Durehs |
messer, n den natiitlichen Zuostand, ¢ den comprimirten Zustand bei der _:'u_l’”
Grenzwirkung eines quadratischen Deckgliischens von 18 Milhmeter Seite, | o
¢ das Nimliche bei 24 Millimeter Seite. g
g

Eier von Ascaris nigrovenosa, .'Lgﬁa

v f ! e

Il L] LK . L 3

L B L B Die Dotterhaut 4 #im

[ ‘platzt an einem B4 [

1O—150 g | 55—060 138—152 T8—90 unkte wnd der of
B il e “ 1" Inbalt fliesst SRR %=
langsam ams. O lea

| [|’._‘€-
Eier von Strongylus anricularis, E:-:L
L B L B L B W !
I ! e r':{F
00—102 g | 52—560 p | 108—116p | T0—T5 p |112—121 | T5—53 n 1 v
I '-“:JL!'P;»:
Einzelne Eier platzen. ©§ ji
Bl
: u
Es nimmt danach nnter den durch ¢ bezeichneten Bedingungen,of i
welche fir die meisten Beobachtungszwecke die gilmstigsten sind, dassp
Ei von Asc. nigrov. in der Liinge um ca. ", in der Breite nm mehrop . -

als die Hilfte zn. ¥ |..'

*) Da diese Figuren simmilich Eier im comprimirien Znstande darstellen, sof l-hl“.-"
erklirt sich nach Obigem ihre dem Kenner auffillige Abweichnog von der natiie-S :1:..':_-
lichen Form der Eier, :
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Nicht ganz so gross ist unter denselben Bedingungen die Formver-

._ iindernng bei Strong. anr., da hier der Zuwachs des Liingen-Durchmessers
" our ea. Yy, derjenige des Breiten-Durchmessers nur 'fy des urspriinglichen
~ Maasses betriigt. Die Fier dicser Species sind also resistenter, Indessen
- liisst sich amch an ibnen durch gesteigerten Druck unter Anwendung
- eines grisseren Deckglases, wie die obige Colummne ¢ zeigt, die Com-
- pression noch weiter treiben, ohne dass immer ein Platzen des Bies
-~ erfolgt.
Noch leichter und in noch hiherem Grade sind die Eier von Asc.
acuminata comprimirbar. Diese haben im natiirlichen Zustande eine
Liinge von 96—120 g bei einer constanten Breite von nahezn 62 p, Es
gelingt nun unschwer, schon bei Anwendung eines guadratisehen Deck-
- glases von 12 Millim. Seite, noch hevor die Gremzwirkung erreicht ist,
- sie derartig zu comprimiren, dass dic Breite sich beinahe aunf das
- Doppelte, die Linge um '/, steigert. Allein diese Eier sind von viel zar-
~ terer Constitution als die frilther erwiihnten, sowohl in ihrem Protoplasma,
~ wie in ibrer Dotterhaunt. Das erstere wird bei der Compression leicht
~ deformirt, und die letztere leistet nur bis zu einem gewissen Punkte dem
- Drucke Widerstand. Wenn man die Eier erhalten will, muss man sich
e sorgfiiltig hiiten, es nicht bis zur Grenzwirkung kommen zu lassen, ein
~ Moment, der wihrend der Beobachtung dureh die Verdunstung leicht
- von selbst eintritt, weil dann das Ei immer zerstirt wird, die Dotterhant
~ an einer Stelle birst und der Inhalt durch die Oeflnung hinausschlipft.
- Deshalb sowohl, wie auch noch aus anderen Griinden, erwies sich diese
- Species filr die Untersuchung des Furchungs-Processes wenig geeignet.
2 Ausser der erwiihnten Umgestaltung bewirkt aber die hochgradige
- Compression noch eine andere Veriindernng an den Eiern. Bekaunntlich
~ wird einige Zeit nach der Befruehtung die von der Dotterhaut um-
- schlossene Hihle nieht mehr ganz vom Dotfer ansgefiillt. Das Proto-
- plasma bildet die erste Furchungskugel, indem es sich zusammenzieht,
- und zwar an unseren Eiern vorzugsweise in der Liingsrichtung, und da-
bei eine Flissigkeit auspresst, welehe sich niichst der Dotterhant an-
sammelt und als ein heller, an den Polen sehr breiter Zwischenraum er-
scheint. Wie ich finde, wiederholt sich bei den weiteren Furchungs-
Acten cin dhnlicher Vorgang noch mehrmals; das Protoplasma wird
immer dichter, der lichte Zwischenranm und die Menge der den Dotter
umspilenden Flissigkeit, welche ich weiterhin als liquor ovi bezeichnen
werde, cine Zeit lang immer grisser. Unterwirft man nun aber die Eier
1 der angegebenen Compression, so sieht man in den hiheren Graden der-
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selben den peripherischen hellen Zwischenraum immer schmaler werden
und schliesslich fast vollstindig verschiwinden; man sieht, wie der Contour
der Protoplasma-Scheibe sich der Dotterhaut allmédhblich bis zur Berlth-
rung niihert.  Namentlich in Eiern, welche noch nicht bis zur ersten
Furchung gelangt sind, liegt schliesslich die Oberfliche des Dotterballens
fiberall der Eihaunt an, oder es sind hiichstens noeh an den Polen zu-
weilen schmale sichelfirmige Spalten zn bemwerken. (Fig. 2—9.) In
den spiiteren Stadien erhiilt sich eher eine ringsherum gehende, ver-
gleichsweise aber selr schmale Spalte, welche sich in die Furchen
zwischen die abgerundeten Kanten der Dotterabschnitte fortsetzt, unter noch
etwas mehr gesteigertem Drucke aber ebenfalls villig versehwinden kann.
Wohin kommt nun bei diesem Vorgange der lignor ovi? Die Antwort
auf diese Frage erscheint mir nicht zweifelbaft. Man kann wohl kanm
daran denken, dass unter den obwaltenden Umstiinden das Protoplasma
die frither ausgepresste Flilssigheit wieder zwischen seine Moleciile auf-
-nehmen werde.  Viel wahrscheinlicher ist hingegen von vorn herein, dass
unter dem starken Drucke dieser lignor ovi durch die Poren der Dotter-
haut hindurch nach aunssen gepresst wird, wo er sich mit der Umgebungs-
_ fliissigkeit mischt. Dass dem aber wirklich so ist, Lisst sich durch ander-
weitige Thatsachen darthun. Wenn man nimlich, nachdem der gepresste
Zustand eine kleine Weile gedauert hat, den Druck wieder anfhebt, am
Besten dadurch, dass man einen iberschiissigen Tropfen Flissigkeit unter !
das Deckglas fliessen liisst, so kehrt das Ei vermige der Elasticitiit
seiner Bestandtheile sofort wieder anniibernd zu seiner urspriinglichen
Form zuriick, Dabei ist im ersten Momente die Dofterhaut etwas un-
regelmiissig umrissen, leieht faltig, oder an einzelnen Stellen wie ein-
gesunken.  In wenigen, 10—15 Secunden aber blilit sie sich zu weiterer
Form auf und es fillt sich wieder der Zwischenranm zwischen ihr und
dem gefurchten oder noch ungefurchten Dotter mit reichlicher Flissigkeit.
Da sich dabei der Dotter selbst nicht zusammenzieht, so ist es augen-
scheinlich, dass die Flissigkeit von anssen eindringen muss. Diese An-
nahme wird aber auch noch dadurch ethiirtet, dass, wenn die zur Aunf-
hebung des Drucks zugesetzte Flissigheit eine differente war, z. B. destil-
lirtes Wasser, oder eine Lisung chromsauren Kalis, sich sofort, fast
augenblicklich, im Innern des Eies die schiidlichen Wirkungen anf das
Protoplasma und seine Einschlisse, durch Quellung oder Schrumpfung
und Firbung geltend machen. Dabei ist wohl zu beachten, dass dieses
sehnelle Eindringen diusserer Fliissigkeit nur nnter den Bedingnngen des
erwiiinten Experimentes stattfindet, denn wenn man die Eier in ihrem
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en Zustande in differentere Flissigkeiten, wie die oben genannten,
ringt, &0 dauert es viel lingere Zeit, che dieselben auf dem Wege
dosmose Eingang in's Innere des Eies finden, Es missen also in
m obigen Versuche noch andere Kriifte mitwirken, und ich glaube an-
ehmen zu kinnen, dass bei der Ritekkehr ang der eomprimirten seheiben-
ormigen zur natirlichen ellipsoidischen Gestalt, indem die elastische Ei-
aut sich wieder aufspannt, im Innern des Eies cin negativer Druck
antsteht, und so Flussigkeit der Umgebung durch die Poren der Hulle
pingesangt wird, wie sie friber durch positiven Druck ausgepresst wor-
[len war.

Diese Thatsachen bringen zundichst in sehr auffilliger Weise die
Porositit und Durehgiingigkeit der Dotterhaut zur Anschanung., Anderer-
geits aber ergiebt sich weiterhin, dass der Liguor ovi, wenn er gleich
gegen das Ende der embryonalen Entwickelung das nothwendige Medium
pilden mag, in welchem der kleine Wurm sich bewegen kann, so doch

die anfingliche Entwickelung keine Rolle spiclt, sondern ginzlich
putbehrlich ist. Denn anch wenn er durch die Compression aus dem
Innern des Eies giinzlich verschwunden ist, setzt sich der Furchungs-
Process weiter fort, oft noch durch eine ganze Reihe von Stadien.  Ausser-
dem kann jener Liguor ovi auch durch andere indifferente Flissigkeiten
ersetzt werden. Denn wenn man in dem eben erwibnten Versuche den
Druck aufgehoben hat, und vorausgesetzt, dass man sich nur einer in-
differenten Zusatzfliissighkeit, namentlich Humor aqueus oder guten Jod-
seroms bedient hat, so dringt ja diese jetzt in das Fi cin und wmspilt
den Dotter, respective das Aggregat der Furchungs-Kugeln unmittelbar,

193 48

und doeh wird der Fortschritt der Entwickelung nicht unterbrochen. Ja

ieh habe selbst nach erneuter Compression und nach mehrmaliger Wieder-
holung derselben abwechselnden Proceduren die Farchung weiter fort-
schreiten sehen, wenn amch zuweilen unter etwas abnormen Form-Ver-

 hiltnissen. So sehr erhiilt sich, so lange die Eihaut ganz bleibt, trotz
der erwiihnten Insulte, die Integritiit in der feineren Structur des Dotters,
und so michtiz wirkt der durch die Befruehtung gegebene Impuls weiter.
Erst nach lingerer Zeit, und zwar wenn wan die frilher angegebenen
Cantelen befolgt erst nach mehreren Stunden, summiren sich die unver-
meidlichen Sehidlichkeiten in dem Maasse, dass die Weiterentwickelung
sistirt wird und das Ei abstirbt.

Es erhellt tibrigens aus dem, was ich tber den Austritt des Liguor
ovi sagte, dass die Abplattung der Dottermasse selbst noch erheblich
bedentender ist, als sie aus den obigen Zahlenangaben, welche gich anf

Auverbach, Organal, Btudien. 1L 15
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das ganze EFi bezogen, hervorleuchtet. Sie wird in eine dilnne Scheibe
verwandelt. Dabei wird denn diaLStﬁmng, welehe im naﬂf[igh“'.”
stande die massenhafte Uebereinanderhéinfung der dunkeln Dotter-Kii
gelchen verursacht, fast vollstindig beseitigh. Es treten einerseits die
Kerne mit allen sie betreffenden Einzelheiten, andererseits gewisse merks
wiirdige Vertheilungsverhiilinisse der Dotter- Kiigelehen selbst mit aller
wiinschenswerthen Klarheit und Schiirfe hervor, und man kann die Ver-
finderungen der Zustinde, so lange eben die Entwickelung weiter fo
schreitet, confinuirlich mit dem Auge verfolgen.

In Betreff der speciellen Ausfilbrung meiner Behandlungsmethode
dieser Objecte muss ich nun ergiinzend noch Folgendes hinzofigen. Iek
priiparirte zundchst unter dem einfachen Mikroskope in einem Tropfen
gnten Jodserums mit Staarnadeln einen der beiden Uterusschlinche des
Wurms heraus. Am Leichtesten macht sich diese Operation mit dem in
hinteren Kirperende befindlichen Uterus, nachdem man in einiger Ent-f (2
fernung vom Schwanze das Thier quer durchschnitten hat, wie schon § il
Reichert angiebt. Bei einiger Uebung gelingt aber das Niimliche anchiSlli s

i
o
s E
E .

. mit dem anderen, in der vorderen Kirperhiilfte nm den Darm gewnnde- sy &
nen Geschlechisschlanche. War an dem isolirten Stiiek des Schlanchs ™ § pk
noch der peripherische Theil des Uterus, welcher schon entwickelte Sy i,

Embryonen enthilt, vorhanden, so wurde dieser abgeschnitten und ebenso Sl 1.
das Ovarium bei seinem Uebergange in den Oviduet. Diese abgeschnit-Ser..
tenen Theile, so wie alle anderen Bestandtheile des zerstilckelten WarmsSiE, &
winrden darauf sorgfiltiz entfernt, ebenso auch, so weit es anging, die s -

i

oft massenhaft in die Flissigkeit avsgetretenen reiferen Eier, so dass anf
dem Objectglase nur das bezeichnete Priiparat zuriickblieh, némlich ein
Stitele Oviduet mit dem die hefruchteten und sich furchenden Eier en
~haltenden Fundus uteri, anf welches dann noch ein grosser Tropfen Jod
sernm getriinfelt wurde. Besser noch ist es, wenn es gelingt, das kleing
Priiparat mittelst einer sehr glatten Nadel anf ein anderes Objectglas in
cinen holien, kuppelfirmigen Tropfen Flissigkeit zu tibertragen. Auf das
von reichlicher Flissigkeit bedeckte Priparat wurde dann das Deckgls
sehr vorsichtig anfgelegt und im Uebrigen, wie frither erirtert, verfahren

Die diinne Wandung des Uterus-Schlaunches beeintriichtigt die Com-
pressions- Wirkung nicht, oder doch nicht in erheblichem Maasse. Eben
so sind die im Fundus uteri, namentlich bei Strongylus, immer massen:
haft angeliinften, aber sebr durchsichtigen Zoospermien der Beobachtung S
nicht hinderlich. Man hat im unentleerten Fundus uteri den Vorthcil,_\'
eine grissere Anzahl verschiedentlich vorgeschrittener Eier, und zwar,
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er Entwickelungs-Stadien geordnet, nale hei cinander zu haben und
ire Fortschritte gleichzeitiz tbersehen und verfolgen zu kiinnen. Im
ebrigen aber schadet es auch nichts, wemn dureh den unteren Quer-
:I nitt oder einen zofilligen Riss des Uterns die Eier in's Freie hinans-
ilipfen.  Die Entwickelung und die Beobachtung der einzelnen Eier
_E hen auch dann durch eine ganze Reihe von Stadien hindurch vortrefi-
lich von Statten.

Auf die beschriebene Art nun ist es mir gegliickt, nicht blos iiber

nige streitige Punkte mir eine entschiedene und genanere Aunsicht bil-
en zn kinnen, sondern auch eine Reilie bisher ungealnter, namentlich

n der ersten Furchungs-Kugel sich abspiclender Vorginge zu ermitteln.

Indem ich nun zn diesen Erscheinungen selbst iibergehe, bemerke
h zuviirderst, dass bei den beiden vorzngsweise untersuchien Species,

l. i. Strong. aur. und Ase. nigrov., die Vorginge in allem Wesentlichen

jgenau die gleichen sind.
~ Beiden gemeinschaftlich ist auch eine ﬂharaktunutma]m Diffe-
renz der beiden Pole des Eiez, welche ich nirgends hervorgehoben
finde und um der Bequemlichkeit der spiiteren  Darstellung  willen hier
dass die beiden Pole des befruchteten Eies nicht gleichwerthig sind, viel-
mehr von vorn herein differentiell charakteristische Eigenthtimlichkeiten
darbicten, welche sich cinerseits auf frihere Verhiltnisse unmittelbar
vor und wihrend der Befruchtung zurickfilren lassen, andererseits in
gesetzmissigen Bezichungen zum weiteren Verlaufe der Dinge steben, in
sofern der Gegensatz der beiden Pole maassgebend wird fiir die besondere
Entwickelungsrichtung der entsprechenden Dotier- Abschnitte. Der eine
nfimlich — wir kinnen ilin ans mehreren Griinden den vorderen
nen — ist zundichst dadurch ausgezeichnet, dass an ihin das Ei etwas
chmaler, mehr zugespitzt ist, derart, dass namentlich im gelinde com-
rimirten Zustande das Ei nicht sowohl einen elliptischen, sondern einen
¢cht cigentlich eiftrmigen Umriss darbietet. (Vgl. Fig. 26 und 27.)
Diese Verschmilerung gegen das vordere Ende hin ist freilich viel
i ker an den Eiern von Strong. aur. amsgeprigt, als an denjenigen von
nigrov. In der letzteren Art ist sie nmur an manchen der Eier
nigermaassen auffilli, an anderen nur bei scharfer Vergleichung zun

hemerken: und sie verschwindet hier o den hitheren Graden der Com-
13*

jvorweg erwihnen muss. DBei genauerer Betrachtung zeigt sich niimlich,
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pression fast vollstiindig. (Vgl. Fig. 1-—24.) Unter dem nimlichen Pol
liegen aber anch immer die sogepannten Richtungs-Kiigelchen, wenh
golche tberhanpt zn bemerken sind, was ja in der Mehrzabl der Eig
nach Zusammenzichung des Dotters und wiihrend der Furchung der Fa
ist. Sodann aber ist besonders hervorzuheben, dass diejenige Hiilfte de
Dotters, welche dem vorderen Pole zugekehrt ist, vom Beginne dé
Furchung an und weiter durch die ganze embryonale Entwickelung vom
der anderen Hilfte bevorzugt ist. Diese Bevorsugung giebt sich i

mehreren Hinsichten kund. Erstens niimlich zeigt sich sofort nach der
ersten Segmentirung, d. h. nach der Zweitheilung des Dotters, dass den
vordere Abschnitt um etwas grisser ist als der hintere. (Vgl. Figll |
13—15 und Fig. 27.) Auch diese Differenz ist in stiirkerem Maasse beig’

Strong. aur. als bei Ascar. nigrov. ausgesprochen. ZYweitens aber sichf .
man ganz constant bei beiden Arten die Entwickelungs-Vorginge imf
vorderen Abschuitte und seinen spiiteren Tochter-Segmenten denjenigen
des hinteren Abschnittes und seiner Abkémmlinge um etwas vorauseiles
Drittens aber geschehen zwar in beiden Abschnitten die zur Furchungd
gehtrenden Vorgiinge im Allgemeinen nach denselben Gesetzen, jed vehlf’
mit dem Unterschiede, dass in dem vorderen Abschnitte auch in specie
Form- Verhiiltnissen Alles genan nach einem bestimmten, constanten nng
filr beide Arten gleichen Typus vor sich gebt, wihrend im hinteren AL
gehnitte mancherlei Varianten in der Form der Erscheinungen vorkomme:
wic sie weiter unten beschrichen werden sollen. Weiterhin aber zeig
gich, dass der vordere Abschnitt mit den aus ihm hervorgehenden Er
‘bryonal-Zellen das Material fiir die vordersten Kirpertheile des Wurn
liefert, wiihrend ans dem anderen Abschnitte der hinterste Theil desy
Thieres mit dem Schwanzende sich bildet. So ist demnach am befroel
teten Ei von Anfang an Vorn und Hinten das Embryo pridestinirt nnhg*=
kenntlich. — Aber noch in einem anderen Sinne ist das schmalere End@
des Fies das vordere. Blicken wir nimlich aunf die Ereignisse vor déry
Befruchtung zuriiek, so ergiebt sich ams gewissen Umstiinden, dass dep§*”
hesagte, in der angegebenen Art ausgezeichnete Pol des Eies derjenigegss
gein muss, mit welchem voran das Ei durch den Oviduet fortriickt umith '
aus diesem in den Fundus uteri (ibertritt®). Direct sehen konnte i

") Vgl. tiber die Anatomie dieser Theile v, Siebold in seiner vgl. Anatom
8, 150; Bagge, Diss. inang de evolutione Strongyli ete. Erlangen 1841; Nelsoms
Philos. Transactions 1852; Thompson, Zschr. £ w. Zool. VIII; Meissner ibiih
Bd. V und VI; Bisehoff ibid. Bd. VIIL, 8. 877 f.; Schneider, Monographic dSg,
Nematoden, Borlin 1366,
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nicht; denn ahgesehen davon, dass ich in dem sehr kurzen Eileiter
Species nach der Priparation tiberhaupt nur selten ein Ei fand,
rmuthlich deshalb, weil gewiihnlich der Durchgang durch den kurzen
nd sehr contractilen Oviduet sebr rasch erfolgt, vielleicht auch durch
ie mit der Priparation verbundene Reizung beschleunigt wird, so wer-
len auch in diesem engen eylindrischen Eohre die Eier selbst zn einer
sylindrischen Form zusammen gepresst, aus welcher sie erst bei ihrem
Uebertritt in den weiten Uterus in die ovoide Form iibergehen, welche
ich spiiter wieder aus anderen Ursachen in eine mehr cylindrische um-
andelt. Den natnrgemiissen Act des Uebertritts selbst ans dem Eileiter
in den Uterns gliickte mir nie zn sehen. Hingegen fand ich in behutsam
priiparirten Uteris von Strongylus anr. die jingsten in der Kuppel des
Fundus befindlichen Eier immer anniihernd parallel der Achse des
Schlauchs und immer mit dem breiten Ende gegen den Oviduct gerichtet
liegen, und Entsprechendes konnte ich wiederholt auch bei Ase. nigrov.
onstatiren. Wenn demnach, wie ich nicht zweifle, die chen aunsge-
prochene Meinung richtig ist, so ist weiter hin zu beriicksichtigen, dass
er im Oviduct vorangehende Pol auch derjenige ist, welcher zuerst mit
en an gewissen Stellen vorfindlichen Zoospermien in Berithrung tritt,
r in dessen Nihe also wohl aueh die Zoospermien in das Ei ein-
ringen. In dieser Hinsicht findet ein Unterschied zwischen den beiden
Species nur insofern statt, als bei Strongylus die Befruchtung, wie mir
sheint, nur in dem Zeitpunkte erfolgen kann, wo das Ei oder seine
prdere Hilfte eben ans dem Oviduct in den Fundus uteri Ubergetreten
st, woselbst die durch die Begattung eingefithrien Zoospermien in Masse
mgehiuft sind, wihrend bei Asc. migrov. die Befruchtung, wie ich an-
pehme, schon im Oviduct geschieht, den ich in dieser Species immer mit
. pspermien gefullt finde, ein Verhiiltniss, welches ans dem von Schnei-
ler entdeckten Hermaphroditismus dieser Species wohl erklirlich ist.

\ber anch im letzteren Falle muss das voranriickende Ende des Eies

! den Zoospermien begegnen. Vielleicht erklirt sich aus diesem
iu-u= en und mehbr unmittelbaren Contact mit den befruchtenden Ele-
nenten die spiiter hervortretende Bevorzugung der vorderen Hilfte des

fies in der Entwickelung. Leichter noch ist wohl die Form des fertigen

, nimlich die Verschmilerung gegen sein vorderes Ende hin, anf
ie meﬁ'lla.mﬁchen Verhiiltnisse zuriickzufiibren, welehe zu der Zeit ob-
walten und sich geltend machen milssen, wo das moch weiche, in seiner
(Form noch nicht fixirte Ei durch die enge untere Oeffaung dﬂ Oviduets
fE ch dmhzwﬂngend in den Uterns itbertritt,
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Was nun das Genauere der ersten Entwickelungs- Vorgiinge anbe
trifit, so bietet zwar fir die Beobachtung derselben Strong. aur. einige
Vorziige. Zu diesen gehirt, dass der lange Uterus dieser Species imme
sehr zahlreiche Stufen und Zwischenstufen des Furchungs - Processes
gleichzeitiz enthilt, so dass man vielerlei meben einander sehen uni
etwaige Liicken in den Ergebnissen leicht ergiinzen kann. Ausserden
ist es vortheilhaft, dass die Eier dieser Species nicht allzudicht mi
Dotter- Kiigelchen vollgepfropft sind, ja sich fters, namentlich gegen
den vorderen Pol hin, grosse Strecken der Grundsubstanz ganz frei ode
nur mit sehr sparsamen Dotter-Kigelehen durchsetzt zeigen, so dass ds
Ei-Protoplasma klar zur Anschanung kommt, (Vgl. Fig. 26 und 27
Indessen sind diese Vorziige bei den Vortheilen, welche meine Coms
pressions-Methode darbietet, nur von geringer Bedentung und werder
auf Seiten von Asc. nigrov. durch andere glinstige Eigenschaften iiber
wogen, unter welchen ich hauptsiichlich erwiihne, dass in den Eierg
dieser Species die Dotter-Kiigelchen kleiner und zwar ziemlich gleich
miissig klein sind, cin Umstand, welcher fir die genauwere Erkennung
gewisser feiner Structur-Yeriinderungen zu Statten kommt. Im Ganzen §
gebe ich fiir die Darstellung der Sache der letztgenannten Species dendfuie
Vorzug, und werde also der Beschreibung hauptsiichlich die Beobachs §i-ii
tungen an Ase. nigrov. zu Grunde legen, bemerke aber nochmals, dass .
nach meinen zahlreichen auch an Strongylus gemachten Beobachtunge
in allem Wesentlichen der Vorgiinge bei beiden Species Uebereinstimmung e
herrscht. Es bezieht sich also die folgende Schilderung in erster Lini@
auf Ase. nigrov. und stellen die Fig. 1—25 die Eier dieser Species il
einer fortlaufenden Entwickelungs-Reihe dar. Doch werde ich in Betrefff o
einzelner Munkte zur Bestitignng oder Ergiinzung auch einige besonden
an Strongylus gewonnene Anschanungen herbeiziehen, und auf solehe be
zichen sich die Figuren 26 und 27.

Uebrigens halte ich es fiir zweckmiissig, zuniichst das 'I‘hataiiﬂhlm
der Vorginge, wie ich s ermittelt habe und anffasse, in ununterbrochenes™§
Erziihlung zn schildern nnd erst nachtriiglich eine Discussion der Ergeliss
nisse, Erlinterungen iiber ihre Bedentung unnd Vergleichungen mit de
Befonden und Ansichten anderer Forscher anzukniipfen.

Die jetst folgende Entwickelungs-Geschichte beruht aber nicht efws
anf Wahrnechmungen an einem einzigen oder an wenigen Eiern, sondernig,
auf anhaltender Beobachtung sehr vieler einzeloer Eier, an deren jedem
die Entwickelung durch eine ganze Reihe von Stadien hindurch mit den
Auge verfolgt werden konnte. Freilich babe ich bei keinem einzige




It '-ﬂe-r mmpnmirbe-n Eier etwa nach zwei Stunden, wenn nicht
durch irgend ein Versehen in der Behandlung schon frilher, absterben,

ine grissere Anzahl, nimlich 9—I12, und in sehr zahlreichen durch 4—8

nach der mit Beendigung der Priparation gerade erreichten Entwickelungs-
stufe des Eies, der Beginn der Beobachtung in die verschiedensten

Punkte der Entwickelungs-Reihe, auch auf solche Zwischenstufen, die

Aber ich habe doch in nicht wenigen Eiern die Verinderungen durch

:? er anf Taf. IV abgebildeten Stadien hindurchschreiten sehen; und da, je

ischen den abgebildeten Zustinden liegen, fiel, g0 deckten sich ﬂiﬁﬂ-\'

beobachteten Reilien so vielfach in grosser Ausdehmung, dass dadurch
mit um so grisserer Sicherheit der gesammte Verlanf der Dinge ge-
'E'_ ahen WAar.

 Wir beginnen unsere Betrachfung mit einem schr kurze Zeit auf die
fruchtung folgenden Stadium, wie es Fig. 1 darstellt. Die Eier dieses
Stadiums finden sich sehr hiinfig zu 1—2, bei Strongylus aur. selbst zu

—4 im obersten Theile des Fundus uteri niichst der Einmiindungsstelle
s Oviduets. Das Bild, welches sie darbieten, ist ein sehr einfaches.

hﬁtﬂhan morphologisch nur aus Protoplasma und Dntf.er]illgeluhan .

n gegen das Ende dieses Stadinms noch eine umhillende Dotterhaut

hiinz utﬂtt. Das Keimblischen ist bereits spurlos versehwunden. Es sind
m:ﬂh kein Hilfsmittel irgend welche Reste desselben sichtbar zn machen,

‘noch auch sonstige helle, vaenoleniibnliche Tropfen, wie sie einige Zeit
vorher im Dotter bemerklich waren. Das Charakteristische dieses

Btadinms besteht aber darin, dass die Dotter-Kiigelchen
sich von der Oberfliche des Eies eine Strecke weit zurilek-

' gezogen haben, so dass sie jetzt einen kleineren ellipsoidischen Raum

mit ziemlich gleml]mﬁamge-r Diehtigkeit erfullen, wiihrend eine periphe-

-""':'II'-:."- 3l op
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rische, tibrigens nicht sehr hreite Zone des Protoplasma giinzlich frei
VOu ihnan ist ond in dessen eigenthiimlicher, charakteristischer Licht-

brechungsart sich priisentirt. Die klare, peripherische Zone ist aber
~ von dem inneren, kirnchenfihrenden Raume nicht durch eine scharfe

Grenze gesehieden, sondern durch eine schmale Uebergangs-Zone, in
weleher die Dotter- Kiigelehen von innen nach anssen hin allmiihilich
sparsamer werden. Am Rande aber erscheint das Protoplasma entweder
: urch eine iiusserst feine und blasse, oder auch durch cine stufenweise




etwas schrumpfend von einer an der Peripherie verbleibenden Membran J&
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etwas dunkler wnd breiter anssehende Linie begrenzt. In diesem
Stadium ndmlich bildet sich allmiihlich die Dotterhaut auns.
Denn ich muss entschieden denjenigen friheren Forschern beistimmen,
welche dem unbefruchteten Ei der Nematoden die Dotterhaut ginzlich |
absprechen. Selbst unter den befruchteten Eiern des eben beschrieber 2 |
Aussehens findet man noch einzelne, an welchen sowohl der blasse feine ".3
Contour im natiirlichen und im einfach comprimirten Zustande, als anch Q¥ 3
das mikro-chemische Verhalten den Mangel einer umbiillenden Hant dar-
thun. In anderen Eiern derselben Periode hingegen lisst sich durch §#°
Reagentien, im Besonderen Chromsiiure und doppelt-chromsaures Kali ji=™
eine unzweifelhafte Dotterhaut kenntlich machen, indem das Protoplasma i r

— e TR

sich ablist. Wenn man nun eine grossere Anzahl so behandelter Eier |
der letzteren Kategorie vergleicht, so zeigt sich, dass die eben gebildete
Drotterhaut an einzelnen Eiern sehr diinn, an anderen stufenweise Etwa.s_’j o
stiirker, oder selbst ehen so stark ist, wie die fertige Dotterhaut spiiterer
Stadien. en letzteren Fall kann man schon an der dunkleren I]‘rn:nm.n-%-i Datien
dung des Eies im natiirlichen oder einfach comprimirten Zustande voraus- [k <
sehen, wenngleich in diesem wegen des innen dicht anliegenden Proto- Je
plasmas die Dotterhaut nicht gerade deutlich doppel-contourirt erscheint.
Es geht aus diesen Beobachtungen wohl deutlich genug hervor, dass in
dieser Periode die Dotterhant, sei ez nun aus einer vom Protoplasma:
abgesonderten und npachtriiglich erhiirtenden Substanz, sei es, und dies
ist wolil das Wahrseheinlichere, dureh einfache Verdichtung einer ober-
flichlichen Lage des Protoplasma, allmihlich entsteht und dabei succes-
give an Dicke zunimmt, bis ilire definitive Stiirke erreicht ist. Wie viel
Zeit dieser Process erfordert, und wie lange dieses Stadium tiberhaupt
dauert, vermag ich nicht genauner anzugeben, da ich die Mehrzahl dieser
Eier zu den erwihnten mikrochemischen Experimenten verwandte nnd
bei den iibrigen der Beginn dieses Zustandes nichi zur Beobachtung ge-
kommen war. Ich kann nur das sagen, dass das beschriebene Aussehen
sich jedenfalls linger als eine halbe Stunde erhilt.

Nachdem aber die Dotterbaut fertig gebildet ist, veriindert sich sehr
bald das ganze Ansehen des Eies. Zuniichst varsuhwmdut die :
heschriebene, fir das eben abgelanfene Stadinm charakteristische, _’h .
Anordnung der dunkeln Dotter-Kiigelehen; sie vﬁrtllelle'ﬂ‘ b
gich wieder dureh die ganze Masse des Protoplasma, indem
sie in die bisher hyaline peripherische Partie desselben eindringen und
die fHussersten selbst bis an die Oberfliche, nahe an die Dotterhant®
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. ntreten.  Diesen Vorgang, welehen man schon aus der Vergleichung
3 vorigen Stadiums mit den kurz darauf folgenden Zustinden sicher
;a,;--. iliessen kann, habe ich iibrigens ein Mal an einem comprimirten Ei

direct unter dem Mikroskope erfolgen sehen. Nachdem dasselbe lingere
| Zeit in einem der Fig. 1 entsprechenden Zustande verweilt hatte, be- :
men unversehens die Dotter- Kiigelchen sich allmihlich gegen die
| Peripherie hin und bis an die Dotterhaut vorzuschieben; in einer Zeit von

ungefibr finf Minuten wurde die kornchenfreie Anssenzone des Proto-
 plazsma schmaler und schmaler, bis sie giinzlich verschwand. Durch die

Zerstrenung der Dotter-Kiigelchen tiber einen griisseren Raum wird natiir-
[ lich ibre Zusammenhiufung etwas weniger dicht; doch ist dies nur bei

scharfer Vergleichung und nur fir kurze Zeit bemerkbar, das letatere
| aus folgendem Grunde. Unmittelbar nimlich an den eben erwihnten
| Vorgang sich anschliessend, zuweilen sogar, wie es scheint, schon vor

seiner giinzlichen Vollendung eingreifend, erfolgt jetzt jene andere be-

kannte Verinderung, welche darin besteht, dass die gesammte 3

Dottermasse sich auf einen kleineren Raum zusammenzieht,
| indem sie eine Quantitit klarer Flissigkeit an ihrer Oberfliche aus-
| sehwitzt, welche die zwischen dem Dotterballen und der Dotterhaut ent-
| stehende Spalte ausfullt. Letztere ist am seitlichen Umfange des Fies

gebhr schmal, an den Polen sichelfirmig verbreitert. Zuerst sind #iber-

haupt nur schmale sichelfdrmige Liicken an den beiden Polen bemerk-
uh; indem dieselben sich verbreitern, wird zugleich eine Fortsetzung
derselben in eine dinne, die Seitenwandung des Eis umfassende Spalte

‘kenntlich. Im Ganzen aber beansprucht dieser durch den Liquor ovi aus-
| gefiillte Zwischenraum in dieser Zeit auch nach seciner Fertigstellung nur _
pinen méissigen Antheil des Binnenraums des Eies im Vergleich zu .'
| spiiteren Furchungs-Stadien. Dieser ganze zuletat beschrichene Vorgang '
| ist aber nur am picht comprimirten Ei direet zu sehen, weil am compri-

mirten, wie nach frilheren Erirterungen begreiflich sein durfte, der durch

lie lebendige Thitigkeit des Protoplasma ausgepresste Liquor ovi, ver-
| mige des dusseren auf dem Ei lastenden Druckes, sofort wieder durch

‘die Poren der Dotterhant hindurch nach aussen getrieben wird, withrend

die Dottermasse selbst, dem Drncke weichend, immer bis an die Dotter-
haut nachriickt, so dass es gar nicht zur Bildung eines sichtbaren
_wianlm-nmuma kommt, oder htchstens spurweise unter den beiden Polen.
| Ist aber ein ecomprimirtes Ei tiber diesen Z eitpunkt der Entwickelung i
E_"'E n Mal hinaus, was man an der villigen Erfullung mit Dotter-Kiigelchen

s gum Rande hin erkennt, so kann durch Aufhebung des Drucks in

|
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frither erliduterter Art der naturgemiisse Zwischenraum gewdhnlich soforg
hergestellt werden. Wenn ich tibrigens oben andeutete, dass bei Begion
der Xusammenziehung des Dotters zuweilen noch Reste des hyaline
Sawmes vorhanden gind, so verlieren diese gich doch withrend der weiteren
Zusammenziehung vollstindig. Mit Beendigung der letzteren is
die sogenannte erste Forchungskugel gebildet, welche aber ig
unseren Eiern nicht sowohl eine kuglige als vielmehbr eine lingliche
annéihernd ellipsoidische Form hat. Dieser Dotterballen ist aber nicht
blos bis an seinen fHusgersten, vom Liguor ovi umspiilten Rand hin dunkel:
kiirnig, sondern es ist anch in seinem Innern, selbst im comprimirten
Zustande, nirgends eine wesentliche Ungleichmiissigkeit in der Vertheilung
der Dotter-Kiigelchen, noch sonst irgend ein besonderes Structur- Vers |
hiiltniss zu entdecken. Morphologisch betrachtet ist also vorliinfiz die |
Znsammensetzung desselben sehr einfach 2u bezeichnen. Dem Augen- | &
sehein nach haben wir nur einen ellipscidischen, dicht und gleichmiissig :
mit Dotterkiigelchen durchsetzten Protoplasma-Ballen vor uns. Indessen |
zeigt sich weiterhin, dass diese Masse, obschon sie bereits eine (Juantitiit
Liguor ovi ausgestossen hat, doch noch immer von besonderen Siiften § ad»
durchtriinkt ist, weleche bald abgesondert in die Erscheinung treten. L bl £

Es beginnt niimlich in diesem der Furchung entgegengehenden Ki
einige Zeit nach seiner Herstellung zuniichst eine Reihe merkwiirdiger, S§ i vh
in dieser Weise bisher wnbekannter Vorgiinge sich abzuspielen, welche § a1
in ihrer Gesammtheit gleichsam ¢in Vorspiel des Furchungsdramas § d45
darstellen,

Man nimmt seit den fiir dicse Sache grundlegenden Arbeiten Koel-S§ o
liker's, Reichert's und Remak’s gewdlmlich an, dass in der ersten™f ¥
Furchungskugel — sei es nun durch Nenbildung oder nach der MeinungSg ;.

itk

Einzelner als ein Umwandlungsproduct des persistirenden Keimblischens iy
zuerst ein einziger centraler Kern zum Vorschein komme. Allein diese B by
Vorsteliung ist, fir unsere Eier wenigstens, nicht zutreffend. VielmehrSh ,
tanchen von vorn herein gleichzeitig zwei Kerne auf nnd=g. .
gwar nicht in der Mitte des Eies, sondern an zwei miglichst '!'1-"5:;

weit vom Centrum entfernten Punkten. Hs entstehen abersg o
dieselben langsam, durch einen Bildungsmodus, welcher mit Hilfel § Lz
der bewnssien Compressions-Methode sehr genan und in sehr lehrreicher =g
Art zu erkennen ist, und nachdem sie ihre ﬂharaktcrlatlsrsh .
Aunshildung {;rlangl haben, machen sie dann eine Reihe wei-"
terer, hiechst verwunderlicher Schicksale dureh, welche
darvauf hinauslaufen, dass schliesslich die beiden Kerne in




elzen. Die genauere Gesuhmhte dieser “.Tu:gﬁngn ist ahar fulgenﬂi:-
~ Nachdem der Dotterballen eine Zeit lang in seinem einfachen Aus-
sehen, seiner gleichmiissig dunkelkérnigen Beschaffenheit verharrt hat,

| gewdhnlichsten, reguliren Falle an den beiden Polen, nahe unter der
| Oberfliiche, zwischen den dunkeln Dotterkiigelehen je einen Lichtpunkt auf-
treten, welcher langsam aber continuirlich griisser wird und im Laufe von

sieht man fast gleichzeitig an zwei peripherischen Stellen, und zwar im :

‘mehreren Minuten unter Auseinanderdringen der Dotterkiigelehen 2 einem '.‘,_-_'
| grilsseren, etwas unregelmiissig zackig begrenzten, sehr hellen Flecken

heranwiichst. (5. Fig. 2.) Die Helligkeit dieser Flecken ist so stark, dass

es von vorn herein unzweifelhaft ist, dass sie durch eine von dem Iroto-
plasma verschiedene Substanz vernrsacht sein miissen, also nicht einfach

dureh Entweichen der Dotterkiigelchen von diesen befreite Partien des Pro-

| toplasma sind. Sie machen vielmehr den Eindrock wirklicher Hohlen in
der Grundsubstanz, gefillt mit einem diunnen, sehr sehwach lichthrechen-

| den, vermuthlich fliissigen Stoffe, eine Auffassung, fiir deren R]Ehtlgkﬁ!t;. <
gich weiterhin noch zahlreiche Beweise finden. Diese anfangs kluman, t

| dabei etwas zackigen und unscharf begrenzten hellen Flecken werden
| aber unter den Augen des Beobachters immer grisser und grisser, und

je mehr ihr Durchmesser zunimmt, desto mehr nihert sich auch ihr Umriss

| giner Kreislinie, bis sie nach Verlauf einer kleinen halben Stunde ihren
definitiven Durchmesser von 12—15 u*) und zugleich auch eine vollkommen:
geharfe und genan kreisfirmige Begrenzung erlangt haben. Jetzt lisst

sich anch bei starker Vergrosserung ‘durch senkrechte Bewegung des

Mikroskoprohrs constatiren, dass diese Gebilde im comprimirten Ei eine

_abgeplattete, mehr linsenformige Gestalt haben, withrend sie im natiir-

~ lichen Zustand vermuthlich kngelrund und entsprechend von geringerem
Durchmesser sind. Ausserdem bieten sich jetzt auch unter Umstinden

Anschauungen dar, welche die Natur dieser Gebilde als besondere Hohlen

‘im Protoplasma bestimmt darthun. Bei Asearis nigrov. awar ist die Menge
‘der Dotterkiigelehen so gross und ist auch die Umgrenzung des hellen
Flecks so dicht von ihnen besetzt, dass die protoplasmatische Grund-
substanz nicht besonders zn Tage tritt. In den Eiern von Strongylus

aur. hingegen sind die Dotterkiigelchen sparsamer an Zahl, und so kommt

% s vor, dass zwischen den an die Grenze des hellen Flecks herantreten-

" #) In der Figur 5 sind zn meinem Bedanern die Herne relativ zu gross dar-
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den Dotterkiigelehen Eleinere oder grissere Zwischenriiume worbanden §
sind, in welchen die mattglinzende, ctwas stirker lichtbrechende Grund- g~
substanz deutlich gegen den hellen Tnnenraum des kreisrunden Fleckens i EUI
absticht und von diesem durch eine zarte aber scharfe Linie abgegrenzt f§is"
ist, ungefibr so, wie es fiir ein analoges Verhiiltniss eines spiteren i
Stadinms die obere Hiilfte der Fig. 27 zeigt. So lange die Héblen aber
noch im Werden und Wachsen sind, ist anch bei Strongylus die Grenze
der Protoplasma gegen die Hishle wie verschwommen, und erst nach der
Vollendung der letzteren tritt der Gegensatz der beiden Substanzen an
einer dentlichen Begrenzungslinie scharfhervor. Die nidmliche Beobachtung
wird auch bei Ase. nigrov. fiir dieselben Gebilde in etwas spiterer Zeit
durch besondere Umstiinde beglinstigt, wie ich weiter unten noch niiher
angeben werde.

Es haben sich also im Dotter an den hezeichneten Punkten zwei
glattwandige runde Hihlen mit einem diinnen, sehr klaren, annoch
durchans homogen erscheinenden Inhalte gebildet. Dieselben sehen jetzt
gerade s0 aus, wie manche Furchungskerne benachbarter, schon segmen-
tirter Eier (vgl. Fig. 13 u. 19), und gelbst ibr Durchmesser stimmt mit dem-
jenigen der Kerne eines zweigetheilten Eies nahezu tiberein. Es handelt
sich also, wie man schon vermuthen kann, um Kernbildung, und bald
kommen in diesen jungen Kernen auch noch andere fiir solche .
charakteristische Merkmale hinzu. Es finden sich nfimlich nach einiger Zeit =4 ke
in ihrem Innern sehr deutliche und schine Kernkiérperchen ein, ent- :m_"
weder ein grijsseres, bis zu 3 p im Darchmesser messendes, iibrigens fast nie ,%
genan central gelegenes, oder zwei bis drei etwas kleinere, was ziemlich
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hiiufig ist, oder in seltenen Fillen selbst vier bis finf noch kleinere von = ;I: |
iibrigens ungleichem Durchmesser. (Fig. 3) Wenn eine Mehrzahl sich E'{?r:-

einfindet, 5o kommen sie nicht alle gleichzeitiz, sondern eines nach dem b
anderen, in Intervallen von einer halben bis zu einigen Minuten zum “f .

Vorschein, und zwar in unregelmiissigen, oft betriichtlichen Entfernungen 58

von einander. Alle aber schweben sie im Innern des Hoblraums, wenn '_F""'"h
auch einzelne ziemlich nahe seiner Wandung, ein Verhiiltniss, welches “u"ﬁ’
durch senkrechte Verschicbongen des Mikroskoprohrs sicher constatirt """'EI
werden kann. Diese Kirperchen sind kngelrund, scharf begrenat, recht —§ &
blass, obwoll das Licht erheblich stirker brechend, als die Substanz, in = flfﬁi
welche sie eingebettet gind. Wie aber diese Nucleoli sich bilden, dar- = iy
tiber habe ich trotz zahlreicher auf diesen Punkt gerichteter Beobachtungen i;"J‘»r.
nichts Genanercs ermitteln kimmen; im Besonderen vermisste ich hier S8
auch diejenigen Vorstadien, welche ich an den Furchungskernen des S f %,




I Ry L 54 +
1Ly “ '._I , LIS " ol | . s ot

ot Batwickelung dor Nematoden 20
ieies frither wahrgenommen und im zweiten Abschnitte dieser Schrift
beschrieben hatte. Es beweist dies noch nicht, dass nicht in dem jetzigen
Falle etwas Aehnliches geschehe; denn ein solcher Vorgang kann sich
bei der grossen Zartheit und Blisse der Nueleolar-Substanz unserer
Nematoden - Eier, und bei der offenbar sebr raschen Formirung dieser
| Nucleoli an vorher nicht genan bekannten Punkten, sehr leicht der Wahr-
nehmung entziehen, wie aus anderen spiiter mitzutheilenden Beobachtungen
noch mebr einlenchten wird. Thatsiichlich kann ich aber nur das be-
~ richten, dass ich zn Ofter wiederholten Malen in dem seit mehreren
 Minuten beobachteten, villig homogenen Kernflecken, unversehens ein
| Kiigelchen der beschriebenen Art und von mittlerer Grisse bemerkte,
| welches anfangs sebr blass war, allmiihlich aber dunkler wurde und dann
| noch an Grosse zumahm, wenn nicht statt dessen daneben noch ein
| zweites oder einige andere iihnliche Nueleoli in derselben uberraschen-
| den Art zum Vorschein kamen.
' Mit diesen Kilgelchen im Inmern sind jetzt die in Rede stehenden
Gebilde in noch hoherem Grade als frither, oder vielmehr vollkommen

~ und wir dtrfen sie jetzt unbedenklich mit demselben Rechte wie diese
als Kerne bezeichnen. Auch in einer negativen Eigenschaft stimmen sie
untereinander ilberein, nimlich in dem Mangel einer nmhiillenden
" Membran. Bleiben wir zuniichst bei den beiden eben geschilderten

| Anfangskernen stehen, so ist schon aus dem Bilde, das sie jetzt, wie

~ schon frither, darbieten, mit Sicherheit ibre Membranlosigkeit zu er-
~ gehliessen. Denn die Dotterkrnehen treten bis dicht an die Grenzfliche
der Hohle heran, sind von dieser durch keine, aueh noch so schmale
Zwischenschicht geschieden, und wo sie etwa an einzelnen Strecken der

- Circumferenz des Kerns fehlen, sieht man das Dotter-Protoplasma nur
durch eine zwar scharfe aber #usserst zarte, in keiner Weise dunkel
markirte Bogenlinie gegen den Kern begremzt. Aunch weiterhin bildet
sich keine eigentliche Membran aus, wie uns die kommenden Erschei-
nungen noch besonders belehren werden. Ueberhaupt haben diese Kerne
mit ihrem jetzigen Zustande den hiichsten Grad ihrer ﬁunhildung.erreicht.
Bald daranf beginnt aber eine neue tberraschende Scene. Die beiden

- Kerne, welche bislang noch an ihrer ersten Bildungsstitte sich befanden,
| beginnen beide gleichzeitiz eine Wanderung anzutreten, und zwar in der
| Richtung gegen den Mittelpunkt des Eies hin. Diese Bewegung giebt sich
| jedoch mur an der Ortsverinderung der Kerne, sonst an diesen selbst
E nicht zn erkennen. Mit constanter Erhaltung ihrer einmal angenommenen

der Mehrzahl der Furchungskerne weiter fortgeschrittener Eier &hnlich
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Form riteken sie allmiihlich in der Tiefe der Dottermasse in der be-
zeichneten Richtung vorwiirts. So langsam aber ist diese Ortsverschiebun -,,
dass man so zu sager die Bewegung selbst nicht sehen kann, sondern
nur in lingeren Intervallen bemerkt, wie der urspriinglich minimale Al
stand der Kerne von den beziiglichen Polen des Dotterballens immer
grisser, ihr Abstand vom Cenfrum und von einander immer kleiner
wird, bis sie sich in der Miite des Eies begegnen. (S. Fig. 4 u. 5.) Die
Gesammtdaner dieser Wanderung betriigt immer ungefibr eine Stunde. e
In cinigen dieser Beobachtungen glaube ich aber mit Benutzung eines ¥
~ Mikrometers constatirt zn haben, dass das Vorriicken anfangs besonders i’
langsam und tiberhaupt mit progressiv steigender, obwohl nur um Weniges = fp* °
steigender Geschwindigkeit geschieht. Uebrigens erfolgt dasselbe natiir- e
lich unter entsprechenden Verschiebungen des Dotters, welcher vor den & fle®
Kernen ausweichen, hinter ihnen aber an den verlassenen Platz nach- :
riicken muss. Das Letztere geschieht aber in einer Weise, welche eine =
eigenthiimliche Erscheinung zur Folge hat. Man sieht niimlich withrend = Jis b
der Wanderung der Kerne hinter jedem derselben gleichsam die Strasse, = fhzib
dic er gezogen kam, oder doch ein zuletzt durchlanfenes Stick der-
selben, als einen blasseren Substanzstreifen, so breit wie der =3
Kern selbst, ans dem dunkelkiirnigen Dotter hervorstechen (Fig. 4 u. 5). feiss
Es bietet sich ein Bild dar, iilnlich dem eines Cometen mit seinem Sehweife. g i |
Das blassere Avsehen jenes die durchlaufene Bahn bezeichnenden Streifens
riihrt aber daher, dass er aus einem Protoplasma besteht, in welchem
nur sparsam Dotterkiigelchen zerstrent sind. Es geht daraus hervor, dass
hinter dem vorriickenden Kerne zuerst vorzngsweise Protoplasma in den
leer gewordenen Raum hineindringt, mit anfangs nur wenigen Dotter-
kornchen, deren erst nach und nach mehr hineingelangen, bis schliesslich
die Differenz in der Menge der Dotterkiigelchen aunsgeglichen ist. Das
Letztere geschieht schon wiihrend der Wanderung des Kerns; denn wenn
derselbe sich bereits niher dem Centrum als dem Pole des Eies befindet,
dann ist die Spur seines Weges nicht mehr bis zum Pole hin an ver-
folgen, sondern verliert sich in grosserer oder geringerer Entfernung von
diesem in gleichmiissig dunkelkirnigem Dotter (Fig. 5). Bei Gelegenheit
dieser Erscheinung ist man tibrigens wieder in der Lage, und zwar auch
bei Ascaris nigrov., am hinteren Umfange des Kerns den Unterschied
des Dotter-Protoplasma von der noch helleren Kern-Grundsubstanz und -
die scharfe Abgrenzung beider Substanzen zu erkennen.

Ausser der eben beschrichenen Erscheinung sind aber wiihrend
desselben Zeitraumes noch andere, wichtige Thatsachen zn bemerken.
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1 mar “wabrend der Wanderang der Kerne seine Anfmerksamkeit anf
ueleoli richtet, so findet man die letzteren in fast fortwihrender
wegunrg begriffen, indem sie innerhalb des Kernraums allerlei gerade,
ickzackfiirmige, bogenfirmige Bahnen durchlaufen, mit einer vergleichs-
weise erheblichen Geschwindigkeit, so dass zuweilen in weniger als einer
Minute Strecken von der Linge des Kern-Durchmessers zuriickgelegt
werden. Die Riehtung dieser Ortshewegungen ist ganz unbestimmt,
cehselnd und in bi- oder plurinucleoliven Kernen fiir die einzelnen Kern-

pemhan verschieden. Im letzteren Falle sieht man Gfters zwei der
[ Nucleoli sich biz zur Beriihrung niihern und dann wie von einander ab-
'-'."-: llend wieder zuritckweichen und in entgegengesetzter oder etwas diver-
genter Richtung sich wieder riickwiirts bewegen. Als Spielraum dieser

Excursionen dient fast der ganze vom Kern ansgefillte Raum; denn es
niihert sich znweilen ein Nucleolus sehr, wenn auch nicht giinzlich der

| Peripherie, um bald daranf in irgend einer Richtung wieder in die Tiefe

s Kernraums zuriickzukehren, und weiterhin entweder ziemlich gerad-
'=_=j'n-n.; oder unter seitlicher Abbiegung vom Wege irgend einem anderen
. ikte der Peripherie zuzustreben. Sind mehrere Nueleoli in demselben
| Kerne, so kreuzen sich ihre Bahnen in den verschiedensten Richtungen,
: mnd es veriindert sich natiirlich immerwiihrend ibre gegenseitige Stellung,

s ich das in den Fig. 3—5 angedeutet habe. Uebrigens ist auch die
esehwindigkeit dieser Bewegungen keine durchweg gleichmiissige. Es
treten ab und zu Verlangsamungen und anscheinend selbst ein Stillstand
(ein. Aber der letztere trifft bei mehrfachen Nucleolis keineswegs alle

gleichzeitig, und es ist charakteristisch zu sehen, wie zuweilen der eine

| Nucleolus rubt, wihrend ein andercr ihm sich niihert oder an ihm vor-
be pamrt. Unter diesen Umstiinden ist gar nicht daran zu denken, dass
twa dieses wechselnde Spiel von Lageverinderungen nur eine Theil-
Erscheinung der Gesammtbewegung des Kerns sei, dass vielleicht die
Kerne selbst rotiren, anf ihrer Baln sich fortwiilzen, wobei allerdings im
ikrmkupimhen Bilde auch Stellungs- Verinderungen der Nueleoli sich
darbicten wiirden, Bei einem solehen Gedanken kann man nicht ver-
weilen, wenn man die oben beschriebenen Besonderheiten der Erscheinung,

: E ¢nt1u:h die divergirende oder selbst gekreuzte Richtung, die relativ
_ e Geschwindigkeit und andererseits wieder die zeitweiligen Pausen
T der Bewegnng der einzelnen Nucleoli in's Auge fasst. Wir haben es
also mit Eigenbewegungen und wirklichen Ortsveriinderungen der Nucleoli

: -:.5- werhalb des Kernraums zu thun. Durch welche Triebkrifte aber migen
liese Bewegungen verursacht werden? In dieser Beziehung kann ich fir

s e iy T
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jetzt nur die eine negative Bemerkung machen, dass ich an den Hun:slm i
selbst irgend welche Gestaltveriinderungen oder irgend welche, e
flimmeribnliche oder pseudopodienartige Bewegungs-Organe nicht erkenne $
konnte. Soweit die Kraft einer Hartnack’schen Tauchlinse No. 10 reicht,
erachienen die Nueleoli auch wiihrend ihrer Bewegung kugelfirmiz und [+
glattrandig. Ich kann also obige Frage nicht beantworten. Aber einenifiis®’
anderen Aufschluss gewiihren uns diese Erscheinungen, niimlich eine/§i
Belehrung iiber den Aggregatzustand der hellen Grundsubstanz des)
Kerns. Denn Bewegungen, wie die oben beschriebenen, kinnen dnﬁl_ig
wohl nur Kirperchen machen, welche in einem flilssigen, wenn aueh
vielleicht dickiliissigen Medinm schwebend suspendirt sind. Es wird ﬂag_-
durch eine frither schon wahrscheinliche Anschauung von Neuem bekriiftigt,
Wir diirfen jetzt um so sicherer diese Kerne anschen als Tropfen einer
vom Protoplasma ansgesonderten, klaren, die Nueleoli aber in sich suspendirt # ..,
enthaltenden Fliissigkeit, welche ohne besondere Umhillung je eine ent- .
sprechende Hiohlung im Dofter ertiillen.

Diese mit Flissigkeit angefiillten Hobhlen also riicken, wie frither
beschrieben, unter Beibehaltung ihrer einmal angenommenen Form von §
den Polen nach der Mitte des Hies. Auch in Betreff dieser ihrer Ge-
sammtbewegung milssen wir jetzt nach den wirkenden Ursachen fragenil':._
Eine active Bewegungsfiihigkeit des Flussigkeitstropfens kann dabei wobl
kaum in Frage kommen. Aber auch irgend ein Attractions-Centrum ist
nicht ersichtlich. Unter allen Umstiinden wiirde, so lange die mnsiatcntcré}; R
Dotter-Substanz als passiv gedacht wird, die Ueberwindung ihres Wider=
standes bei Erhaltung der sphiirischen kurm des Tropfens nicht lmﬁhfﬁ
erklirlich sein®). Aber die umschliessende Substanz ist eben nicht
passiv. Wenn wir oben auf die Erklirung der Eigenbewegungen der &
Nueleoli verzichten mussten, so liegt die Sache hier besser. Das Dotter-
Protoplasma ist, wie wir anderweitiz wissen, mit Contractilitit bagnht.;'
In Folge deaa&n liegt die Vorstellung nahe, dass die Kerne bei ihrer :
Ortsveriinderung sich ganz passiv verhalten und nur durch die Contracti-
litéit des umgebenden Protoplasmas, durch innere zweckmiissig auf diesen §
Effect hinwirkende Bewegungen desselben vorwiirts getrieben werden, unﬂ;:’

*) Um die Erscheinungen, wie gie unter golchen Bedingungen sich gestalten
milssten, zu priifen, machte ich wiederholt folgenden Versuch. Ich liess einen Q“Wk*é '
silber-Tropfen in ein hohes, mit Canadabalsam gefiilltes Gefiss fallen. In dieser zihen B
Fliissigkeit sank der Quecksilber-Tropfen sehr langsam zuBoden, und awar in m“;
von oben nach unten, also in der Richtung der Bewegung stark abgeplatiata LL
Gestalt, um erst am Boden des Geflisses angelangt wieder Kugelform anzunehmen, &:

i
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iss die das Vorrticken der Kerne begleitenden Verschiebungen der be-
wehbarten Dotter- und namentlich Protoplasma-Theilchen, wie sie be-
onders in der schweifiihnlichen Wegspur hinter dem Kerne kenntlich
ind, nicht sowohl die Folge als vielmelr die active Ursache der Orts-
j.':' "qglmg sein migen. Im comprimirten Ei nun ist ausser den eben er-
diibnten, etwas zweidentigen Erscheinungen sonst nichts Entscheidendes
n bemerken. Wohl aber liefert in dieser Hinsieht die Beobachtung nieht
omprimirter Eier eine wesentliche Ergiinzung, niimlich eine jene Ansicht
urchaus bekriftigende Thatsache. Wenn man Eier dieses Stadinms in
brer ganz natlirlichen Verfassung ins Ange fasst, so zeigt sich in der
Regel, dass die Oberfliche des in Liquor ovi schwimmenden Dotterballens
¢ht wie in fritheren Stadien und wie auch spiiter wieder glatt ist, dass
ielmebr am Rande allerlei unregelmiissige theils tiefere, theils flachere
iinbuchtungen bemerklich sind, wie ein solehes Beispiel die Fig. 25 dar-
_ Man wird diese Einkerbungen auch bei flichtigem Anschen nicht
'| eht mit den spiter die Segmentirung des Dotters bewirkenden ver-
vechseln kimnen: denn jene sind ganz unregelmissig vertheilt, nicht
lurchgreifend und nicht der Zahl der durchschimmernden beiden Kerne
ntsprechend. Bald ist nur eine solche, bald sind zwei neben einander

Randes zu schen. Beobachtet man aber ein solches Ei anbaltend, so
eigt sich weiter, dass die Unebenbeiten der Dotteroberfliche sehr ver-
inderlich sind, dass die Einsenkungen allmiihlich hier sich abflachen,
lort sich vertiefen oder am Rande entlang verschichen, genug, dass der
Dotterballen auch an seiner Oberfliche in fortwilrender Eigenbewegung
imd Umgestaltung durch lebendige Thiitigkeit begriffen ist. Dieses Spiel
anert kiirzere oder lingere Zeit, je nach dem relativen Zeitpunkte des
Beginns seiner Beobachtung; dann kommt es zur Rube, die Unebenheiten
gleichen gich aus, die Oberfliche des Dotterballens ist wieder glatt und
arst nach einem lingeren Intervall dusserlicher Ruhe beginut der erste
.' 'rklichu Furchungsact, die Zweitheilung des Dotters. Comprimirt man

 ein Ei, welches jene beschriebenen unregelmiissigen und wechseln-
F n Einsenkungen der Oberfliche darbietet, so zeigt es sich immer in
inem der Fig. 4 dbnlichen Zustande, d. b. dem zwischen Fig. 3 u. 5
iegenden Stadium angehtrig; anch die frilheren Unehenheiten sind dureh
Compression verschwunden, die Oberfliche des Dotterballens tiberall
1 ﬂiu Eihaut angepresst. Im comprimirten Zustande, nach Verjagung

s Liguor ovi, kann eben die Contractilitiit des Protoplasma an seiner

| m-j]mh.; mclll. in der natiirlichen freien Weise sich geltend machen.
Avorbagh, Organol. Stodien, L 14

uf derselben Seite, bald drei bis fiinf an verschiedenen Punkten des
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Diese Hemmung der iiusseren Gestaltverdnderungen hindert aber, wie wir
salien, keineswegs diejenigen inneren Verschiebungen, welche der wesent- §°
lichere Theil des Geschehenden sind. Jene Oberfliichen-Verinderungen, -
welche im natlirlichen Znstande fiir diese Periode charakteristisch -.,-ff
scheinen, sind eben nur eine Neben-Erscheinung, ein entbehrlicher Partiale §
Effect der Contractions-Arbeit des Protoplasma. Ob freilich nicht viel
leicht unter den normalen Bedingungen der ganze Ablanf des Vorganges
weleher zwischen Fig. 3 und Fig. 6 liegt, d. h. die Wanderung der Kerns
von den Polen bis zu ihrer Begegnung, sich schneller vollzichen mag
als im gepressten Zustande, wiire noch zu untersuchen.

Im Besitze dieser Aufklirungen kinnen wir uns nun den weiteres
Gang der Dinge ansehen. '

Wir haben die beiden Kerne so weit verfolgt, bis sie in der Mitte
des Eies einander trafen und mit einander in Beriihrung traten. Diese
Berilhrang erfolgt, wie das bei sphirischen Kirpern selbstverstindlich
ist, anfangs nor in einem Punkte. Die Kerne setzen aber ihre Bewegung
gegen einander noch ein Wenig weiter fort und beginnen in Folge dessen, sicl
an einander abzuplatten, wie Fig. b darstellt, dann aber noch weiter
g0 dass sie wie zwei Halbkugeln mit abgerundeten Kanten anf breiter Be
riihrungsfliiche an einander haften. Diese beiden gewdlbten Kanten bes
grenzen gemeinschaftlich eine rings hernm laufende, gleichsam fgquatoriale
Rinne, welche in der Profilansicht durch zwei seitliche Einkerbungen, be
hoher Einstellung aber durch einen sie ausfillenden, continuirliches
Streifen dunkelkirniger Dottersubstanz zwischen den hellen Kernflecken
gich zu erkennen giebt. Bei tieferer Einstellung hingegen erscheint dig
wirkliche Bertihrungsfliiche der Kerne als eine sehr feine, aber nichi
desto weniger sehr deutliche, gquer liegende Trennungslinie der
Lellen Felder. .

Hier ist wieder ein Punkt, welcher uns zu denken giebt. Wir haben ™
diese Kerne als hiillenlose Tropfen eines Fluidums erkannt. Wie kommg |
es nun, dass sie jetzt bei so dichter Berithrung nicht zusammenfliessen® ™ ;_

Und was bedeutet die feine Grenzlinie zwischen ihnen? Sollien sie ‘T~-.._,t: et oiy ..
jetzt etwa doch eine Membran haben? Oder sollte vielleicht eine SchichtS ) ™
Protoplasmas noch als Scheidewand zwischen ihnen tibrig geblieben sein® Euh'i iy
Gegen Beides spricht die ausserordentliche Feinheit der Grenzlinie und o s,

die Art, wie sie spiiter verschwindet. Aber es ist anch nicht nithig, sn = ==
solchen Annahmen seine Zuflucht zu nehmen. Es kommt meines Er=
achtens hier ein physikalisches Moment in Betracht. Jeder Tropfen hat g

vermige eines Verhiltnisses, welches die Physik als Oberflichen-Spannung § % !
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sezeichnet, eine idusserste verdichtete Schicht, welehe allerdings nacl
nnen hin nieht scharf abgegrenzt ist, aber im Ganzen doch wie cine
elastische Umhilllungshaut wirkt, dem Tropfen seine Selbststindigkeit be-

Grenzsehicht widersetzt sich nun auch in gewissem Grade dem Znsammen-
- fliessen zweier Tropfen. Es ist eine alltigliche aber fiir unseren Gegen-
| nd lehrreiche Erscheinung, dass auf wiissriger Fliissigkeit schwimmende
: Fettangen an einander stossen, ja sogar in langer, abgeflachter oder ge-
bogener Linie sich berithren kimnen, ohne sofort in einander zu fliessen,
Und wenn man diese Erscheinung unter dem Mikroskope bei durchfallen-
| dem Lichte untersucht, so driickt sich die Beriihrungsgrenze als ein
~ dunkler Streifen, und zwar an abgeflachten Tropfen in Form einer sehr
feinen dunkeln Linie aus®). Oft erst nach lingerer Zeit oder durch eine

- ") An grisseren kugelfirmigen Tropfen erscheint an derselben Stelle ein breiterer
| Schatten, welcher aber nicht identisch ist mit dem optischen Ausdrcke der Be-
' ngzilichen des Tropiens, sondern bei der  grossen posiliven Brechungs-

angafliiche sich gegeniiberstehenden gewdlbten Theile des Tropfens. — Da iibrigens
]ﬂa* angefithrten Erscheinungen file die oben evtrierte Frage sowie aueh fir
sreé Vorkommnisse anf biologischem Gebiete von Wichtigkeit sind, und da ihre

esetat bleibt, dass durch irgend cinen Eiweissgehalt der Fliissigheit eine Hapto-
embran um die Tropfen sich gebildet haben miclte, so will ich hier noch

liches oder mit Aleanna roth gefirbies Olivendl in Wasser, dem ich so viel Alkohol
ii:gnuh’l-lt hatte, dass das speciflsche Gewicht der Mischung nur um ein Geringes das-
| jemige des Oels iiberstieg. Unter diesen Umstinden steigen die Oeltropfen an die
Oberfliche herauf, behalten jedoch annghernd ihre Kugelform und dberragen nur mit
ginem kleinen Segmente der Kugel des Niveasu der wmpelbenden Flissigheit, Jotat
i lm man mittelst eines Glasstabes cinen der Oeltropfen an irgend cinen anderen hiu
i'*'-: 11 Hn.'Ehnmg heranbringen, ja sogar den sweilen Troplen mitteélst des ersteren vor-
! ﬂﬂ: stossen und belichig lange herumschieben, ohne dass sie sich vercinigen.
B“Eullt #ieh aber cin Hinderniss, = B. die Gefisswand entgegen, so dass dic beiden
J'I"ropfen gwischen zwel feste Kirper eingeklommt werden, so platten sie sich an ein-
ander ab, oder c8 deingt der cine in gine Einbuchlung des anderen hingin, ohne dass
~ sie doch zusamménfliessen, Ja es hilt unter diesen Umstinden schwer, zwei Tropfen
y gherhlupt_:um Zusammenfliessen zu bringen und gelingt nur durch stirkeren Druck
oder einen geschickten plitzlichen Ruek, Indem ich dieselben Versuche unter dem
~ Mikroskope vornahm, iiberseugte ich mich, dass wirklich eine unmittelbare Beriihrung
i ﬁnr Uu]l.mp[nu phne Fwischenschichi siattfindet, Duorch die Abilachung, welehe auf
 rmelnem Wasser ul]w’imm-e.ndq Fotttropfen erlaiden, wird fhre Haltharkeit verminderd,
0 dass wan nor bei 'balml.“mcr Munipulation dic nimlichen Thatsachen beobachien
14%

wahren hilft und ibm einen gewissen Grad von Elasticitiit verleiht. Diese

onz des Fettes gegen Wasser verursacht wird durch die am Rande der Be-

gentliche Beobachiung an Gemischen, wio sie dio Kiche liefert, dem Einwurfe

gn{auiu' anschauliche und vorwurfsfreie Versuche anfiibren. Ieh triiufelte gewdhn-
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nen hinzukommende mechanische Erschiitterung verschwindet pltzlich
diege Grenzlinic und die beiden Tropfen flicssen zu cinem zusammen.
Diese Haltbarheit der Tropfen wiichst aber mit dem Grade von Cohiision)
welcher einer Flissigkeit eigen ist, und ist also grisser bei dickflissigen,
kleiner bei diinnfliissigen Substanzen. In Beriicksichtigung dicser That-
sachen nehme ich also an, dass es die niimliche physikalische Eigenscha
ist, vermige deren unsere beiden an einander gedrviingten Kerntropfen
sich vorlinfiz noch gesondert erhalten, und dass ibre beiden an einan-
der liegenden Spannungs-Hiutchen es sind, welche gemeinschaftlich in
der beschriebenen feinen Grenzlinie ibren optischen Ausdruck finden.
Darans aber, dass dieses Verhalten, wie wir sechen werden, noch lingere
Zeit und zwar unter erschwerenden Umstiinden fortbesteht, kann man
wohl weiter schliessen, dass die helle Grand-Substanz der Kerne nicht
eine sehr wiissrige, dilnne, sondern eine dickliche Flissigkeit ist.

Der Leser hat aus der letzten Acusserung schon entnommen, dass
trotz der so innigen Berithrung die frither angekiindigte Verschmelzung
der beiden Kerne jetzt noch nicht erfolgt. Es schiebt sich nimlich eine
neue wunderbare Scene dazwischen. Das Kernpaar fiingt an, sich

muﬂruhea, und zwar um einc Achse, welehe, die Bertihrungsfliiche
halhirend, auf der Liingsachse des Eies senkrecht, und im comprimirten S5 b mrie
Ei anch anf dem Objectglase immer senkrecht steht. Die anfiinglich S5 o plitili

gquer liegende Trennmungslinie bildet successive einen immer kleineren
Winkel mit der Liingsachse des Fies. Nach ungefibr 12 Minuten betriigt S5 Lintin
dieser Winkel 45 Grad (Fig. 6) und nach einem etwa eben so grossen S Ly o
Intervall befindet sich die Grenzlinie in der Lingsachse des Eies (Fig. 7). W s
Damit hat diese rotatorische Bewegung, welche eine ganz constante Er- 398 ..

]
‘i, B

seheinung ist, ihr Ende erreicht. Die Richtung, in welcher die Drehung S5 &) S
unter dem Mikroskope erfolgt, ist verschieden, bald im Sinne eines Uhr- 4;3_-_,%'.'_
zeigers, bald im entgegengesetzten. Das kann nicht Wunder nehmen, da ja [ 5&::
die Lage des Eies auf dem Objectglase eine ganz zufiillige ist. Wahr- 598 . . =
scheinlich aber sind fiir die Richtung der Umdrehungs-Bewegung geringe by .
urspriingliche Abweichungen von der Normalstellung entscheidend, was Sf 5, ™
bei griisseren sicher der Fall ist, wie ich spiter noch angeben werde. |

Es ist aber nach frither Erirtertem einlenchtend, dass auch diese . ._;m“'ﬁ‘

Rotations-Bewegung des Kernpaars nur eine passive, und nur durch die

 tiai LT

kann. Thut man dies nun unter dem Mikroskope, so zeigt sich auch dano die Be-

filrnngsgrenze ols eine feine Linie, wilrend die freien, an Wassor grenzenden Rinder
der Trapfen durch den ehorakieristiselien breiteron Contour bezeichnet sind.

N
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es anch sein mag, sich den Mechanismus dieser Wirkungen genauer vor-

gustellen. Wiihrend der ersten Hilfte dieser Drehibewegung behalten

Aussehen bei. Die Nucleoli im Besonderen bleiben deutlich und machen
| innerhalb der Kerne ganz dhnliche kleine Wanderungen, wie in der
| vorigen Periode. In der zweiten Hilfte dieses Zeitraums hingegen, be-
| sonders wenn erst 60 Grad zuriickgelegt sind, beginnen die Kerne
sich nmoch mehr und mehr abzuplatten, so dass nach Erzielung der
| Endstellong das Kernppar erheblich verlingert und verschmiilert er-
. scheint. (8. Fig. 7.) Manchmal beginnen auch gegen das Ende der

Drehbewegung schon digjenigen anderen Veriindernngen, welche ich jetat
~ heschreiben werde. Nachdem niimlich die Kerne in der Lingsstellong
| angekommen sind, oder schon etwas frither, sieht man die Nueleoli
cines nach dem anderen abhanden kommen. Und zwar erfolgt
| dieses Verschwinden eben so schnell und gewihnlich unvermerkt, wie
~in friherer Zeit ibr Entstchen. Einige Male aber ist es mir doch bei
| aphaltend auf ein und denselben Nucleolus gerichteter Anfmerksamkeit
 gelungen, die Art des Verschwindens zu beobachten. Das Kiigel-

| chen wurde allmiihlich blasser und etwas grisser und fuhr

~ dann plotzlich anseinander, ein Wilkehen bildend, welches
e¢inen Augenblick darauf nicht mehr zu sehen war. Diese

| Kernkiirperchen hatten also nur ein vergingliches Dasein.
- Nachdem sie aber siimmtlich untergegangen, oder zuweilen auch schon,
~ wenn eines oder das andere von ilmen noeh sichtbar ist, kommt ein
- Moment, in welchem plitzlich auch die Grenzlinie zwischen
beiden Kernen ihrer ganzen Liinge nach verschwindet, und
| diese somit zu einer einzigen Masse vereinigt werden., In der
- Art dieses Vorgangs liegt beiliufig wiederum ein Beweis, dass die Tren-
 nungslinie nicht der Ausdruck einer protoplasmatischen Scheidewand war;
- demn von einer solchen kinnte man wohl erwarten, dass sie an cinem
- Punkte einreissen und dann langsam aus dem Zwischenraum der Kerne
~ sich heranszichen, micht aber, dass sie plotzlich sich auflisen werde.
~ Vielmehr fliessen eben jetat — ohne dass ich sagen kinnte, warnm gerade
in diesem Momente — die beiden Kerntropfen, wie in den erwihnten
- Experimenten die Oeltropfen, durch Ueberwindung des Oberflichen-Wider-
standes zn einem einzigen znsammen. Noch ist aber ecine kurze Zeit
. lang eine Spur seiner Entstehung aus zwei Hilften bemerkbar, niimlich
- die cireuliire Rinne am Umfange der eben verschwundenen Beriihrungs-

- —p
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Aibrigens die Kerne giinzlich ibr vor Beginn derselben angenommenes
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fliiche. Diese gleicht sich im Laufe einiger Minuten langsam aus, jedoeh’ s

picht in ibrer ganzen Ausdebnung gleich schnell. Man kann nidmlich®
diese Rinne nieht blos an den Einkerbungen an den beiden Polen des

jetet linglichen Kernsg, sondern bei hoher Einstellung auch an dem :Hﬂ
schmalen, in sie eingesenkten Dotterstreifen erkennen. Wenn nun die e et

Rinne sich bereits sehr abgeflacht hat, so sieht man nur noch eine einzige, ¥
stellenweise unterbrochene Reihe von Dotterkirnehen in der Mittellinie
des Kerns (wie in Fig. 8), und aueh diese verschwinden nach und nach —H
durch Erhebung des Bodens der Rinme aus dem Niveau der Kern-Ober- j¥
fliche. Damit glittet sich die letztere vollstindig, und damit spitzen sich o
gugleich die Pole des Linglichen Kerns mebr zn, so dass derselbe jetzt
eine breit-spindelformige oder fast rhombische Gestalt an- |
nimmt, wie in Fig. 8. In dieser scharfen Form tritt freilich sein Bild =
nur im comprimirten Ei in die Erscheinung. Im natiirlichen Zustande |
erscheint er in Folge der Verdunkelung durch den Dotter einfach als
gin liinglicher, ungefiibr elliptischer heller Fleck. Wenn tiber die Ver- |
schmelzung hinans sich noch ein Nueleolus erhalten hatte, so geht dieser
doch withrend der zuletzt beschriebenen Umgestaltung ebenfalls durch
Auflisung unter, so dass der spindelfirmig gewordene Kern bald villig
homogen und gleichmissig hell erscheint.

Das ist nun wirklich ein centraler Kern der ersten’ :
Furchungskugel, aber es ist dies nicht ein primitiv an dieser Stelle & Bl |
entstandenes, sondern ein dorch einen langwierigen und ﬂumplicirtm
Process und zwar durch Verschmelzung zweier von enifernten
Punkten kommender Kerne hergestelltes Gebilde, welches sich uns
hiichst einfach als ein eine spindelférmige Hihle des Dotters erfiillendes
Quantum ciner klaren, durchans homogen erscheinenden, wahrscheinlich ™
dicklichen Flissighkeit prisentirt.

Hiermit ist ein cigenthiimliches, an iiberraschenden Effecten reiches
Vorspiel des Furchungs-Dramas zn seinem Schlusse gelangt, an wel-
chen sich aber nnn sofort ohne Xwischenpause neue Scenen anreihen,
welehe ihrer Tendenz nach schon zum eigentlichen Furchungs - Processe
gehiren.

Bevor ich jedoch zu diesen iibergehe, muss ich erst cinige in dem
bisherigen Gange der Dinge vorkommende Varianten erwiihnen. Die =
obige Darstellung gab den reguliiren, typischen Verlauf der Erscheinungen
wieder, wie er in der Mehrzahl der beobachteten Eier fast mit mathe-
matischer Genamigkeit vor sich ging. Auch in den itbrigen waren die
Yorginge im Wesentlichen ganz entsprechende; in einzelnen Beziehungen
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wloch zeigte sich eine Reihe von Abweichungen, welche sich hauptsiich-
ich anf zwei Punkte zuriiekfilhven lassen.
Die eine Variante besteht darin, dass die beiden Kerne die Wan-
lerang von ihren Ursprungsstitien ans mieht ganz gleichzeitig heginnen
oder anch nicht mit gleicher Geschwindigkeit fortfihren. Die Folge da-
!-f"ff-r ist, dass der cine Kern, und zwar gewihnlich der vom vorderen Pole
:_'_:;-. iiber die Mitte des Eies hinans vorriickt und seinem Bruder-
kerne erst in der entgegengesetzten Hiilfte des Eies begegnet, an einem
[Punkte, welcher mehr oder weniger entfernt vom Centrum, zuweilen so-
' an der Grenze des letzten Eiviertels sich befindet. Dies hindert in-
25 nicht, dass die weiteren Schicksale des Kernpaares ganz in der frither
ehiltlartan Weise ablaufen. Der durch Verschmelzung desselben ent-
andene einfache Kern liegt dann zwar zuniichst excentrisch; allein auch
. Asymmetrie gleicht sich wiihrend der nichstfolgenden, hald zu he-
gchreibenden Umwandlungen wieder vollstindig oder doch nahezn ans,
50 dass die weiteren Entwickelungs-Processe dadurch keine erhebliche
| Beeintrichtigung erfahren.
 Bedentender ist eine andere, von vornherein auftretende Ursache von
|' eichungen. Diese besteht darin, dass die beiden primitiven Kerne
' cht genan an den Polen entstehen, sondern in einiger seitlichen Ent-
fernung von diesen. Auch dann liegen sie aber immer dicht unter der
| Oberfliiche des Dotterballens, und zwar derart einander gegeniiber, dass
| die sie verbindende Linie durch das Centrum des Eies oder doch nahe
l' n diesem vorbeigeht. Die Abweichung von der axialen Lage ist in diesen
g ﬂ.ﬂan meist nur eine geringe oder missige; in zwei solchen Eiern sah
h jedoch einen Abweichungswinkel von 35 resp. 42 Grad. Wenn in
¥ allen der letzteren Art im comprimirten Zustande des Eies die anftanchen-
li—':i'f en oder eben formirten Kerne zufilliz nicht am Rande, sondern an den
- beiden Flichen der Scheibe ihre Lage haben, so kann bei flichtiger Be-
‘trachtung wegen ihrer Entfernung von der sichtbaren Peripherie leicht
‘die Tinsehung entstehen, dass sie im Innern des Dotters sich befinden,
and dadurch die falsche Vorstellung erweckt werden, dass in der Tiefe
‘des Dotters primitive Kernbildung stattfinde; allein die genaue Unter-
gnchung bei starker Vergrisserung und senkrechter Durchmusterung des
Objects, und eben so auch eine geringe Umrollung des Eies nach Auf-
{hebung des Drucks, belehren eben leicht dariiber, dass auch in diesen
. en die beiden primitiven Kerne vor Beginn ihrer Wanderung immer
-@iﬂ Oberfliiche des Dotterballens tangiren. Solche in grisserer oder ge-
Cringerer Entfernung von den Polpunkten entstandene Kerne machen dann
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chenfalls, nachdem die Nueleoli sich cingefunden, ihre Wandernng
der Oberfliiche in die Tiefe des Dotters hinein und einander en
jedoch gewbhnlich nicht auf dem geradesten Wege, sondern in ein
schwach gekriimmten bogenfirmigen, nach dem beztiglichen Pole hin
concaven, bald convexen Bahn, welche als solche durch die bewuss
blasse Wegspur noch lange kenntlich ist, wie ich das in der un
Hiilfte der Fig. 4 angedentet habe. Dureh diese Form ihrer Bahn komm
die Kerne schon mitten auf ihrem Wege oder gegen das Ende i
Wanderung in die Mittellinic des Eies hinein und begegnen sich dann i
reguliirer Art, woraus alles Weitere von selbst folgt. Zuweilen aber reie
filr den letzteren Erfolg die Kriimmung der Babn nicht aus, oder letzte
ist iberhaupt weniger ausgesprochen, und dann begegnen sich in der Th
die beiden Kerne in einem schiefen Durchmesser des Eies, und wenn si
gich daranf an einander abplatten, so steht ihre Beriihrungsfliiche natiirli
senkrecht auf diesem schiefen Durchmesser, also ebenfalls in eine
Winkel gegen beide Achsen der Ei-Ellipse. Diese schiefe Stellung des
Kernpaares schadet aber der weiteren Durchfibrung ihrer Anfgabe
nichts; im Gegentheile bedingt sie eine Verminderung der jetzt folgende
Umdrehungs-Arbeit. Wenn ich frither sagte, dass bei der normalen A
fangsstellung des Kernpaares die Richtung seiner Umdrehung unbestim
ist, so zeigt sich hingegen in den letzt erwiibnten Fiillen, dass di
Drehung immer in derjenigen Richtung erfolgt, in welcher die Grenzlini
der beiden Kerne ohnedies schon der Mittellinie des Eies geniihert ist
also der spitze Winkel, den diese heiden Linien bilden, wird imm
kleiner, bis sie zunsammenfallen. So lange nur dauert die Drehbewegun
des Kernpaares und betriigt also in diesen Fillen weniger als 90 Gra

Es kommt tibrigens auch unter diesen Umstiinden vor, dass der
gegnungs- und Verschmelzungsort der beiden Kerne niher dem einen al
dem anderen Pole, und in seltenen Fiillen, dass er iiherhaupt nicht in d
Mittellinie, sondern etwas seitlich von derselben liegt. Im letzteren Fall
stellt sich das verschmelzende Kernpaar meist schief und zwar in de
Richtung gegen den Mittelpunkt des Eies hin, und es werden dadure
kleine Abnormititen der nachfolgenden Vorgiinge bedingt, welche ich e
spiiter specieller erwiihnen kann,

Wenn nun aus all dem eben Gesagten hervorgeht, dass anch nnter
den angefilhrten abnormen Vorbedingungen die beiden primitiven Kern
in der Regel auf ihrer Wanderung einander treffen, womit der weitere
Entwickelungsgang immer in das richtige Geleise kommt, so habe ich doc
Ein Mal auch das Entgegengesetzte beobachtet, niimlich dass die beide
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Kerne einander verfehlten, und diese Beobachtung ist fir die
Witrdigung der ganzen Verschmelznngs-Erscheinung von grosser Wichtig-
‘keit. Die beiden Kerne drangen, von seitlich verschobenen Anfangs-
‘punkten ansgehend, gegen die Mittelgegend des Hies vor, zogen aber hier

‘bei einander voriiber, ohne sich zu berithren, und jeder derselben drang

‘bis weit hinein in die entgegengesetzte Eihiilfte vor. Ich war natirlich

-sehr gespannt daranf, was nun weiter kommen wiirde, im Besonderen
darauf, ob die Kerne etwa auf einem Umwege znm erstrebten Ziele ge-
langen, oder vielleicht ansnabhmsweise als Furchungskerne fir die erste

Zweitheilung dienen wiirden. Weder das Eine noch das Andere trat ein,

Der eine Kern machte, in der Niihe des Poles angelangt, cine Wendung
_.'nh,eli rilckwiirts nnd entfernte sich wieder vom Pole; doch wurde diese
Ruckwanderung hald sistirt, und der Kern blieb an der Grenze des letzten
Eiviertels, etwas seitlich von der Mittellinie stehen, wurde dann bald
- daranf zackig und unscharf begrenzt nnd erhielt sieh in dieser Form und
an dieser Stelle noch lange. Der andere Kern kam in der Nihe des
Poles nach einigen seitlichen Hin- und Herbewegungen ebenfalls zur Ruhe,
~ behielt noch eine kleine Viertelstunde lang seine kreisrunde Begrenzung,
wverzog sich dann zu einer Linglichen unregelmiissigen Form, in welcher
| er verharrte. Ich beobachtete dann dieses Ei unter den ablioliénl-Cué e
telen noch eine Stunde lang, ohne dass wesentliche weitere Processe,
“im Besonderen eine nene Kernbildung oder ein Anlanf zar Furchung za
bemerken gewesen wiiren, Die Entwickelung war also definitiv
sistirt, das Ei abgestorben,
- Nach diesen fir die Charakterisirung der ersten bisher dargestellten
Periode nothwendigen Ergiinzungen gehe ich nun zur Euhﬂﬂerung der

‘néichst folgenden Entwickelungs-Fortschritte iber.
Der jetzt einfache, durch die bewusste Verschmelzung entstandene,
gewihnlich central liegende Kern existirt in der angegebenen Form nur

‘eine sehr kurze Zeit. Kaum dass er die spindelfirmige Gestalt ange-
nommen hat, setzt er sein Bestreben, sich in die Linge zun strecken,

noch weiter fort, und zwar derart, dass er nach einigen Minuten mehr

als die Hilfte der langen Achse des Eies deckt und mit seinen Spitzen

noch etwas in die beiden End-Viertel des Eies hineinragt. Damit ver-

hindet sich aber noch ein anderer, sehr wichtiger Vorgang, niimlich eine
Yolumens-Verminderung des Kerns. Es ist zwar selbstverstiind-

- lich, dass mit der Verliingerung aunch eine entsprechende Verschmiilerung
verbunden sein muss; allein der Augenschein lehrt bald, dass die wirk-
~ lich cintretende Verschmilerung viel zu bedeutend ist, als dass sie allein

Y
1.+ [TESE

o]




218 Neubildung und palingenetlsehe Vermehrung der Zellkerne,

auf Rechnung der Formumwandlung gesetzt werden kinnte. Es nimmt
niimlich der anfangs beinahe rhombische helle Fleck, weleher den Kern
repriisentirt, im hichsten Grade seiner Verlingernng die Form eines sehr = ¥
gehmalen Streifens mit parallelen Riindern und zugespitzten Enden an
(wie in Fig. 9. Aber damit ist die Sache noch nicht abgethan. Es @

zeigt sich weiter, dass jemer helle Streifen bald wieder etwas an Linge

verliert und dabei rasch noch schmaler wird, so dass er bald nur ¥
als eine ganz enge Spalte im Protoplasma erscheint. Und auch
diese verschwindet kurz daranf giinzlich. (Fig. 10.) Damit ist der
kiirzlich auf so mithsame Art gebildete Kern als morphologiseh wohl &
begrenztes Gebilde wieder verloren gegangen. Spurlos aber ist er doeh = ¥
nicht verschwunden, wie bald klar werden soll. Gleichzeitiz ndmlich
mit dem eben geschilderten Vorgange entwickelt sich eine andere, sehr
eigenthiimliche Erscheinung. Wihrend der Verlingerung des Kerns wird
in seiner niichsten Umgebung, und zwar in grisserer Ausdehnung um
seine Spitzen herum, das Protoplasma frei von Dotter -Kiigelchen. In
Folge dessen tritt, wenn dic nucleiire Hiohle die erwiibnte Form einer
langen, engen Spalte angenommen hat, an beiden Seiten der letzteren
cin Streifen klaren kirnchenfreien Protoplasmas in die Erscheinung, und
dieser Doppelstreifen erweitert sich fiber jedem der beiden Enden der
Spalte zu einem breiteren, runden, ibrigens ganz dbnlich aussehenden
Felde, welches seinerseits wieder eine grosse Anzahl radifirer heller
Strablen in den dunkelkirnigen Dotter hinein entsendet, ein hischst frap-
pirender Anblick. (Fig. 9.) Es sind also in den beiden End-Dritteln
des elliptischen Dotterballens gleichsam zwei blasse Sonnen ent-
standen, welche unter einander durch ein langes stabfiir-
miges Awischengtiick in Verbindung stehen, und dieses letziere
enthiilt eine Zeit lang noch den erwiibnten nuclediven Spalt. (Fig. 9.)
An dem gegen die Mitte des Eies gekehrten, in das Zwischenstick iiber-
gehenden Theile des Umfangs der Sonnen fehlen natiirlich die Strahlen;
an dem viel grisseren Reste des Umfangs aber stehen sie so dicht, dass
in ihren Zwischenrinmen auch die Dotter-Kiigelchen strahlenfirmig an-
geordnet erscheinen. Bei genanerem Zusehen wird man indessen finden,
dass mehrentheils nicht eine einzige Reihe von Dotter-Kiigelchen zwischen
je zwei hellen Strablen eingeschlossen ist, dass vielmehr in diesen
Zwischenriiumen der dunkelkérnige Dotter meist in Form schmaler
Keile oder Kegel erhalten ist, welche mit ihren Spitzen nicht genau
gleich tief in den Kirper der Sonne hineinreichen, so dass letzterer un-
regelmiissiz zackig umrandet erscheint. Die hellen Strahlen selbst sind
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peistens geradlinig; nur die hintersten derselben, welche nach ritckwiirts
erichtet und in spitzen Winkeln gegen den hellen Verbindungsstreifen
encigt sind, nehmen Gfters einen flach bogenfirmigen Verlanf, mit der
Joneavitiit gege:ndm Mittellinie hin, und es kann zuweilen bei flichtiger
Betrachiung den Anschein gewinnen, als ob einige derselben bogenfirmig
in entsprechende, von der anderen Sonne kommende Strahlen iibergingen,
| scheinbarer Zusammenhang, weleher jedoch bei genaner Untersuchung
| als nicht vollstiindig vorhanden erkannt wird, wnd fir die weitaus
grisste Zahl der Strahlen auch nicht cinmal dem Auscheine mach vor-
?"-_-‘- anden ist. Das stielfirmige Mittelstiick ist nicht immer s0 geradlinig
steif wie in Fig. 9 und 10, sondern zuweilen entweder einfach nach
_':l-.u er Seite flach ausgebogen, oder auch leicht s-firmig gekriimmt,
Varianten, welche man sich als von einem im Verhiltniss zum gegebenen
| Raume gesteigerten Verliingerungs - Bestreben des Kerns  herriihrend
!%.'_-'- enken kann. Indessen werde ich fir die s-formige Kriimmung spiter
noch eine besondere Veranlassung anzufibren haben. Jedenfalls ist
 bei diesen Modificationen auch die nueleiire Spalte in der Achse des
| Stiels entsprechend gekritmmt.
~ Die Verlingerung des ganzen Gebildes dauert so lange, als noch
“gin Rest der Spalte in ihm vorhanden ist, so dass schliesslich das Mittel-
| stiick an Liinge den halben grossen Durchmesser der Ellipse dibertrifft
e die beiden Sonnen-Kirper etwas niher den Polen, als dem Centrum
s Eies sich befinden. (In diesem Punkte ist die Fig. 10 nicht ganz
!‘- tu:setreu, wenigstens nicht dem gewihnlichsten Verhalten entsprechend,
" vie ich zu spit bemerkte.)
~ Die blasse Substanz dieser hantelfirmigen Figur mit ilirem Strahlen-
'!' sticht lebhaft ans dem dunkelkirnigen Dotter hervor; ja sie
“erscheint etwas blasser und heller als andere, bei anderen Gelegenheiten
“von Dotter-Kisrnchen frei werdende Particen des Protoplasma. Gleich-
wohl ist anf der anderen Seite, so lange sie im Werden begrifien und
:3_.| ein Rest der Hihle in ihr vorhanden ist, der optische Gegensatz
- gegen letztere sehr dentlich. Die axiale Spalte erscheint wie ein blen-
_and heller, riithlich gliinzender Lichtstreifen in der matteren Umgebung.
| Wenn aber der Spalt verschwunden ist, dann besteht das ganze Gebilde
| aus einer gleichmiissig matt schimmernden, etwas in's Bliuliche spielenden
 Substanz.
Die beschriebenen Form-Verhiltnisse entwickeln sich iibrigens ganz
hnu 80, oder mit nur geringen Abweichungen anch in denjemigen oben
hnten irreguliiren Fillen, in welchen die primitiven Kerne an einer
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abnormen Stelle zur Verschmelrung kamen. Lag diese zwar excentriscly, §f I,F_,Jif'
aber doch in der Mittellinie, so erfolgt dann einfach die Verlingerung 4 i
in stirkerem Maasse nach dem entfernteren Pole hin, wodurch die Syme §f o
metrie wiedergewonnen wird. Begegneten sich aber die Kerne an einem :.1-..=r.

Punkte seitlich von der Mittellinie, dann drehen sie sich, wie ich schon”
angab, derart, dass ibre Grenzlinie gegen das Centrum des Eies gerichtet § -
ist, und es nimmt im weiteren Gange der Dinge zuweilen der Mittelstiel §*
der Hantel-Figur eine s-firmige Kriimmung an, so dass ihre Kipfe das ._
durch wieder in die Mittellinie riicken, oder es bekommt diese Fizug
wirklich cine schiefe Lage im Ei, eine Abweichung, welche fur dig
fernere Entwickelung nicht absolut schiidlich ist, da sich in spiteren
Zeitpunkten wieder Ansgleichungsmittel finden.
Sehen wir uns nun aber das Werden dieses sonderbaren Gehildes
etwas niher am, so ergiebt sich, dass seine ersten Anfiinge um die
Spitzen des centralen, noch breit-spindelférmigen Kerns hernm entstehen,
Wenn dieser eben sich zu verlingern anfiingt, sieht man, wie Fig.
zeigt, in der Umgebung sciner spitzen Enden schon eine radifire Anord
nung der Dotter-Kornchen. Die feinen blassen Streifen zwischen ihnen
werden aber, indem sich das Ganze gegen den Pol hinschiebt, immer
deutlicher, breiter und linger und verschmelzen zugleich an ihrer Bagis
#zn einem kleinen rundlichen Felde, welches sich allmiiblich erweitert
und zom Kopf der Hantel gestaltet. Wiihrend dessen findet sich um die
schlanker gewordene Kernhohle auch an den Seiten ein anfangs schmaler,
blasser und kornchenfreier Sanm ein, welcher dann allmiihlich breiter
wird, ohne nach anssen hin sehr scharf begrenzt zu sein, indem in seiner
niichsten Umgebung die Dotter-Kiigelchen entweder einfach weiter ans-
einander zerstreut, oder anch in einer einfachen oder doppelten parallelensSgt.
Liingsreihe mit erheblichen Distanzen zwischen den einzelnen Kiigelchen =g,
angeordnet sind. (Fig. 9.) Wihrend aber dieser blasse Substanz-Streifen’ |
nach aussen hin breiter wird, driingt er zugleich gegen die Achse hing i
vor; demn der Canal in seinem Inmern wird immer enger und enger, bis
er endlich ganz atresirt ist. (Fig. 10.) | L
Wie sollen wir aber den Znsammenhang dieser Erscheinungen ver-
stehen? In dieser Hinsicht glanbe ich woll, dass die genan beobachteten Be ol g
sonderheiten derselben uns zu ihrer Erklirung geniigend vorbereitet haben. i ._1
Ieh bin der Meinung, dass die Doppelsonne mit ilirem Verbindungsstiel I e
gerade dadurch entsteht, dass der Kern untergeht, dass wiihrend der Ver-= .,
lingernng und gleichzeitigen Volumens-Verminderung der Kernhihle all== ,!a.
mihlich derdieselbe erfilllende Kernsaft zwischen die Mole-% "
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ile des benachbarten Protoplasma cindringt und dabei die
jotter-Kdrnchen aus diesem verdringt. Die Strablen um die
Iman des Kerns sind eben der Ausdruck der Bahnen, innerhalb welcher
e Striimehen des Kernsaftes in das Protoplasma eindringen, die Dotter-
Kiigelchen entweder bei Seite schiebend, oder vor sich her jagend.
G amhwm aber aus cinem zngespitzten eleli.trlaﬂ'imn Leiter die Elektri-
 citiit vorzugsweize aus der Spitze ausstrimt, so anch hier der Kernsaft
aus den spitzen Enden der Spindel, und dies zwar weil an diesen ver-
iingten Endtheilen im Verhiiltniss zu ibrem Inhalte die Oberfliche am
stiirksten entwickelt ist, und der reichlich ringshernm liegende Dotter,

| dringen divergirender Strimchen unter Beiseite-Schicbung der Dotter-
Kiigelchen gestatten muss, erleichternde Umstiinde, zu denen aber noch
der andere direct maassgebende hinzukommt, dass ja gleichzeitiz der Kern
Bl.'haupt' in Verliingerung, also schon dadurch der Kernsaft in Bewegung

et die Pole hin begriffen ist. Indem aber an den einmal gewonnenen

mhﬂmnngs -Punkten immer mehr Flissigkeit nachdringt, verlingern :

;. die Strablen nicht blos, sondern sie werden auch an ihrer Basis

| erweitert und fliessen hier zu dem rundlichen, allmiblich an Ausdehnung

gewinnenden Raume zusammen, welcher den Kirper der Sonne darstellt.

mh und nach werden indessen auch am seitlichen Umfange des Kerns

gl'ﬁumren Wiierstiinde, welche sich hier darbieten, tiberwunden und

i Verdriingung der Dotter-Kiigelehen ein klarer Protoplasma-Mantel

i relahv geringerer Dicke gebildet. Da sich aber der seitliche Con-

i our der Kernhihle wiihrend ihrer Verliingerung wesentlich veriindert,
imlich aus einer stark gewilbten in die geradlinige Form iibergeht, =o

' dnnen moh, wie leicht begreiflich, in seiner Umgebung nicht leicht regel-

'. ¢ Strimchen und Bahnen des Kernsaftes entwickeln; die Dotter-

-~ Kiig 10111!11 erscheinen mehr unregelmiissig zerstrent und bald ganz wer-

und hichstens giebt sich znweilen in den erwiihnten sperrigen Liings-

I'j siben der Kiérnchen eine Andeutung kurzer, quergerichteter, paralleler
i Strémehen zn erkennen. \
i Wenn ich fibrigens so eben der Anschaunlichkeit wegen alle Be-
wegungen als vom Kerne ansgehend darstellte, so werden wir doch anch
: hier, wie bei friiheren Gelegenheiten, nicht zweifeln kimnen, dass das
i -'- live in diesen Vorgiingen das Protoplasma selbst ist. Dieses bewirkt
! urch seine inneren Verschiebungen die Form-Verfinderimgen der Kern-
|' ihle, und seine der letzteren benachbarten Schichten sangen zugleich
Imiiblich den Kernsaft auf, indem sie dabei einerseits in den Raum
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indem er Ranm fiir radiire Bahnen darbietet, am Leichtesten das Fin-
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der Kernhihle eindringen, andererseits ihre Dotter-Kigelchen theils na :ﬁnl 'ﬁ;
aussen, gegen die Peripherie des Eies hin, theils in die ‘E‘.'.wmnhﬂnrﬂ.u : Eﬁ-'r;‘hg‘,
der EtmhIcn rusammendriingen. i v
Nach Beendigung dieses Vorgangs ist der frither wohlbegren zt L,l_|'|.r¢l""]_l
Kern wieder verschwunden. Statt seiner findet sich im Innern des _I?-_Eﬂjﬁlt‘“
Dotters ein grisserer, eigenthiimlich gestalteter Bereich, in welchem d ' et
Frotoplasma frei von Dotter-Kiigelchen, aber mit Kernsaft imbibirt i -a.'f""l'
In dicsem Raume ist also der gesammte Kernstoff moleculiir im Protos 2 DNERE
plasma vertheilt, gleichsam aufgelst, nnd ich werde deshalb diesen s it

gemischten und so sonderbar geformten innersten Bestandtheil des Dotters IE W #,.ilr hy
Ballens, um ein kurzes die Sache treffendes Wort zu haben, von jetzt § =

ab als die karyolytisehe Figur®) bezeichnen. ! ﬁ*’*‘hm

In baldigem Ansclhlusse an ihre Vollendung entwickeln sich nun in W g o8¢
dem niichstfolgenden Zeitraume gleichzeitiz zwei Reihen von Veriindes | g, e o ¢
rungen, deren eine innerhalb der karyolytischen Figur abliinft nnd di '; a3 ”‘IE
weiteren Schicksale des Kernstoffs vermittelt, wiihrend die andere sich .IJ'I-I'ﬂF"-E'E"]:|
auf die Segmentirung des gesammten Dotter-Ballens bezieht. i Gz o

Die letztere ist es, deren Einleitung die nene Scene ertffnets | ul oy i il
Bei Strongylus aur. besteht die erste Andeutung der bevorstchenden § siil s ¥
Theilung darin, dass die Dotter-Kiigelechen sich sowohl von der Ober= | kilsnian
fliiche des Dotter-Ballens als auch von einer mittleren Querebene in dem= § m fsn by
selben etwas zoriickziehen, so dass ringsherum ein klarer pmtuplhﬁei;imr_g
matischer Sanm und ausserdem in der Mittelgegend ein blasser, querery 8 ety oot
beiderseits in den Saum (ibergehender Streifen sichtbar wird, in welchem § o f 5.

die Dotter-Kiigelchen nur sparsam zerstreut sind und eine mittlere querésy in i, '
Linie selbst ganz frei lassen (iihnlich wie in Fig. 26, welche aber einemifl b, '15'&1
etwas spiteren Stadium entspricht). Durch diese Anordnung ist  die ' thilﬁ_

Summe der Dotter-Kiigelehen in zwei Portionen fiir die beiden Eihilftens§ po
getheilt und die Ebene der bevorstehenden Trennung des Protoplasma ﬂ%?u
vorgezeichnet, welche demniichst mit der bald zn beschreibenden Ein: "Hz;fﬁ
furchung beginnen soll. Bei Ascaris nigrovenosa habe ich eine solehe™ .ga}j‘_éq"_“f]
prodromale itio in partes der Dotter-Ktigelchen nicht beobachtet, woh |IH9FE"‘5 i'fthr
aber partielle, auf die Gegend der Furchungs-Rinne beschriinkte Aus hu .
bildung des peripherischen Sanmes. , :’ Yy
Hier, nimlich in den Eiern von Asearis nigrov., sieht man zuerst -%'I_Ir";":!::q
an einer der Langseiten des Eies und zwar in der Mittelgegend derselben "%l
gine Einbuechtung des Randes des Dotter-Ballens entstehen (s Fig. 10 ‘ : by L iy
L] .izhu':- |
* wopror = Ko, i " ey
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welchie anfangs stumpfwinklig und abgerundet ist, allmiiblich aber sich
vertieft und immer mebr spitzwinklig wird. In einigen Fillen sab ich
‘diese Buehtung in einer Art welligem Contractions-Spiel sich noch ein
oder zwei Mal wieder ausgleichen und neu bilden, bis sie in die defini-
' tive Einforchung iberging. Die Dotterhaut nimmt an dieser Einsenkung
~ gar keinen Antheil, sondern ilberbriickt dieselbe von Anfang an in starrer
- Beharrlichkeit, wobei zu beachten ist, dass sie ja im nicht comprimirten
i Ei sogar durch eine, wenn auch ditnne Schicht Flissigkeit von der Ober-
i. fliiche des Dotter-Ballens getrennt ist. An der letzteren aber ist noch

‘die vorhin schon angedeutete Erscheinung bemerkenswerth, dass die Ein-
|'_ buchtung sehr bald von einem schmalen Saume klaren, kirnchenfreien
| Protoplasmas begrenzt ist, welcher auch die sich weiterhin vertiefende
| Einkerbung immer umfasst (Fig. 10 und 11), an den Eiern von Strongylus
- aur. aber in noch grosserer Ausdehnung vorhanden ist. Es zeigt sich
~ also auch hier, dass das Protoplasma, wo es in lebhafter Bewegung be-

- griffen ist, gern die Dotter-Kirnchen ans sich herausdringt. Die besagte

| BEinkerbung schneidet nun in genan querer Richtung immer tiefer ein,
}; and zwar mit allmihlich steigender Geschwindighkeit, so dass sie in un-
|' gefilbr sechs Minuten die Mittellinie tiberschreitet und nach noch kilrzerer
| Zeit bis an den entgegengesctzien Rand gelangt, wenn sie nicht vorher einer
| von diesem kommenden iibnlichen Einkerbung begegnet. Das Letztere
. ist nicht immer der Fall. Mehrere Male sah ich die Einfurchung durch-
aus einseitiz entstehen und bis zum entgegengesetzten Rande durchgreifen,
.~ und das waren gerade die Fiille, wo die erwiihnten, gleichsam spielen-
- den Vorversuche zur Einfurchung zu bemerken waren. Letztere also
~ begann in diesen Fiilllen unzweifelbaft in dem zufillig am Rande befind-
~ lichen Meridian des Eies. Andere Male wurde einige Zeit uach der ersten
| Einbuchtung an dem gegentiberliegenden Punkte des Eies eine zweite
| sichtbar; welche aber noeh diesseits der Mittellinie mit der ersteren zn-
| sammentraf. Selten wurden zwei entgegengesetzte Einbuchtungen ziemlich
gleichzeitiz sichtbar, um in der Mittellinie zusammenzofliessen. (Fig. 12.)
- Die Fille mit scheinbar doppelter Einfurchung lassen nun aber die
~ Dentung zn, dass in Wirklichkeit die Einfurchung iiberhaupt nicht am
- Rande der plattgedriickten Scheibe, sondern an irgend einem Punkte
- einer ihrer beiden Flichen begonnen hatte und in querer Richtung sieh
_' verliingernd erst bei Erreichung der Riinder im Profil sichtbar und da-
~ durch auffillic wurde. Eine genane Einstellung anf die beiden Flichen,
80 wie anch cine sorgfiltige Untersuchung nicht comprimirter Eier dieses
Stadinms wiirde tiber jene Eventualitiit, welche ich wihrend der Beobach-
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tung nicht genug beriicksichiigt habe, wohl Aufkldrong versehaffen. In-
zwischen glanbe ich in Beriicksichtigung aller Umstiinde die eben ge-
gebene Dentung als wabrscheinlich richtiz und danach annehmen zn
ditrfen, dass gewdéhnlich die erste Einfurchung von nur einem Punkte e il
ausgeht und, an beiden Knden sich verlingernd und successive vertiefend, .
das Ei nmkreist und durchschueidet, wie das ja auch in den ersten §
Furchungs-Acten des Froscheies immer der Fall ist. :
Mit Vollendnng dieses Actes ist nun der Dotter-Ballen in zwei Ab-
schnitte getheilt, von welehen der vordere, und dies besonders dentlieh’
bei Strong. aur., um ein Weniges grisser ist als der hintere. Die sich®
gegenitherstehenden Grenzfliichen beider Abschnitte sind senkrecht anf™
die Mittellinie gestellt, eben oder ein wenig nach dem hinteren Pole ans-
gebogen und nur durch einen minimalen Zwischenraum von einander
getrennt.  Niichst jeder dieser beiden Grenzfliichen ist bei Ase. migrov.
cine schmale Schicht des Protoplasma noch eine Zeit lang frei vom
Dotter-Kiigelehen, Bei Strong. anr. haben sich wiihrend der Dureh-—
furchung die Dotter-Kigelchen noch melr von der Oberfliche zuriiek-
gezogen und im Inngzn jedes der beiden Abschnitte zn einem runden e
dunkeln Haufen zusammengedriingt, aus dessen Mitte der inzwischen ge- §&= &
bildete Kern des Segments hervorschimmert. (5. Fig. 26.) | k=
Wiilirend des eben beschriebenen Actes nimlich spielen zngleich in i
den axialen Bestandtheilen des Eies die wichtigsten Vorgiinge. Naeh- Bl
dem die Einfurchung eben begonnen hat oder nur wenig vorgeschritten = @ 2l
ist, entsteht im Stiele der karyolytischen Figur, an zweéi tlurf 4
Furchungsebene nahen Punkten, je eine Vacuole. Diese sind o
anfangs dusserst klein, dann wachsend, aber noch etwas unregelmiissig i ofer
und unseharf begrenzt; allmiiblich aber runden sie sich unter weiterer
Grissenzunahme villig ab und riicken zugleich langsam etwas nach den

Polen hin, so dass, wenn die Furchungs-Spalte ebep dem Stiel der be-— @i,
wussten Figur sich nihert, um ibn zn durchschneiden, jede der beiden e
Vacuolen bereits deutlich kreisrund ist, einen Durchmesser von H—3 hat B,
nnd um ungefihr eben so viel von der Trennungs-Spalte absteht. (Fig. 11.) |

Die Yacuolen setzen aber denselben Entwickelungsgang noch weiter fort, By
werden immer grisser, schichen sich zugleich im Stiel der karyolytischen =@
Figur immer weiter gegen deren Kopfe hin, ohne jedoch diese ganz zu er- '.
reichen; sie kommen also im Mittelpunkte des Segments oder ctwas jenseits % 2
desselben zur Ruhe, was ungefibr mit dem Schluss der Durchfurchung #&.
zusammentrifft. Aueh dann nehmen sie noch etwas an Grisse zn, bis sie B
einen Durchmesser von 156—18 p gewonnen haben. Natiirlich sind, wie
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r Leser wohl schon wermuthet, diese Vacuolen nichis Anderes,
g die jungen Kerne der beiden Segmente. '

- Wiibrend ilres Entstehens, Wachsens und Wanderns ist es nun
ehst interessant, die gleichzeitigen Verinderungen der karyoly-
schen Figur zu beachten. Diese schrumpft dabei allmihlich
phr und mehr zusammen. Zuerst verschmiilert sich ihr Stiel in
m Grade, dass sehr bald die breiter werdende nueleiire Vacuole wie
einer localen Anschwellung des Stiels eingefligt ist. (Fig. 11 und 12.)

- mehr sie sich aber den Kopftheilen der Figur niihert, desto mehr
grden auch diese reducirt. Die Strahlen werden erst kirzer und gehen
nn ganz cinj der Kdrper der Sonne aber flacht sich zn einem coneav-
pnvexen Menisens oder #n einer Scheibe ab, so dass er mit seinem

ticle cine pilzihnliche oder im mikroskopischen Bilde bammerfirmige
gtalt gewinnt. (Fig. 11 und 12.) Dabei wird die Substanz der Figur
was dunkler als sie frither war, und sticht jetzt um so lebhafter von
m ganz hellen Kerne ab, Bald darauf kommen auch andere Theile
r Figur giinzlich abbanden. Zuniichst vergeht der untere Theil des
mmerstiels, welcher sich zwischen dem Kerne und der Furchungs-
iehe Dbefindet. Zuerst an letzterer dringen Dotter- Kirnehen in seine
hstanz ein, er wird kiirzer, und auch der Rest bald unscheinbar. (Vgl.
¢ analogen Verhiltnisse in Fig. 18.) Spiiter, wenn die Durchfurchung
endet ist und der Kern seiner definitiven Grisse sich niihert, ver-

windet anf iibhnliche Art das obere an den Hammerkopf anstossende
ek des Stiels. Der Hammerkopf selbst wird noch schmaler, erhiilt
. aber als ein blasser Substanz-Streifen noch lingere Zeit, wie eine
wlke oder ein Heiligenschein in einer gewissen Entfernung fiber dem
’Ie schwebend.  Schliesslich verschwindet auch dieser Rest durch
miihliches Eindringen von Dotter-Kiigelehen, zaweilen in der Art, dass
hei der blasse Streifen sich in zwei Theile theilt, welche sich in ent-
engesetzter Richtung in einem Bogen um die Seitenrvinder des Kerns
grumschiehen und an diese anlegen, wo sie als blassere Flecken mit
irsamen  Dotter-Kiigelehen noch eine Zeit lang sichibar sind, wie in

unteren Hilfte der Fig. 13, schliesslich aber gewihnlich anch ganz
icheinbar werden.

Der Zusammenhang dieser Erscheinungen ist nach frither Erirtertem
ht zn deuten. So wie die Zweitheilung des Dotter-Ballens in Gang
iommen ist, sammelt sich in jeder entsprechenden Hilfte
ir karyolytischen Figur der in ihr diffus vertheilte Kern-

aft, ans den Moleenlar-Interstitien des Protoplasma sich

15

Erste Entwickelong der Nematoden.

[ Auerbach, Organol. Stadion. 1.

1 .
L~ T T




el Neubildoung und palingonastische Vermehrung der Zellkerne,

heraunsziehend, wieder in einen Tropfen und gestaltet sie I':-53,::*;
=] = " e P B

g0 zum Kern des Segments. Da nun in jedem der Abschnitte unef (407

gefilhr die Hilfte des gesammten Kernsafts enthalten war, so kiing e
man erwarten, dass die neuen Kerne genan die niimliche Grisse gewinnen
werden, wie die beiden frither lesehriebenen primitiven Kerne, I
Erfalirung lebrt aber, dass die fertigen Kerne des zweigetheilten Eigs

primitiven Kerne des ersten Dotter-Ballens. Es scheint danach,
wiihrend des neuen Processes ein Plus frither im Protoplasma zurticks
geblichenen Kernsaftes awns  diesem  jetzt noch herangezogen wird
Uebrigens ist in der Regel der Kern des hinteren Segments um etwas
kleiner als der des vorderen.

Sehr anffallend ist ferner, dass der neue Kern gich nicht von vors
herein in der Mitte des Segments, auch nicht in dem massigster
Theile der karyolytischen Figur, niimlich dem breiten Strahlencen
formirt, sondern zuerst an ecinem extremen Punkte des Segments, nalg
der Furchungsebene erscheint, und von hier, dbnlich den primitiver
Kernen, eine Wandernng nach der Mitte des Segments antritt, dabes
lavinenartiz anschwellend. Vielleicht erklirt sich der Ort seines erste
Auftretens auns der aunch hier maassgebenden Activitit des Protoplasm
welehes ja in der Nachbarschaft der Furchungs-Ebene am stirksten in
Thiitigkeit ist.

Wiihrend ibrer ganzen Wanderung sind diese Kerne nur mit klares
Fliissigkeit erfilllte Hiohlen im Protoplasma. Nachdem sie aber zar Euhe
gekommen sind und ihre schliessliche Grisse erlangt haben, finden sigl
nachtriglich anch in ihnen wieder Kern-Kérperchen einf.
cin griisseres oder zwei bis drei kleinere. Dabei ist aber hervorzuhebeny
dass diese Nucleoli erheblich griisser sind als diejenigen der primitives
Kerne, néimlich sehr hiinfig 3 —4 p Durchmesser zeigen, so dass anel
die Gesammtmasse der Nueleolar-Substanz gegen frither vermehrt er
scheint. Im Uebrigen gilt von den jetzigen Nucleolis hinsichtlich ihrey
Beschaffenheit und der Art ihrer Entstehung ganz das Nimliche, s
ich friilher von den analogen Kirperchen in den primitiven Kernen sa
(5. 204.)

Ebenso entsprechend sind auch die Verhiiltnisse der finsseren
grenzung,  Obwoll die nemen Segment-Centra mit ihren Nucleolis ein
neunes Charakteristicum als Nuclei gewonnen haben, so bleibt doch dis
Bildung einer Hitll-Membran aus, wie man aus der nnmittelbares
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Begrenzung der Hohle durch Dotter-Kiigelchen, bei Strongylus tibrigens
noch auf andere Weise erkennen kaun.

Um dieselbe Zeit nidmlich gehen bei Strongylus die central zusammen-
gedriingten Haufen der Dotter-Kiigelehen wieder auseinander. Diese
zerstreuen sich nach allen Richtungen bis zur Peripherie der Segmente

. und pur unter dem vorderen Pole bleibt hilufig ein grosseres Segment
 des Protoplasma ganz frei von ibnen (wie in Fig. 27). Durch die mit
~ dieser Dotter-Zerstreuung verbundenen Bewegungen wird hilufiz auch
~ der Kern noch mebr nach dem Pole hin versehoben und geriith dabei
* zuweilen halb in die eben erwibnte klare Pol-Region hinein. (Fig. 27.)
 Dann hat man um so besser Gelegenheit, die Lichtbrechungs - Differenz

des Kerpsaftes von dem Protoplasma zu constatien und den Kern als

~ eine mit Fliissigkeit erfillte, wandungslose Hoble im Protoplasma zu
- erkennen. .

Auch bei Ase. nigrov. iibrigens verlieren sich die klaren Sdume an
# .‘.ler Furchungs-Spalte durch Eintreten von Dotter-Kiigelchen,  Die Kerne
~aber bleiben im Centrum der Segmente, iiberall von dunkelkiirnigem
;., Dotter umgeben. (Fig. 13, 14.)

Mit diesen Veriinderungen ist wiederum ein Act des Drama’s zum

Et:hluaau gelangt, das zweigetheilte Ei in seiner Vollendung hergestellt,

nml es tritt nun eine Pause mit anscheinender Rube aller Theile ein,
welche gewihnlich gegen 10 Minuten daunert. Ganz so vollkommen ist
Cindessen dip Ruhe doch nicht, wie es bei flichtiger Betrachtung den
- Anschein hat. Wenn man seine Aufmerksamkeit auf die Nucleoli richtet,
80 wird man, wenigstens wahrend der zweiten Hilfte dieses Emtmuma,

I‘
;
~ich sie friiher an den primitiven Kernen wiihrend ihrer Wanderung be-
~ gehrieb. Nur sind anfangs diese Bewegungen der Nueleoli triige und

- steigern sich erst gegen das Ende dieser Zwischenpause zu griisserer

Lebhaftigkeit. Sie sind die Vorboten der nun kommenden Ereignisse,

an ihnen ganz iihnliche Bewegnngen im Kernraume wahrnehmen, wie

, Es beginnen nimlich jetzt, zuerst in der vorderen, spiter in der
~ hinteren Hilfte des FEies, diejenigen Processe, welche zmm zweiten

- Furchungsaet, niimlich zur Viertheilung des Dotters dureh Zweitheilung
- seiner beiden Segmente fithren. Diese Vorgiinge sind aber in der

Hauptsache eine Nachahmung der eben ausfihrlich gesehil-
~derten in kleinerem Maasstabe. Es wiederholt sich in jedem

der Segmente im Wesentlichen ganz die nimliche Reihe von
 Erscheinungen, welche innerhalb des ersten Furchungs-
- Ballens vom Augenblicke der vollendeten Verschmelzung

15*
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der primitiven Kerne bis zur vollendeten Zweitheilung sich. x|
abspann. Mit der obigen Schilderung dieser Vorgiinge ist in allem |
Wesentlichen auch digjenige der jetzt folgenden gegeben, Ieh werde
mich deshalb itber diese unter Hinweisung aunf die Fig. 14—19 kurz §
faggen kimnen, und nur iber mehrere Punkte zweiten Ranges einiges
Aunsfitbrlichere hinzunzofiigen haben.

Bemerkenswerth ist sofort auch jetzt als eine der ersten Verdinde-
tungen in jedem Segmente das Wieder-Verschwinden der kilrz- .

lich gebildeten Nucleoli. In der Regel sicht man, wibrend der ™ 1t b
Kern noch kreisfirmig begrenzt ist, den Nueleolus, oder wenn mehrere f . 4= #°
golche darin sind, eines nach dem andern abhanden kommen, und zwar, \ _;:.gam #
wenti man den richtigen Moment wahrnimmt, auf ganz dhnliche Weise S -0 ¥
wie ich sie frither geschildert habe. Yuweilen allerdings erhiilt sich ein h:ﬂ’“‘
Nucleolus noch etwas Linger; daon aber widerfibrt ihm kurze Zeit f  pid
darauf, nimlich spiitestens mit Beginn der bald folgenden spindelformigen 1 il
Umgestaltung des Kerns das niimliche Schicksal. e Tt

Diese einleitenden Veriinderungen zeigen sich im zweigetheilten —_
Dotter zoerst in dem vorderen Abschuitte, eine Bezeichnung, deren Sinn E
dem Leser nach den Erlinterungen anf Seite 195 wohl bekannt ist. Hier - «4
geschieht nun die Streckung des Kerns immer in genan querer Richtung, L_:J',:

g0 dass aneh die Achse der Spindelfigur, die er annimmt, immer quer
liegt, parallel der Grenzspalte der beiden Segmente. An den Spitzen
der’ Spindel finden sich bald aunch die Strablen ein (Fig. 14), und es
bildet sich weiterhin eine karyolytische Figur ganz anf dieselbe Art und !
voii ganz dbnlicher Form, wie friher in der ersten Furchungs-Kugel,
selbstverstindlich aber von kleineren Dimensionen und in guerer, d. h.
auf die Liingsachse des Fies senkrechter Lage. (Fig. 15) Wilrend
dessen verhiilt sich das hintere Segment noch rubig. Meist erst wenn

in'‘vorderen dic bewusste Figur ihre vollstindige Ausbildung erlangt

hat, oder nur um Weniges frither, fiingl der Kern des hinteren Segments

an,’ nach Verlust seiner Nueleoli sich spindelfirmig zu strecken und zwar
in'einer unbestimmten, d. h. in den einzelnen Eiern sehr verschiedenen !
Richtung. Der Liinfigste, gleichsam regulire Fall ist der, dass die i[
Strecking in einer schiefen, ungefiihr 45 Grad von der Liings-Mittellinie =-1:
abweichenden Richtung erfolgt und in Folge dessen anch die karyoly-
tisthe Figur eine entsprechende diagonale Lage im unteren Segmente S f 5.,
erlilt, wie in Fig. 15, Entwickelt sich dieser Process im comprimirten —f
Ei, &0 liegt der Abweichungswinkel immer in ciner den Fliichen der
Scheibe parallelen Ebene, so aber dass, den vorderen Pol oben gedacht,
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die .e!.hwemhnng bald nach der einen, bald nach der anderen Seite von
der Mittellinie zum Vorschein kommt, ein zufilliges Verhiiltniss, welehea

'~ natlirlich mit Umdrehung des Priiparats anf die andere Fliche in sein

‘(tegentheil vmsehlagen wirde. Genug die Achse der karyolytischen

Figur fillt in irgend eine gegen die Liings-Achse des Eies um cirea 45

Grad geneigte Linie.  Doch kommen alle miglichen Abweichungen von

dieser Normalstellung vor, bis zu den beiden Extremen, deren eincs
darin besteht, dass eine senkrechte, der Lingsachse des Eies entsprechende

~ Lage der karyolytischen Figur erreicht wird (Fig. 20), wiihrend diese

in dem anderen Extrem quer, also parallel derjenigen des vorderen

- Segments, sich hinstreckt. (Fig. 22)) — Diese ganze Reihe von Vor-

giingen in beiden Segmenten, vom Beginn der Streckung des vorderen

~ Kerns an, nimmt gewohnlich 20— 30 Minuten in Anspruch.

.
TR

Die jetzt folgenden Vorgiinge werde ich nun zmmiichst fiir den gq
wihnlichen, reguliren Fall ciner schiefen Lage der hinteren karyoly-
tischen Figur heschreiben. Kwze Zeit nach Herstellung der letzteren

~ kommen auch die peripherischen Schichten des Dotter-Protoplasma in
- sichtbare Bewegung und vermitteln durch ihre Contraetilitit w¢5¢ﬂtlichc
- Umgestaltungen der ifinsseren Form der beiden Segmente. Diese I‘anrge-p
~ an, allmiiblich ihre Gestalt derart zu iindern, dass die sie snh\plfl-smﬂe
‘Spalte cine schiefe, bald giinzlich diagonale Lage im Ei erhiilt*). dm
~ natiirlichen Zustande der Eier sieht man wenig mehr als das eben |'[1E-
{ sagte. In priignanter Art hingegen ftreten die Feinheiten dlcﬁ.(:r Fq
|h..‘ Verinderung und die Art ihrer Entwickelung am mmpnuurt-en. E1 her\rqr,

wegen der Abplattung der Segmente und der grdaa-}q&u Lﬁn;;g. rﬂgr
Zwischenspalte, und wollen wir diese Erscllcmungeu nnter Hetrgeh qmg
der Figuren 16 u. 17 verfolgen. Jedes der ahgep]attﬂtﬁuhemenﬁrm

Segmente hat ja zwei abgerundete Ecken nichst den B-mt.l]l;]rll}ﬂ_ ]End—
punkten der Zwischenspalte. Nun suhlch;; sich- idmgﬁuigcl: Fcke t‘fpﬁ yor-

deren Segments, welche am Weitesten von der hinteren kia.ryul;gha]c]mn

- Figur entfernt ist, (in unserer Fig. 16 du: ]:pkssmt:gn)i. gegen den ml\nnterqu

Pol vor, mit ihrer medialen Pm;t:u;: in_das hintere E»egmpnli sich ein-

oy anpdsamdnid wh ool dogan sl

Ismiameih  mapmm wiloilml \
) Wenn Reichert n-nglehl dasg :mrl. '.-nm hlen:l-m u:lm m:sle Thmhmg ({ESTI:“H!:'E

in einer solehen sehiefen Ebene tattinde, m Imnri mlu dem nm‘h e aihen! AR HAA-

. tungen nicht beistimmen. fehi dah atehs 'H‘&I ..‘!!::n:mg' ﬁur"‘]nnd wr vherEh wiohl

im natiirlichen wie im comprimirien Zustande der Eier, tlie anfiinghielle Toenmunis-
apalte immer in ciner Querchene) jund etet nachiriglich, iheé schiele Stollings in der
detzt 2 beschreibenden) Weisa-sich, pushibden. i1 inl i wondaidos ¥ il

-
I
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driingend, welches seinerseits an dieser Stelle nach hinten zurlickweicht,
Gleichzeitiz dringt die entgegengesetzte Ecke des hinteren Segments

nach dem vorderen Pole vor und buchtet in analoger Weise den gegen- | s

itberliegenden Theil des vorderen Segments ein, welcher sich mit seiner
Ecke ehenfalls nach dem vorderen Pol zurlickzieht. (Fig. 16.) Die vor-
dringenden Ecken werden dabei immer mehr spitzwinklig, die zuriick-
weichenden rechtwinkliz oder selbst etwas stumpf; das ganze Segment
erlangt cine gestreckte, im Grossen und Ganzen dreieckige Form, die
Zwischenspalte aber eine schiefe Lage und eine s-firmige l{rummung.';
Die hintere karyolytische Figur iindert dabei nur wenig ihre relative

Stellung, da ja die Streckung in der Richtung ihrer Achse statthat; die !

vordere hingegen geht aus der queren Lage in eine sehr schiefe tiber,

g0 dass beide Figuren einander parallel zu liegen kommen. Beide aber
werden dabei mebr in die Linge gezogen, gewthnlich mit einiger Kriim-

mung ihres Mittelstiels, welcher nach der Peripherie hin convex aus-
gebogen erscheint.  (Fig. 16 und 17.)

Inzwischen aber ist noch eine andere Ursache der Veriinderung in
den Umrissen der Segmente cingetreten. Wenn niimlich diese in ihrer
Umgestaltung dem Zustande der Fig. 16 sich niihern, so beginnt anch
die nene Einfurchung und zwar wiedernm znerst am vorderen Segmente.
An dessen freier, gewdilbter Oberfliche, specieller an derjenigen Seite,
welche in die spitze Eeke auslinft, und zwar an einem Punkte,
welcher immer hetriichtlich niher dem Pole als der Mitte der Langseite
des Eies liegt, zeigt sich zuerst cine Einbuchtung, welche, bald in eine
spitzwinklige Einkerbung iibergehend, in relativ schiefer Richtung unge- |
fihr gegen die Mitte des Stiels der karyolytischen Figur tendirt. (Fig.
16.) Die besonderen Eigenthtimlichkeiten dieser eingebuchteten Stolle
sind ganz dieselben, wie die frilher beim ersten Furchungsacte be-
gchrichenen, und die Einschnlirung schneidet, allmiildich fortschreitend,
auch hier die blasse Achse und weiter, eventuell unter Begegnung mit
einer zweiten gegeniiberliegenden Einkerbung, die ganze Breite des Seg-
ments durch, ein Vorgang, der etwa 12 Minuten Zeit brancht. Einige
Minuten nach Beginn der Einfurchung des vorderen Segments zeigt sich
eine dhnliche anch an einem diametral gegeniiberliegenden Punkte des
hinteren Segments (Fig. 16), vollzieht sich aber an diesem etwas rascher, =
so dass die villige Durchschneidung nur wenig spiter als am vorderen -
Segmente beendigt wird.

Wiihrend der Durchfurchung aber setzen zugleich beide Segmente -_,'
ihre Verschicbung in dem frither erérterten Sinne fort, dringen dadurch
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Ersie Entwickelung der Nemutoden,

mit ihren spitzen Ecken immer mehr in die Nihe der entgegengesetaten
Pole, strecken sich immer mebr in die Linge und erlangen iiberhaupt
gine Gestalt, wie sie ungefiilbr die Fig. 17 wiedergiebt. Wenn dann mit
Ilzlichem Durchsehueiden der heiden Furchen t]er Dotter in vier Theile

{r g 18, uml es bedarf nur einer geringen Llug&ﬂtaltmm der vier neuen
----;n dureh Contractionen des Protoplasma, um diejenigen regel-
| miissigen Formverhiiltnisse herzustellen, wie sie Fig. 19 zeigt, cine Ge-
staltung des viergetheilten Eies, wie sie bei den Nematoden sehr gewdhn-
lich, ja fast durchgiingizge Regel ist. Diese fiir die Entwickelung des
afﬂama.tm:leu Embryo walrscheinlich giinstigste Gruppirung der vier Seg-
Emmta herbeizufihren, ist offenbar die ganze Tendenz der eben be-
 schriebenen eigenthiimlichen Verschiebung und Lingsstreckung der zwei
Mutter-Segmente, und anf denselben Effect ist auch von vorn herein die
 gewithnliche, schiefe Lage der unteren karyolytisehen Figur eingerichtet,
“wie auns der spiter folgenden Betrachtung der besliglichen Anomalien
‘noeh dentlicher werden wird.
5 Verweilen wir indessen zundichst noch bei der normalen Anordnung,
g0 18t noch das bemerkenswerth, dass das vorderste Segment erheblich
| grosser ist, als das hinterste, und das linksseitige, ebenfalls aps der vor-
Cderen Hilfte stammende, merklich grosser als das rechtsseitige, cine
Differenz, welche nach frither Gesagtem sich von selbst versteht,
] Wir haben nun seit einiger Zeit nur die dusseren Umgestaltungen
E_ﬂer Segmente beachtet, milssen aber jetzt noch die gleichzeitiz in ihrem
1Ff-ln:ncm, im Bereiche der beiden Karyolytischen Figuren erfolgenden
NVorgiinge kurz in Betracht ziehen. Diese sind in jedem der Segmente
~wieder villlig tibereinstimmend mit denjenigen, welche wir in dem ersten
F?Dnttnrhallﬁn beim ersten Furchungsacte kennen lernten.  Anch jetzt fritt
w.u beiden Seiten der Furchungsebene, und nahe derselben je ein Kern
-=m Form einer einfachen Vacunole im Style der karyolytischen Figur anf,
If'tum anschwellend gegen die Mitte des Segments vorzuriicken; auech hier
~ zeigt sich bald die hammeriibnliche Schrumpfungs- Form dieser Figur,
sodann das Schwinden, erst des unteren, spiiter des oberen Theils ilires
| Stiels, zoletzt des Hammerkopfes, und weiterhin das secundiire Auftreten
,der Nueleoli, welche wiederum durchschuittlich griissere Dimensionen als
ilm zweigetheilten Ei, némlich bis zu 5 u Durehmesser anfweisen. Die
b | Kerne selbst gewinnen Durehmesser von 13—17 u, und zwar gehiren |
i ‘die griigseren unter ibnen den beiden aus der vorderen Eiliilfte hervor-
Ef._gegangﬂnen, die kleineren den heiden anderen Absehnitten an (Fig, 19).
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S50 Noubildung und poalingenetische YVermehrung der Zellkerne,

Es sind also dicse Kerne zwar einzeln betrachtet kleiner als im vorige
Stadium, die Gesammimasse derselben aber wobl eher grisser als dor

Alle Fortschritte aber zeigen sich auch frither in denjenigen beideng
Segmenten, welche aus der vorderen Eihiilfte stammen, als in den beidenf *
anderen. Daher erscheinen in den beiden linksseitigen Segmenten der
Fig. 18 die Stiele der Himmer schon villig verwischt, und nur deren
Kipfe noch wie blasse Wilkchen in einiger Entfernung itber den Kernen
schwebend, wiibrend in den beiden anderen Segmeuten die Hammers
Figuren noch dentlich erhalten sind. Und daber haben anch in Fig.
die beiden linksseitigen Kerne schon Kern-Korperehen, wiibrend dig
rechisseitigen noch enucleolir sind.  Aber auch in diesen finden sich knrze
Zeit darauf je 1—2 Nucleoli ein. Membranen aber bilden sich auchy
an diesen vier Segment-Kernen nicht ans.

Es eriibrigt jetzt noch einige Blicke aunf dicjenigen Modificationen
der zweiten Segmentirung zn werfen, welche durch abnorme Anfangs
stellungen der unteren karyolytischen, Figur bedingt werden kimnen. |

Wenn diese nur itherhaupt schief steht, gleichviel in welehem Wink L sl el
gegen die Lingsachse, so machen sich die Theilungs-Vorgiinge in der | b e p
Hauptsache immer so, wic ich sie oben beschrichen, indem withrend dep | st J
Verschicbung des unteren Segments die bewnsste Figur, wenn nithig, q Birm Ve
nachtriiglich doch in die richtige Lage kommt. In den extremen Fiillen | arissens |
der Abweichung hingegen ist es zuweilen anders, nnd zwar deshalby § wi Dby
weil dann tiberhaupt das gegenseitige Vorbeirutschen der Segmente antl e s
einander ansbleibt. Hatte die hintere Figur eine Lingsstellung in 1lurr' 0 i nebensiy
Mittellinic des Eies, wie in Fig. 20, so theilt sich einfach das vorders free byl
Segment durch eine Lingsfurche in zwei neben einander liegende, d o

hintere durch eine Querfurehe in zwei hinter einander liegende Tocht
Segmente, deren vorderes, wenigstens im comprimirten Zustande, mit einer
mittleren Spitze in die Zwischenspalte der Vorder-Segmente, und mit
zwei seitlichen Spitzen in die Spalte unter der Dotterhant eingreift
(Fig. 21). Hatte sich hingegen die karyolytische Figor des hinterents
Segments in genau querer Lage ausgebildet, also parallel derjenigen des ™
vorderen Abschnitts, wie in Fig. 22, so theilen sich beide Segmente durch
je eine Limgsfurche in je zwei neben einander befindliche Tochter-Seg-—
mente, und es kommt die einfache Gruppirung der Fig. 23 herans, Hochst
selten sind ganz wnregelmiissize Formen und Anordnungen der Segmente
im viertheiligen Ei, wie ich ein Beispiel der Art in Fig. 24 ahgnhilﬂﬁti il
habe, ohne dass ich fiher die vermittelnden Ursachen einer so anffallen-
den Asymmetrie Genanercs anzugeben wilsste. — Bei all diesen Abnor-
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nimmt, als in den frithesten Stadien. Ferner ergiebt sich, dass, wie in
allen vorangegangenen Stadien so auch in den folgenden, die Kerne bald
Nucleoli enthalten, bald nicht, weshalb ich nicht zweifle, dass noch
mehrere Male die in jedem Furchungskern entstandenen Nucleoli wieder
untergehen, am sich in den Kernen der niichsten Generation von Nenem
zn bilden. Das deuntet allerdings daranf hin, dass auch die tibrigen
Schicksale der Kerne in iihnlicher Weise wie in den ersten Furchungs-
acten sich wiederholen diirften, und dies vermuthlich so lange, bis der
eigentliche Furchungs-Process beendigt ist und die sehr klein und klarer
gewordenen Furchungskugeln zn den Organ-Anlagen des Embryo als
histologische Elemente derselben znsammengefilgt werden. Was die Grisse
der Nucleoli anbetriffit, so pimmt diese vom fiinften Furchungsacte an
snccessive wieder ab, so dass sie durchschnittlich erst etwa 45, dann
nar 3—25 i Durchmesser haben. Da sich aber ihre Zahl mit derjenigen
der Kerne so ansserordentlich vermehrt, o ist es gleichwohl wahrschein-
lich, dass die Nucleolar-Substanz im Ganzen im Wachsen begriffen ist.

Hiermit hiitte ich die Darstellong der Erscheinungen der Furchnngs-
Periode, wie ich sie beobachtete und auffasse, beendigt.

Es ist aber wichtig, dass wir auf die voranstehenden Beobachtungen
noch einige Rickblicke werfen, um uns einerseits von der allgemeineren
Bedentung, welche sie fur die Zellenlehre haben konnen, andererseits von
ihren Bezichungen zn den Ergebnissen und Ansichten fritherer Forscher
Rechenschaft zn geben, und wollen wir deshalb jetst in einer epikritischen
Betrachtung die hervorragenden Momente jener Erscheinungen uns noch
ein Mal der Reihe nach vorfiihren.

Dag in Fig. 1 abgebildete und anf 8. 199 besprochene Stadinm haben
schon Bagge"), Reichert?®) und Schneider®) gesehen und beschrieben.
Alle drei Forscher aber nehmen an, dass die Eier schon von frither her
eine fertize Dotterhaut besitzen, eine Ansicht, welcher ich nicht bei-
pilichten kann. In Betreff der Zeit vor der Befruchtung finde ich mich
mit meiner negativen Ansicht in voller Uebereinstimmung mit Nelson®),
Thompson?®), Bischoff*), Munk?), Claparéde®).

Der letztzenannte Forscher war freilich der Meinung, dass die Dotter-
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St é’ﬂbimﬁ ‘m‘hm‘ néimlich ﬂ'.'-hm] in seinem nugunanntan Dnltﬁmtuﬁk
im Werden begriffen sei. Auch das kann ich nicht finden, Nach meinen
hmdhmnugan zeigen die unbefruchteten Eier dieser Thiere nicht blos

i-.; |

g hin berechtigt sind, doch geeignet cracheinen, eine bedenkliche Unbestimmtheit und
dentigheit in die Sache bineinzutragen, wnd sehe ich mich deswegen bei der all-
nen. Wichtigkeit der lfmhcranfraga veranlasst, die folgenden Bemerkungen hier
c]lp!.tﬁﬂ._ Meines Erachtens |E|I. einge Umhﬂllunga-lfmhmn im marphﬁlog:uhen

[Ld h und darum unberechiigt, eine Bussere Lage des Kﬁrpm in beliebiger Broite als
mﬂ:nm zn hepeichnen. Anch das dindert nichts an der Sache. wenn eine finssere '
. der wolchen Grondsubstamz dureh Mangel ningalngnﬂor Kirnelien als eine
: ﬂ.;in:a, aber mit dem inneren kirnigen Protoplasma continuirlich mummmnnhingm[a
! Bi:hhenerklioh macht, ein 'l"orhi'ltn.inﬂ wie es vordbergehend an den oben
chenen Eiern vorkommt, namentlich aher an demn Protoplasma-Kirper pfﬂms—
:| ..u.- Men aehr hiinfip zn sein scheint ond hier won den Botanikern als “E[Mt.-
schicht des Frmplama lbezeichnot, jedoch von der eigentlichen Zellhant oder dell-
3 abran sehr wohl unterschieden wird. Bei den meisten Pilanzen besteht letatere

n, dass es ein als wohl abgesondertes Organ auftretendes Hintchen bezeichnet.
b st aber sine Umhﬂ]lungs -Membran eine in sich cohiirente, b;e.gea.ma
ssenschicht von festem Aggregats- Fugtande, welche gegen die ein-
chlossene Substanz scharf abgesetat ist, insofern letatere gleich an der
ihrungsiliiche gegen die Grenzschicht eine erheblich geringere Consistenz als
e hat. Anomikroskopischen Objecten wied gich oine selehe Membran eincrseits
:h doppelten Contour, andererseits gelegentlich durch ibre Ablisharkeit zu er-
nen geben, wie denn eine wirkliche Abldsung nd Isolirmng derselben hiufig
ﬂm'r:h kilnatliche Bahundlnng hewirkt werden kann, andere Male im Laufe der Lebens-

Processe gich von selbst macht, In dictem Sinne eben haben manche Fellen eine

embran, wiele andere nicht. Und in cbon diesem priicisen Sinne habe ich' auch

chreren Formen von Amocben eine Hilllmembran zugeschrichen (Zsehr. £ 'w. Zool,

‘Bd. VIL), eine Ansicht, an welcher ich, trotz mehrfach dagegen erhobener Einwen--

 dungen, fiir gewisse Gattungen der Amoeben in ihrem erwachsenen Zustande fest-

ghal en muss, ohne sie giinzlich verallgemeinern oder das bestreiten zn wollen, dass

1-- 1 cinzelnen Fiillen die Entscheidung schwierig sein kann, Niheres dariiber muss ich
filr eine besondere Arbeit vorbehalten,

e &
by

] keine wohl constituirte Umhitllungs-Membran, sondern iiberhaupt keine
? Verdichtung ibrer peripherischen Schichten®). Sie sind auch an der

i nosh mehefach Erdrterungen aufgetancht, welche mir, so gewiss sie nach einer

ILE ﬂq.l.lulma. Aher ganz abgesehen von der chemischen Constitntion habe ich meinerseits
i Wnl:i Membran immer nur g0 verstunden, und s sollte, meine ich, nur so angewsndt
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D00 Keubildung und palingenetische Vermehring der Zellkerne,

Oberfliiche iiberall weich und die Dotterkiigelchen tangiren vielfach, §5

namentlich am seitlichen Umfange der Eier, die iosserste Grenze, Aunch
noch eine Zeit lang nach der Befruchtung, nnd selbst in der ersten Zeit

des dureh Fig. 1 veranschanlichten Stadiums ist eine Dotterhaut auf keine |

Art zu constativen,  Gerade in diesem Stadinm aber wird sie gebildet
und allmihlich dicker, wie ich oben nachgewiesen habe. Mit diesem
Processe glaube ich nun auch die eigenthiimliche Anordnung der Dotter-
Kiigelehen in Verbindung bringen zu miisgsen. Von den fritheren Autoren
hat fiher die Bedentung dieses Stadiums nur Reichert eine Ansicht aus-
gesprochen, indem er es ebenfalls, obwohl er die Dotterhaut als schon
vorhanden voraussetzt, zor Bildung einer Membran in Bezichung bringt,
niimlich einer inneren, besonderen Umbhiillungs-Membran der ersten Dotter-
kugel, wie ja bekanntlich nach seiner Ansicht jede einzelne Furehungs-
Kugel eine besondere Grenzmembran besitzt. Und zwar soll nach seiner
Aunffassung der Zusammenhang jener Erscheinungen der sein, dass durch

die Ausscheidung der festen Grenzschicht die Grundsubstanz des Dottera § .

verfliigsigt wird und dadorch ein natirliches gegenseitiges Attractions-
Bestrehen der Dotter-Kilgelehen zur Geltung kommt, vermiige dessen sie

nach dem Innern des Eies dichter zusammengedriingt werden. .-’thcscheni“

nun davon, dass ich eigene Membranen der Furchungskugeln nicht an-
znerkennen vermag, so kinnte ich obige Erklirung auch mit der Modi-
fieation, dass sie auf die Bildung der eigentlichen Dotterhant bezogen
wiirde, schon deshalb nicht als stichhaltig ansehen, weil kurze Zeif
daranf die Dotter-Kiigelchen sich wieder zerstrenen und wiihrend der
spiteren Vorgiinge noch mehrfach ihre Anordnung findern, immer im Zu-
sammenhange mit den activen Bewegungen des Protoplasma, wie ich das
oben wiederholt begriindet habe. Ausserdem besteht aber auch dlﬂr
hyaline Aussenschicht sicher nieht ans einer Fliissigkeit, sondern ans
einem elastisehen, eher verdichteten Protoplasma. Dies beweist schom
ihr vergleichsweise dunkles, blinlich glinzendes Ansehen, d. h. ibr
stiitkeres Lichtbrechungs-Vermiigen, welches anch Sehneider am ange-
gebenen Orte mit Recht erwiihnt. Wenn man sich aber erst von dch}
Abwesenheit der Dotterbaut im Beginne dieses Stadinmz iiberzeugt h.ll-,}.
so spricht fiir die resistente Beschaffenheit jener Schicht auch das Ver-
halten” bei der Compression. Das Ei vertriigt einen hoben Grad von
Druck, ohme zn zerflicssen, und der hyaline Saum wird dabei breiters
olme seinen glattrandigen, elliptischen Umriss zn verlieren. Es stellt F-TSH”
die hyaline Schic ht einen breiten Mantel derberen Protoplasmas dar, eing
Art Hoblranm umschliessend, in welchem die Dotter-Kiigelehen so dicht
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Erste Entwickelung der Nematoiden. 237

§ versammelt sind, dass sie sieh vielfach beriihren und hichstens in cinem
| Netawerk feiner Protoplasma-Fiiden eingelagert sein kimunen. Wenn man
‘dalier durch sehr gewaltsamen Druck das Ei zersprengt, so fliesst aller-
| dings der Brei von Dotter-Ktigelehen in einem Strome aus, um sich in
der Kusatafliissigheit zn zerstrenen; aber an diesem Flicssen ist die hyaline
gllantalauhﬂtana nicht betheiligt, welche vielmehr in unregelmiissiz zu-
sammengezogener Gestalt zuriiekbleibt. Ueber die wirkenden Ursachen
der Entstehung dieser hyalinen Zone wilsste ich nun nichts anzugeben,
wenn es nicht eben die eigemen activen Bewegungen des Protoplasma
sind, welche dieses an die Oberfliche bringen. Die Herstellung dieses
Zustandes aber erscheint mir als eine offenbare Vorbereitung zur
Bildung der Dotterhaunt, als eine nothwendige Vorbedingung
‘derselben. Die Dotterhant differenzirt sich ja unzweifelbaft aus der
Grundsnhstanz des Dotters, nicht aus seinen dunkeln Kiigelchen. So lange
nun diese massenhaft in den peripherischen Schichten bis dicht an die
Oberfliche hin vertheilt sind, so dass die dussersten entweder gar nicht
‘oder hichstens von einer unséiglich dimnen Schicht des Protoplasma iber
zogen sein konnen, so lange ist ju die Differenzivung einer continuir-
lichen Umhiillungshaut nnmiglich. Es werden also zuniichst die dunkeln
Kiigelchen und vielleicht anch etwas Fliissigkeit nach innen gedriingt,
- Protoplasma hingegen nach der Peripheric gezogen, und damit ist ein
 reichliches Material als Matrix fiir die Bildung der Dotterhaut angesammelt.
Doch gebt keineswegs die lichte Zone in ibrer ganzen Breite in der nen
_._;?Bnmtehenden Dotterhant anf. Auch nach deren Vollendung ist an ihrer
‘inneren Fliche noch ein betrichtlicher Rest der hyalinen Substanz vor-
- handen. Wahrscheinlich werden aus dieser gewisse zur Verdichtung ge-
eignete Bestandtheile suceessive an die Oberfliiche getrieben, um sieh
hier zar festen Membran zusammenzufiigen. Sobald die typische Stirke
der Dotterhaut erreicht ist, hat die hyaline Schicht ihre Aufgabe erfullt
und verschwindet wieder in beschriebener Weise. Und wenn wirklich
durch die Ausscheidung der festen Gremzschicht etwas iliberschilssige
- Fenchtigkeit in ihrer Matrix zuriickgeblieben war, so mag sie bei
der Zusammenziehung des Dotterballens als ein Beitrag zum Liquor ovi
mit ansgestossen werden. — Dieses ganze Stadium ist also deshalb sehr
interessant, weil es die Entstehung einer Zellmembran direct zu be-
obachten Gelegenheit bietet, ein Vermittelungsglied dieses Processes
schon aufweist und kiinftig vielleicht noch tiefer in denselben einzu-
dringen gestatten wird, sodann auch deshalb, weil hier wie in der Fort-
.__llﬂﬂ-"ﬁT-‘-"E vieler sehr niedrig stehender Organismen die Bildung der
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Qe Noubildung uml palingenstische Vermehrung der Zellkerne,

Hiillmembran der weiblichen Fortpflanzungszelle erst nach ilirer Befruch-

tung erfolgt.

Das folgende, in Fig. 2 u. 3 abgebildete Stadium ist hinwiederom

fiir einen anderen Theil der Entwickelungs-Geschichte der Zelle, nimlich
fiir dic Entstehung des Zellkerns héichst lehrreich.

Frither herrschte, nachdem die Schleiden-Schwann’sehe Theorie
von der primiiren Existenz des Kerns und der Umbildung der Zelle um
digsen aufgegeben war, allgemein die Vorstellung, der Kern sei ein be-
sonders verdichtetes Klimpehen des Zellinhalts oder Zellenleibes. Nur
wenig verschieden ist davon eine neuere Formulirung, nach welcher der
Kern ein besonders geformter Theil des Protoplasma, aus einer diesem
wesentlich dhnlichen Substanz bestehend, und bei seiner Entstehung zu-
erst {iberhaupt nur eine rundliche, kirnchenfreie Partic des Protoplasma
sein*) oder cine solche zum ,,Bildungs-Centrum® *¥) haben soll. Diese den
Kern darstellende Protoplasma-Kugel sollte aber weiterhin dureh Yer-
dichtung ihrer iinssersten Schicht cine Hille bekommen. Auch #ndert es
wenig an der Sache, wenn von anderer Seite gesagt wird, der Kern sei

anfangs sehr weich und verhiirte sich allmiihlich, ohne jemals ein wirk-

liches Bliischen zu werden®**), e¢ine Darstellung, welche in den letzten

beiden Punkten villig unzutreffend ist. IDdesen Yorstellungen gegeniiber !

habe ich schon im ersten und zweiten Abschnitte dieser Schrift wieder-
holt die Ansicht ausgesprochen und vertheidigt, dass der Kern nicht blos
anf der Hohe seiner Entwickelung ein wirkliches, wobl charakterisirtes
Blischen, sondern dass der flissige Bestandtheil dieses Bliischens sogar
das Primiire an ibhm ist, — dass der Zellkern bei seiner Neunbildung
urspriinglich nichts anderes ist, als eine Art Vacuole, d. b. eine mit
Fliissigkeit erfullte Hohble im Protoplasma, genauer ein Tropfen eines
vom Protoplasma  verschiedenen, klaren Fluidums, welches olme he-
sondere Umhiillung ecine entsprechende Hible im Protoplasma ausfillt,
— dass in diesem Tropfen nachtriglich ecin festeres Kérperchen, der
Nueleolus auftritt, allem Aunschein nach durch Zusammenballung feiver,

von der Umgebung abgelister Protoplasma - Theilchen entstehend, —
und dass noch spiiter eventuell eine Kermmembran dureh Verdichtung =

der den Tropfen zuniichst begrenzenden Protoplasma - Sehicht hinzu-

") Ygl. =. B. Sachs, Lehrbh. der Botanik, 1874, 5 2, 14, 39 45,

" Flemming, Usber die erste Entw, am Ei der Teichmuschel, M. Schnltzo’s 5

Arveh, £ m, A, Bd, X.
#2523 Biricker, Hondbuch der Lelhre von den Gewelien, 5. 26,
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240 Kenbildung wnd palingenetizche Vermehrung der Zellkerne.

eben wie eine sibfiissige Masse wverhielt, aunch gelegentlich in mehrere
kleinere ronde Tropfen zerfiel. Indessen mag der Consistenzgrad dieser
Snbstanz je nach dem Saftreichthum des sie avssondernden Protoplasma
innerhallh einer gewissen Breite vom Flilssigen his zum Weichen oder
selbst anniibernd Gallertartizgen variiren. Wenn ich tbrigens in einer
fritheren Untersuchung am gefurchten Ei der Frische die auns den Seg-
menten heransgedritckten und in Jodsermm schwimmenden Kerne eher
gallertiibnlich fand, so bemerkte ich schon dort (8. 82), dass dabei
vielleicht die kiinstliche Erhiirtung eine Rolle spielt, welche nach meinen
anderweitigen Untersuchungen alle Zellkerne im Jodserum wie in anderen
scheinbar indifferenten Medien erfabren (8. 17), und wird es erst noch
weiterer Forschung vorbehalten bleiben, iiber die ganz natiirliche Be-
schaffenheit dieser Kerne des Frosch-Dotters, so lange sie im Dotter ein-
gesehlossen sind, sicheren Aufschluss zu erhalten. Wie dem auch sei,
so erweist sich doch jedenfalls diese helle Primiir-Substanz der Kerne
dureh ibr optisches und chemisches Verhalten wie dareh iliren Mangel an
activer Bewegungs- Fihigkeit als ein vom eigentlichen Protoplasma ver-
schiedener Stoff, welcher dieses diffus durchtrinken kann, in gewissen
Entwickelungs-Momenten aber in grisseren kegligen Hohlriiumen des Pro-
toplasma sich ansammelt, womit eben die Kernbildung beginnt. Dass diese
beiden Vertheilungsarten sogar abwechselnd sich einstellen kinnen, dafiir
hieten die spiiteren, wiihrend der Furchung zn beobachtenden Vorgiinge
immer von Newem sich wiederholende Belege, wie sie denn zu den
fritheren noch neue Beweise fiir die flissige Beschaffenheit der wrspriing-
lichen Kern-Grondsubstanz hinzofiigen.

Was die Entstehungsweise der Nueleoli anbetrifit, so habe ich dar-
tiber an unseren diesmaligen Objecten eben nichts Deuntliches constatiren
kimnen, und habe oben schon die Umstinde angegeben, welche hier
derartige Wahrnehmungen ersehweren milssen. Da iibrigens alle Nuocleoli,
wie ich frither begriindet habe, aus wirklichem Protoplasma bestehen®),

————

") In dieser Beziehung muss ich hier noch erwiihnen, dass il dié im zweilen
Abschnitie beschriebenen amiboiden Formen der Speicheldriisen - Nucleoli dilferer
Musciden-Larven bei inzwiselien ernenier Untersuchung auch in wirklicher amdboider
Eewqrg un g begriffen fand, also letztere direct sab, womil meine dort ansgesprochens
Vermuthung sich bestitigie. Es gehirt zu dieser Beobaclitung einiges Glick, da die
Bewegnngen micht unnnterbrochen im Gange sind, und ausserdem eine geduldige
anbaltende Aunfmerksamleit, do die Formverinderongen nur sehr langsam }_.’*?-"-‘IEUJIEJI-
Ueber besondere begilnstigende Bedingungen dieser Erscheinung denle ich an cinew
anderen Orte mich anszugprochon.,

b 2

il e firsen |
e and, & bl
By, dass eine
Rtnutaens, qnef
Beizhert daghie




_ﬁ
b :.-
w

" Ersls Entwickelung ‘der Nematoden. 2 241

niissen sic auch bei ibrer Constituirung aus feinen Pmtnp]aama'
Theilchen n sich znsammenfiigen. Dabei michte ich indess die frither
8, 84) manpmchum Vermuthung, dass letztere nachtriiglich von den
Fremzs mhian der Hihle sich ablisen miigen, nicht gerade nnhedmgt
thaltan«. ‘Es wiire immerhin mdglich, dass gleich bei der Aussonderung
" des Tropfens eine Anzahl Protoplasma-Molecille in die entstehende Hihle
t_,fortgmn werden, wo sie ecine Zeit lang im Kernsafte zerstreut
“bleiben, bis sie zu den Huule:-ni.iﬂ zusammentreten; und wiirden sie dabei
wegen ihrer relativ geringfiigigen Gesammtmasse und ibhrer Discontinuitiit
die physikalische Natur des Tropfens nicht erbeblich iindern. Es sind
“das eben Punkte, anf welche nor fir kiinftige Untersuchungen hingewiesen
werden kann, welehe vielleieht mit Hilfe planvoll im richtigen Zeitpunlkte
| anzubringender mikrochemischer Einwirkungen anznstellen wiren.
Ein die Nucleoli betreffender Punkt bedarf aber noch einer beson-
| deren Hervorhebung. Wenn ich im zweiten Abschnitte die Ansichi auns-
sprach, dass ein pluri-, respective multinucleolirer Zustand der Kerne
m Ilumh eine einmalige oder wiederholte Theilung des urspriinglich
einfachen Nucleolus bedingt werde, so muss ich diese Behauptung jetat ein-

und meine eigenen fritheren Mittheilungen als sehr hiunfige Vorkommnisse
erwiesen sind, so haben doch jetat meine oben mitgetheilten Beobachtungen
‘ergeben, dass eine Mehrzahl der Nucleoli, bis zu fiinf in einem
,;.:,:Z ernraume, auch unmittelbar hergestellt werden kann. Auch
Reichert glaubte anfangs bis zn funf blasse Kernkirperchen in den
Dotterkernen der Nematoden zu erkennen, erklirte aber damm diesen
i_rl als eine optische Tiuschung, hervorgebracht durch Dotter-
Kiigelchen, welche sich nicht im Nivean der Einstellung befiinden; diese
| Erklirung ist aber nicht zutreffend, wie eine vorsichtige Untersuchung
| mit allen Cantelen und den durch die Compression gebotenen Vortheilen
lehrt, wobei entschieden im Innern des Kernramms die blassen, scharf
~ begrenzten, mit Dotter-Kiigelchen gar nicht zu verwechselnden Nueleoli
~in der Zahl von 1—5 zu finden sind. Melhrfache Nueleoli in den Furehungs-
" kernen der Nematoden-Eier sah auch Koelliker und glaubte ilre Multi-
plicitiit von einem Selbsttheilungs - Process ableiten zn diirfen.  Aber
~gerade an diesen Objecten habe ich, obwohl in Folge meiner frilheren,
‘an anderen Zellkernen gewonnenen Erfabrungen danach ausschanend,
nie etwas von Theilung eines Nucleolus sehen kimmen. Vielmehr sah
ich im Gegentheile die einzelnen Kernkirperchen eines nach
dem anderen und unabhingig von einander an mehr oder
-. Anerbach, Organol, Studien. L 1

i:-f:". iriinken.  So gewiss solche Theilungen der Nucleoli durch Anderer
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Ueber die Entstchung einer Hiillmembran konnte an diesen Kenm
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deshall nichts ermittelt werden, weil sie, wie anch die spiiteren Furchungs- | L_ﬁ,-,,;a L]

kerne, iberhaupt nie eine Membran bekommen. Aber gerade das he- f‘ ol W
weist, dass letatere eine secundire Bildung ist. Dass sie, wo sie sich i"':iﬂ: o 6
ausbildet, eine verdichtete Grenzschicht des den Tropfen umgebenden |
Protoplasma ist, dafiir habe ich im =zweiten Abschnitte einige Beobae s i
tungen beigebracht. ; 57
Die niichstfolgenden, an die Entstehung der primitiven Polar-Kemn B | "a.rt‘l?-.

sich anschliessenden Stadien, wie sie dureh meine Figuren 3—8 illustri | I
werden, zind in ecinigermassen entsprechenden Bildern sehon friheren
Beobachtern mehrfach zu Gesichte gekommen, und finden sich abgebildet s 7 h
namentlich bei Bagge®), ein meiner Fig. 5 ungefihr entsprechender Zu- ;
stand auch in Gabriel’s Dissertation®) und an die Fig, 7 erinnernda joess ‘r"_
in Koelliker's filr diesen Gegenstand grundlegender Abhandlung*** _”'
Der wirkliche innere Zusammenhang dieser Erscheinungen aber ist, wo. el 1ot )
iiherhaupt eine Deutung versucht wurde, nirgends richtig erkannt, wviels Jeie bang
mehr in einer freilich sehr hegreiflichen und leicht zn entschuldigenden | ésbb ol o u
Weise iiberall umgekehrt gedentet worden. Man ging von dem Centralke fie. i1 aathulten
aus und leitete von diesem die Zustiinde der Fig. 3—T7 ab. Reichert fuiss s ol
glaubte solche Bilder in der Art erkliiren zu kinnen, dass der Centrals § i w Til
kern vor seiner Auflisung zuweilen in zwei kerniihnliche Tropfen zerfallels Medas: f; o
Gewolmlich aber wurden seit Bagge's Vorgange diese Zustinde a Beobuchiniy ¥,
Abstefungen eines durch Selbsttheilung vermittelten Vermehrungs-Processes '

T EF--'I-:

L Fig. XX, s
##) De Cucnllani clepantis ‘evolutione, Berolini 1858 Taf. HI. Fig. 54 £ 1 il
Verfasser sali erst nach eingeleiteter Zweitheilung des Dotters die crsten Kerne in f il
diesem, nimlich je einen in einem Segmente, entstelien (pag. 15 und 19)  Die Ko bF{ﬁ d!.’-": il
dor ersten Furchungskogel erwithol er diberhaupt nicht. Im Uebrigen ist in di ol iy ¥irk
Bebrift nur von Theilung, nirgends von Verschmelzung zweier Keme die Rede, un T W
auch die Abbildungen zeigen michts davon. Das Kernpasr in seiner Fig. 19b. wi _:"“" |
anf pag, 48 ausdriicklich anf Theilung zurtickgefithrt, und die Fig. 54 stellt nach de -
Text anf poag. 103 und 104 eigenthiimliche Knitehen der Eibaut bei Hedruria ﬂ-ﬂdﬂ'} : "y .;':'.;i;{
phora dar. Nach meiner Meinung diirfte ollerdings Fig. 54f. vielmehr die Abbildong} 19 lh'-
eines Eiog mit einem centralen Paar sich berithrender Kerne scin, entsprechend 'Eh’l-ﬂl'l; . |“
flteren, schon bei Koelliker vorfindlichen Bilde (1. . Taf. VI, Fig. &), wie ‘% \,. j

geitdem immer anf Theilung der Kerne bezogen wurde,
=asy Miiller's Arch. 1843, Taf. ¥I, Fig. 5 n. 6.
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';"-;_Itn&lnhﬁgﬁr Reihenfolge ansieht, so wird man olme die Aufklirong,
welche eine direete Verfolgung des Processes gewiihrt, den wirklichen
Verlauf nieht ahnen kiinnen, sondern glauben, das schiinste und klarste
| Paradigma der Theilung eines Zellkerns und des Auseinanderriickens der
5-7_';'.1 ochterkerne vor sich zu haben. Auch wird man nattirlich geneigt sein,
letztere als die fir die beiden Segmente des bald zweitheiligen Eies be-
gtimmten und in diese tibergehenden Kerne anzuschen, und so zn der all-
gemeinen Vorstelling kommen, dass die Theilung der Kerne auch in
",llmaan Fiillen derjenigen des Zellkbrpers vorausgehi. Darnm ist es wohl
'-begrmﬂmh wie eine solche auf scheinbar so guten Grundlagen ruhende
Theorie des Furchungsprocesses, go lange gegenitber derjenigen Reichert's
i’hua.tﬂhrm konnte, welche letztere ihrerseits die beziiglichen Erscheinungen
ﬁthl!'.llﬂ ganz libersah, theils ebenfalls unzutrefiend dentete. Jetzt haben
1mm1 meine Benbaﬂhtungen ergeben, dass wenigstens in dem ersten Fuor-
r?hungn—l!aﬂeu der Nematoden-Eier der Gang der Dinge ein jenem bisher
angenommenen gerade entgegengesetater ist, nimlich gleichzeitizges Ent-

en zweier peripherischer Kerne in der Nﬁlle der Pole, dann gegen-
*#mtagu Anpiiherung und sehliesslich Verschmelzung dnrselhen Man wird
- deshalb auch in anderen Fillen, wo sich Kernbilder dbunlich den in
E‘lg. H—T enthaltenen zeigen, auf 'r]&l' Hut sein und besonders untersuchen
miissen, ob es sich dabei wm Theilung eines Kernes in zwei oder um-
& ehrt nm Verschmelzung zweier Kerne in einen handelt. In dieser
*Fﬂmﬂhnng kann ich schon jetzt auf einen Punkt hinweisen. Die hier
'ﬁ&nhaehtetﬂ?erauhme]zung betrifft membranlose Kerne, und
f;-gn ist darnm auch ihre Berilrungsfliche nur durch jene feine Linie be-
ichnet, deren physikalische Dentung ich oben gegeben habe. Dass ein

~muss ich fiir durchaus unwahrscheinlich halten, es miisste sich denn eine
Protoplasma-Scheidewand dureh ibn hindurch schieben, und diese wiirde
@:ﬂnnluha durch ihre Breite und ibhr optisches Verhalten woll kenntlich
G Bei der wirklichen Theilung der gewihulichen, mit Hilllmembranen
- versehenen Kerne aber macht sich letztere in ganz anderer Weise be-
~merklich, wie ich weiter unten noch specieller eriirtern werde. Zur
plagnniu des Zwischenstadiums aber, in welehem die Kerne noch anf
ﬂam Wege der Anniiherung gegen einander begriffen sind, muss ich fiir
n’_imaere jetzigen Objecte noch Felgendes bemerken. Man erinnere sich,
'?ﬂuaa die Segmentkerne des zweitheiligen Dotters immer erst nach be-
tfg'ounener unid sichtbar gewordener Einfurchung entstehen und ilir voll-
‘kommenes, durch Nucleoli ausgezeichnetes Ansehen immer erst nach voll-
it

membranloser Kern in einer idilmlichen Form sich anch theilen kinne,
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endeter Segmentirung erveichen, wo dann ein Bild des Eies wie in Fig. 130"
vorhanden ist. Wenn man also ein Ei von dem Aussehen der Fig. 4 oder '?“
irgendeiner anderen zwischen Fig, 3 u. b liegenden Zwischenstufe untriﬂ't,;_: e
so kann man absolut sicher sein, dass dieses Ei nicht ¢in kurz vor der 5
Zweitheilung stehendes ist, sondern dem Vorstadinm angehiirt, in welehem

die primitiven Kerne ibrer Verschmelzung entgegen wandern. | i '::__ |

Einen Anlauf zur Erkennung der letzteren Vorgiinge finde ich tibri- iiir-:-"'l' it 8
gens nachtriiglich in den Walrnehmungen des neuesten Schriftstellers ther™ fins
Nematoden, Biitsehli's, welche sich indessen in wichtigen Haupt- e ™
punkten von dem meiner Ueberzeugung nach wahren Sachverhalte wieder §a " "
entfernen. In einer nmfassenden zoologischen Arbeit iiber die frei leben- s & °
den Nematoden®), welche mir wibrend des Drockes dieser Blitter i it
Gesieht kommt, bespricht der genannte Autor an der unten augegabenen’_f (F%E
Stelle anch die Furchung der Eier von Rhabditis dolichura Schneids
Auch er erkannte, dass der erste Kern des ies nicht im Centrum, son- §
dern an einem Pole entsteht; er sah dann auch einen zweiten Kern, wie
er glanbt an demselben Pole, ganz in der Niihe des ersten sich einﬁutl&u,f: bt (8335, £
und ist zweifelhaft, ob der letztere selbststindig oder durch Theilung
aus dem ersten hinzukomme. Aueh sah er die Kerne sich einander bis
sur Beriibrung niihern, gelangte jedoch zu der Ansicht, dass sie nicht @ s o
verschmelzen, sondern getrennt bleiben, Ilie betreffende Stelle lautets
.Es erscheint ein helles Blischen an dem der Vagina zngewendeten'
»Eipol und nach einiger Zeit ein zweites in geringer Entfernung von dem
persteren,  Natlirlicherweise. ist die Entstehung dieser Blischen nicht*®
odirect sichtbar, sondern sie markiren sich erst, wenn sie eine gewisse's

Grisse erveicht haben, so dass ich die Miglichkeit, dass das zwcitc“f Ly
,Bliischen ein Abkimmling des ersten sei, wenn auch fiir umwahrschein § .. '
Jlich, g0 doeh nicht fir vollig widerlest erachten muss. Bald sieht man® §
.in diesen Bliischen je ein dunkles Korperchen und kann nun tber ilire®
Kernnatur nicht mehr zweifelbaft sein. Durch die Bewegungen dEﬁ“i.__ :
+Dotters werden die Blischen hin und her geschoben; bald bemerkt man
ojedoch, dass diese Bewegungen daranf abzielen, dieselben zn niihernC § ™ °
wund so trifft man dieselben denn anch nach einiger Zeit dieht genidhert.*S
wletzt werden sie, indem sie sich selbst immer inniger an einander m‘l—“ﬁl
nsehliessen, nach dem Centrnm des Dotters geschoben. . . . .. Es hat® .t
o diese Zeit den Anschein, als seien die beiden Kerne vollstindig ver-“l:-_- ;
ysehmolzen: ich glaube jedoch, dass dies nicht eintritt, sondern dass nur's
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..'=.!i- .'E:'Udﬁ&ﬁinah&ar]agcmug, in der man dieselben gewihnlich zu schen®
'ﬁkﬁmnit, diesen Ansehein hervorruft.  Auch in einem spiiteren Stadium,
niimlich dem der Verliingerung sah Biitschli ,unoch eine unverkenn-“
wbare Andentung zweier getrennter Kerne. Diese Angaben weichen nun
in wesentlichen Dingen von meinen Ergebnissen ab. Da ich indessen
nieht zweifeln kann, dass die Sache bei Rhahditis ganz eben so sein
‘wird, wie bei Ascaris und Strongylus, da es sich also um eine allgemeinere
~ Frage handelt, so will ich die Differenzpunkte hier nochmals hervorheben.
| Fiir's Erste entstehen, wie ich oben des Genaueren heschrieb (8. 203),

Eies, also in miglichst grosser Entfernung von einander; und wenn eine

bedeutend. Auch dann aber entspringen die beiden Kerne immer an zwei
| sehr entfernten sich gegeniiber liegenden Punkten ndchst der Oberfliiche des

[ hat (8. 215), ein Umstand, welcher fir alles Folgende maassgebend ist,
‘wie ich noch niher begriinden werde. Solche Bilder, wie sie Biitschli
in seinen Fig. I. und II. giebt, sind anch an den Eiern von Asze. nigrov.
nnd Strong. anr. nicht selten; aber sie stellen einen spiteren Zustand
dar und sind erst ein secundiives Resultat ungenauer Bewegungen der

he:uien Kerne wegen ungleicher Geschwindigkeit ibhrer Wandernog sich
nicht in der Mitte des Eies, sondern an einem excentrischen Punkte be-
gegnen. (Siehe oben S, 215, Die auf die Begegnung folgende Drehung

 Reihe von Vorgiingen enthalten ist, hat Biitsehli ganz iibersehen, Wemn
er aber annimmt, dass die beiden Kerne trotz ihrer Berilbrung getrennt

| die beiden primitiven Kerne regulir je ciner an cinem der Pole des

' Abweichung von diesem typischen Verhiltniss stattfindet, so ist sie selten

Kerne; sie gehiren in die Rubrik jener anomalen Fille, in welchen die

Dotterballens, und immer so, dass der eine Kern in der vorderen,
der andere in der hinteren Eihilfte seine Ursprungsstiitte

“des Kernpaares, in welcher der Schliissel zum Verstindniss der ganzen

- bleiben, so widersprechen dem meine unter den ltberaus glinstigen Be- ©

dingungen meiner Compressions-Methode angestellten und sehr oft wieder-

‘holten Beobachtungen. Man darf sich freilich nielt durch dic in Fig. 8§

‘abgebildete und anf S. 210 und 214 besprochene circuliire Reilie von
Dotterkiigelehen tinschen lassen.

Wir miissen aber nach Feststellung des Thatbestandes jetzt noch
“den einzelnen Scenen, deren Complex auf diese Verschmelzung hinauns-
- liiuft, einige besondere Betrachtungen widmen.

Die wunderbare Wanderung der primitiven Kerne von den Polen
nach der Mitte mit den sie begleitenden Umstinden habe ich oben schon so
- ausfithrlich beschrieben und das einzige causale Moment dieses Vorganges,
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welches sich mir darbot, insoweit erirtert, dass mir jetzt nur noch eine
Vergleichung mit analogen Vorkommuissen in anderen Zellen tbrig bleibt, |
Ortsveriinderungen der Kerne innerhalh des Zellranms sind sicherlich §
sehr gewdholich; dahin gehoren das aunf die Theilung eines Kerns fol-
gende Auscinanderriicken der Tochterkerne, der Uebergang eines Kerns
aus der ecentralen in eine wandstindige Lage n. a. m.  Diege Thatsaehen
gind unzweifelbaft, doch haben wir von den besonderen, dabei mitspielen-
den Verbiiltnissen keine Kenntniss und keine Anbaltspunkte zur Bes
nrtheilung der wirkenden Ursachen, Anders ist es in anderen Fillen,
wo sichtbare Eigenbewegungen des den Kern einschliessenden Proto-
plasma zu beobachten sind. Diese sind z B. in den Amoehen, wenn
diese kriechend sich bewegen, die deutliche Ursache sehr bedeutender
und rasch erfolgender relativer Ortsveriinderungen des Kerns. In solchen
Pflanzenzellen, deren Primordialsehlaueh in einer rotirenden Bewegung §
lings der Zellwand begriffen ist, wird der Kern vom Protoplasma eben- P
falls mit fortgerissen und nimmt an der kreisenden Strimung Theil, §*°° |
Viel merkwiirdiger aber sind die Erscheinungen in solchen pflanzlichen :

: : : ; s b aliallé
Zellen, deren Kern in einem Krenzungspunkte eines Netzes durch den &=

. e ? L s fsnl
Zellranm ausgespannter Protoplasma-Fiden hiegt, welche dann selbir l:ﬁuﬁg:-l e Jasiern

in fortwihrender, gleichsam stromender Bewegung begriffen sind; dann e 4™
macht anch der Kern allerlei unregelmiissige Wanderungen im Zellranme. § D viared
Diesc interessanten Lrscheinungen hat Havpstein®) genan beobachtet - beniguagen
und wiilirend der Ortsbewegung auch Formverindernngen am Kerne selbst [ feicin sl
wahrgenommen, Obwoehl er non selbst beschreibt, wie die Kernhiille J sk K
nach den gespannten Protoplasma-Fiiden hin in Zipfel ansgezogen wird, J =l b fisy
und obwoll die Sache anfangs aunf ihn den Kindrnek machte, als wirde ™
der Kern gleichsam durch ein System von Tanen hernmbugsirt, so glaubt®
er dennoch, besonders auf Grund seiner Anschauung von der protoplas-
matischen Natur des Kerns, diesem Eigenbewegungen und eine active
Betheiligung an den Vorgingen zuschreiben zun miissen. Da mir iiber diese
Yorgiinge in Pflanzenzellen eigene Beobachtungen fehlen, so kann ich nour
von einem allgemeinen Standpunkte aus und in dem Gedanken, dass ein so +
fundamentales Organ wie der Zellkern woll schwerlich in Pflanzen und @ ...
Thieren wesentlich verschieden sein diirfte, an jener Dentung Hanstein's § o =
einige Zweifel hegen. In unseren Nematoden-Eiern ist jedenfalls der walre '
Sachverbalt deutlich genug. Die Kerne bestehen aus einer passiven Saft- = @

| bvermen

#)  Ueber die Bewegungs-Erscheinungen des Zellkerns in lhren Beziehungen zum
Protoplasma.” Sitsungs-Bericht der niederch, Ges. in Bonn, Décember 1870,
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masse und bewaliren wiihrend ihrer Wanderung genan ilire Kugelform, wiih-
rend zu derselben Zeit die ganze Masse des sie cinschliessenden Dotter-Fro.
toplasma in fortwiihrender Contractions-Arbeit mit inneren Verschiecbungen
seiner feinsten Theilchen begriffen ist. Dies bezeugt eben so wohl der
wechselnde buchtige Umriss des Dotterballens wie die beschriebenen
Wegspuren hinter den wandernden Kernen. Die letzteren sind deshalb
hesonders interessant, weil sich an ihnen zeigt, wie der hinter den Kernen
4 leer werdende Platz nicht einfach durch die benachbarte Substanz, wie
sie eben gemengt ist, ausgefullt wird, wie vielmelr zuniichst nur blasses
FProtoplasma sich einschiebt, wodurch es in noch hiherem Grade augen-
8cheinlich wird, dass es eben dieses von hinten andriingende Protoplasma
| ist, welches die Kerne vorwirts schiebt. Auch unter diesen Umstinden
mag es auffillig erscheinen, dass die Kugelform der nucleiren Hishlen so
- vollkommen und davernd erbalten bleibt. Aber was ist in dieser ganzen
Reihe von Vorgiingen nicht erstaunlich? Wir miissen uns eben denken,
- dass das Protoplasma bei all seinen Verschicbungen die sphirische Ober-
Mliche des Kern-Tropfens schont und wmgelt; und dies kann um so eher
- geschehen, als alle diese Bewegungen ja nicht stitrmische, sondern im Gegen-
~ theile iusserst schleichende sind, so dass der Kern zur Zuriicklegung
- einer Strecke von ca. 72 u eine volle Stunde und daritber braucht.

Die wiihrend der Wanderung der Kerne bemerklichen eigenthitmlichen
Bewegungen der Nucleoli sind ebenfalls nicht olme Analogon. Auch
Hanstein sah wihrend der vom ibm beobachteten Ortsverschichung
 pflanzlicher Kerne den Nucleolus in relativer Lageveriinderung begriffen

ond leitet diese ans den von ihm angenommenen amﬁhnidnn'Eigﬂ_m
bewegungen des Kerns ab. Solehe sind nun an unseren Kernen nicht
vorhanden, und habe ich cbenso wenig an den Nucleolis selbst etwas
Entsprechendes bemerken Kinnen. Die Sache bleibt daher villig rithsel-
baft. Doch michte ich einen Punkt fiir kiinftiz der Beriicksichtigung
empfehlen. Ich habe bei diesen Beobachtungen nicht daranf geachtet,
ob die Kerne nicht bei ihrer Wanderung etwas an Grisse zunehmen, wie.
¢s in spiteren Stadien bei der analogen Wanderung der Segmentkerne
geschicht. Wiire dies aber der Fall, so kinnten die den Zuwachs be-
- dingenden feinen Saftstrimehen, welche aus dem Protoplasma in seine
nucleiive Hoble eindringen miissten, jene Orishewegungen der Nucleoli
verursachen, :

Die anf die Begegnung und gegenseitige Anschmiegung der beiden .

~ Kerne folgende Drebung des Kernpaares im Betrage ecines Quadranten,
- als deren wirkende Ursache ebenfalls nur die Aectivitit des nmgebenden
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Protoplasma denkbar ist, kann in ilver wichtigen Bedeutung fir dlﬂ,- L
weiteren Entwickelungs-Aufgaben nor im Zvsammenhange mit der bald B o
sich anschliesscnden Verschmelzung der beiden Kerne verstanden werden,
Digge Verschmelzung zweier Kerne ist, so viel ich weiss, bisher
villig olne Analogie. Vielleicht mag bei der Conjugation einzelliger
Wesen etwas Achnliches vorkommen; doch habe ich in der mir zoging- §
lichen Literatur nichts derartiges auffinden kinnen. Zun beachten ist
aneh hier, dass in unserem Falle die Verschmelzung zwei membranlose,
fliissige Kerntropfen betrifft, weshalb der Process ein sehr einfacher und
an sich leicht begreiflicher ist. — Fragen wir aber nach dem Einu.._
dieses merkwiirdigen Ercignisses und dem Einfluss, welchen es anf die
weitere Entwickelung haben kane, so driingt sich uns sofort ein Ver-
gleich anf, nimlich mit der bekannten Conjugation gewisser Zellen zn
Fortpflanzungs -Zwecken,  Die bewusste Verschmelzung der primifiven
Eikerne ist ja ecine Einleitung zu der bald sich anschliessenden sucees-
siven Vermehrung, also einer Art Fortpflanzung der Kerne. Und zwar
ist sie cine nothwendige Vorbedingung derselben, wie nicht blos ihr
gesetzmiissiges constantes Fintreten beweist, sondern anch der oben er-
wiihnte Fall, wo in einem Ei die beiden Kerne sich verfehlten und da-
dorch in der That eine weitere Entwickelung unmiglich wurde. Es
liegt also wohl nahe, daran zu denken, dass wie zur Fortpflanzung ganzer
organischer Wesen so hiinfig eine Copulation zweier Individuen, oder
wenigstens zweier Zellen in irgend welcher Form nithig ist, so auch
hier eine dlinliche Bedingung fitr die FortpHanzung der Eikerne gefunden
sei. Der Gedanke lisst sich nicht ganz abweisen. Bevor wir ibm jedoch
eine allgemeine Bedentung zusprechen kimnten, wire es nithig, Ent-
sprechendes aueh noch in mehreren anderen Fillen gefunden zo haben.
Inzwischen kinnen wir in unserem Falle den Thatsachen eine noch viel
pricisere Aufkliivung itber ibre Bedeutung abgewinnen. Und zwar ist es
die der Verschmelzung vorangehende Drehuug nm einen Quadranten,
welehe ein helles Licht auf die Sache wirft. Mein Gedankengang
ist ‘folgender. Jede Copulation oder Conjugation hat offenbar die Bestim-
mung, individuelle Einseitigkeiten durch Vermischung zun bessern, Fehlen-
des gegenseitig zun ergiinzen. In den meisten Fillen ist auch die Ver-
schiedenheit der zusammentretenden Individuen offenbar; in den wenigen
anderen milssen wir heimliche Divergenzen ihrer Eigenschaften wver- 3
muthen. Eben dasselbe gilt nicht blos per analogiam fiir die beiden
primitiven Kerne des Nematoden-Eies, sondern wir haben auch noch be-
sondere Anhaltspunkte, eine materielle Differenz zwischen beiden anzu-
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h:'aq: ‘Das Material des einen Polar-Kernes stammt aus der vorderen
Eihilfte, an welcher die befruchtenden Zoospermien eingedrungen waren,
und welche, wie ich oben nachwies, wiihrend der ganzen Entwickelung
‘einigermaassen bevorzugt bleibt; der andere Kern stammt ans dey. hinteren,
in jeder Besichung weniger gut bedachten Eibilfte. Diese Verschieden-
heit der Ursprungsstitten wird anch die Qualitit des Kernmaterials be-
| einflussen, und in jedem der beiden Kerne einseitige Mischungs-Fehler
| bedingen. Es gilt also die Differenz auszugleichen und jeder der beiden
| Eihiilften Material von jedem der beiden primitiven Kerne zuzafiilbren.

Darum werden diese einander geniihert, nm zuo verschmelzen. Wenn

nun gleich nach der ersten Bertihrung in der durch die Begegnung be-

dingten Lage die Grenzflichen schwiinden, so wiirde, da die dickfliissige
Substanz der beiden Kerne nieht oline Weiteres sich vermischen koinnte,
die vordere Hilfte des vereinigten Tropfens immer noch die Substanz

des vorderen Kerns enthalten und ebenso die andere Hilfte des Tropfens

‘diejenige des hinteren Polar-Kerns. Und wenn dann weiterhin die be-
‘schriebene Verlingerung des Central-Kerns nach den beiden Polen hin,
mit Allem was sich ferner daran kuiipft, erfolgte, so wiire der Zweck
der Vereinigung der Kerne verfeblt; denn es wirde wieder der Stoff

Deshalb also schiebt sich die Umdrehung des Kernpaares bis zur Liings-
stellung ibrer Scheidefliichen ein.  Wenn jetzt die Verschmelzung und
weiterhin die Verlingerung der vereinigten Kernmasse sich anschliesst,
g0 gelangt in jeden der beiden Abschnitte nur die Hilfte ibres urspring-

gegengesetzien Ei-Region, und es ist klar, dass jetzt bei der Dehnung

heiderlei Antheile sehr leicht erfolgen kann.

- Nach dieser Anffassung ist aber das Bediirfniss zn diesem ganzen
Complex von Leistungen wesentlich durch die besondere Beschaffenheit
der befruchteten Nematoden-Eier bedingt, niimlich durch ihre lingliche
Gestalt und durch die eigenthumlichen Verhiltnisse beim Befruchtungs-
Acte, indem sie, durch einen engen Canal sich durchzwiingend, zundichst
nur ihre vordere Polargegend den Zoospermien darbieten. Aehnliche

Verhilltnisse wirden bei solchen Eiern obwalten, in welche die Zoosper-

nur durch eine Mikropyle eindringen kinnen. Ob in soleben nun

' analoge prodromale Vorginge des Zellbildungs: Processes vorkommen,

oder ob diese vielleicht doch eine ganz allgemeine Erscheinung sein
‘migen, werden kiinftige Forschungen zu lehren haben.

jedes der beiden Kerne in seinen heimathlichen Boden zuriickkehren.

lichen Kernsaftes, ergiinzt durch die Hiilfte des Kernsaftes avs der ent-

und allmiblichen Auflisung des Kerns eine innige Vermischung der
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Die jene Verschmelzung begleitende, theils ihr etwas vorausgehende, "
theils unmittelbar nachfolgende Auflosung der Nucleoli ist in §
mehreren Hinsichten eine sehr bemerkenswerthe Erscheinung. Auch in
mancherlei anderen Zellen werden durch Verbornung oder sonstige Atro-
phie tfters die Nucleoli undeuntlich und zwar zoweilen sammt dem Kerne
gelbst, andere Male, withrend dicser im Ganzen noch erkennbar ist, wie
in Epidermis-Platten, in den ilteren Linsenfasern, in manchen Binde-
gewebs-Kirperchen und Endothelien. In vielen dieser Fille ist es dent- § @'
lich genug, wie die allgemeine Verdichtung des Elementargebildes durch  f
Ausgleichung der Brechungs- Differenzen allmiiblich die einzelnen Be f "
_standtheile unkenntlich macht, und kimnen letztere auch dann noch zu- § ¥
weilen durch mikro-chemische Hilfsmittel wieder sichtbar werden. In
anderen Fillen mag der Kern oder migen seine Nucleoli substantiell
nntergehen, doeh wissen wir nichts Bestimmtes dariber, am Wenigsten
iiber die Art des Untergangs. An unseren Nematoden-Eiern hingegen
tritt ein solches Freigniss an den Nucleolis jugendlich saftiger Kerne ge-
setzmiissig zu bestimmten Zeiten ein, erfolgt rasch, und ist direct zm
beobachten. Is wmeigt sich dabei, dass das Zergehen der Nucleoli im
Kernsafte eine Finleitung ist zu der bald bevorstehenden Auflisung des =
ganzen Kerns; und eben dasselbe wiederholt sich auch in- allen spiteren
Furchungs-Kernen, wenn dieselben eben einer analogen Umwandlung
entgecengehen. Es bildet dieses Geschick der Nucleoli ein vollkommenes
Gegenstiick zn der Art ibrer Entstehung, So wie sie erst nachtriglich
im fertig gebildeten kugligen Kerntropfen durch Zusammentreten feinster
Kiirnehen sich formirten, so vergehen sie auch wieder im Kerne selbst, °f 3.,
bevor an diesen das Geschick seiner Gesammtanflisung herantritt®). Diese _
abwechselnde An- und Abwesenheit der Nucleoli erklirt jetzt vollstindig :‘-fhlli.r':.':
die Widerspriiche, welehe in Betreff derselben in friheren Behandlungen |,

i

bt
dieses Gegenstandes hervortreten, und wie es kam, dass zwel so ans- |
gezeichnete Beobachter wie K#lliker und Heichert, bald Nucleoh 'r
zu sehen glaubten, bald nicht. Es war aber nicht zntreffend, diese il.:ll-
Widerspriiche anf Unvollkommenheiten der Beobachtung zu schieben und .'-».L:

sich in dem einen oder anderen Sinne zu entscheiden. Es hat eben § .

) Gabriel sah im Keimblischen des unbefruchieten Eies von Cucullanus eben- ™. 1
falls den Keimfleck nachiriiglich entstehon und sehliesst aus einigen Umstinden, doss o
er im Keimblisehen noch vor dessen Anflisung wieder vorselwindet, also ein dem = TR
obigen analoges Verhiiliniss, Auch fir andere Zellkerne behauptet er in einer all-S
gemeinen Dridrterung eine zeibweilige Wiederanflisung der Nuelsoli, (1. e.)
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;_'-. pder Furchungs-Kern drei Lebens-Stadien, ein enueleolires Anfangs- und
Endstadium, und ein linger withrendes mittleres, in welchem er 1—5
woblgeformte Nucleoli enthilt. Wenn ich im zweiten Abschnitte wver-
- muthete, dass in den Nematoden-Eiern nur der primitive Kern der ersten
Fuarchungs-Kugel zeitweilig und zwar our in einem Anfangs-Stadiom

- seiner Existens enncleolir sein durfte, so muss diese Vorstellung jetat in
| dem eben erirterten Sinne modificirt werden. Das Gleiche diirfte, wie
~ieh vermuthe, anch fir die Furchungs-Kerne des Froseheics und anderer

thierischer Eier gelten; jedenfalls wird anf diesen Punkt kiinftig zu

i ~achten sein.

Auf den Untergang der Nueleoli folgt nun sowohl in der ersten
Furchungs-Kugel, wie auch in jedem Segmente des gefurchten Eies die
Liingsstreckung des Kerns, und wiihrend dieser die Imbibition seiner

| Bubstanz in das benachbarte Protoplasma und die Bildung der karyoly- -
| tischen Fignr. — Die Erscheinungs-Formen dieser Vorgiinge sind theil-

weise auch schon frilheren Beobachtern aufgefallen, und verschiedentlich

gedeutet worden, Die erste Andeutung findet sich schon bei Bagge,

weleher die Sache so schildert: ,Antequam vitellus primum dissepitur
ptellula illa (d. i. der Kern) aliquantulom in longitodinem extensa in®
utroque latere locum paullo depressiorem ostendit. (Quare quum extremae’

|4 yeellulae partes rotundae magis magisque diseedant, media ita attenuatur,*
|t panis bis coeti figura inde eveniat. Postremo media parte tenuissima®

pdirapta, duae cellulae plane rotundae apparent, quae magis polos ovi®
wversus recedunt.* Der bisquitfirmig sich theilende Kern, welchen
‘Bagge zn sehen glaubte und abbildete, ist aber offenbar nichts Anderes,
als die unvollkommen beobachtete karyolytische Figar. In der That
-erscheint letatere, wenn man ein uncomprimirtes i, oder wenn man tiber-
haupt mit schwacher Vergrisserung untersucht, nur als ein bisquitfiirmiger
heller Fleck, welchen man unter dicsen Umstinden einfach fiir den Kern
#u halten geneigt sein wird. — Die strablige Anordnung der Dotter-
Kirnchen hat wobl zuerst Bitsehli geselen und auf der zn seiner oben
erwilmten Arbeit gehorigen Tafel X. abgebildet. Seine Darstellung
dieser Erscheinung stimmt allerdings insofern nicht mit der meinigen
iiberein, als er die Kerne schon zu einer Zeit, wo sie noch kugelrund
gind, ringsherum von radiliren, nach allen Seiten gerichteten Strahlen
umgeben abbildet, wie ich es nie gesehen habe. Nichstdem schildert
Bitschli im Wesentlichen ihnlich wie Bagge, wie der Kern, sich
streckend, allmiblich in eine Form iibergeht, welche durch zwei breitere
rundliche Endtheile und ein schlankeres Mittelstiick charakterisirt ist,
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wie dieses endlich einreisst und seine beiden Hilften nach den ronden
Endstiicken sich zoriickziehen, womit zwei gesonderte Kerne hergestellt j
gind. Dies soll eben so von den spiteren einfachen S{-gment-}{ernen ’
wie von dem aneinander gelagerten Kernpaar der ersten Furchungs-
Kugel gelten. Dabei sollen die Kerne wiihrend dieses Theilungs-Pro-
cesses in amiboider Bewegung begriffen sein.  Die Aeusserungen Biitsch-
li's, 20 weit sie gich auf dicse Sache beziehen, lanten folgendermassen®):
Um das nach dem Centrum des Dotters geschobene Kernpaar sielit man
,die Dotter-Kirnehen nun plitzlich gich radial gruppiren™ ., . .. Jetzt
. pscheinen die Kerne einen gewissen Grad von Beweglichkeit zu er-

halten® . . . ,,Die Kerne beginnen nun in der Lingsachse des Eies sich® §
1 - !
nauszudehnen, erhalten zpsammen ungefiibr die Gestalt einer Citrone®

owiithrend gleichzeitig ihre Riinder undeutlicher werden. Nach einiger™
woeit bemerkt man an jedem Pol des citronenartizen Gebildes eine®

qkleine, knopfartige Anschwellung, die mehr und mehr wiichst und um®

wwelehe sich nun je ein Strahlenkreis im Dotter bildet. Es haben sich*
odemmach jetzt schon zwei Centren der Anziehung gebildet® . .. ., Die®
HEnopfartigen Anschwellnngen rilcken mebr und mehr anseinander und®

pyergrissern sich gleichzeitig stetig, indem der sie verbindende Theil* =

wimmer schmiiler wird und schliesslich nor wie ein dimner Verbindungs-*
wfaden erscheint® . . . . Dieser ,scheint verhiiltnissmiissig lang zu per-*
oEistiren und nach der Herstellung der Furche sieh langsam zn dem®
peigentlichen Kern zuriickzuziehen, hier die knopfartige Anschwellung®
whildend, die man kurze Zeit nach der eingetretenen Furchung hiinfig®
pEieht.  Bis jetzt war die strahlenfirmige Zeichnung in dem Dotter noeh®
psehr deuntlich; dieselbe wird nun undeutlicher, und umgekehrt werden®
»die Contouren der Kerne immer bestimmter, bis dieselben wieder scharf*
pumschriebene Bliischen darsteilen . . . . Wihrend des ganzen Yor-*
wgangs der Theilung war die Contour der Kerne etwas verschwommen,®
,und nicht selten glaubte ich auch, namentlich bei der weiteren Theilung®
mier Furchungs - Kugeln, voriibergehende Gestalt - Verdinderungen der®
wKerne in verschiedener Richtung geschen zu haben, die sich wieder*
sholten und mit der Theilung selbst in keinem Zusammenhange zu®
wstehen schienen. Es sehien mir selbst manchmal, dass sich vom Kerne*
naus strahlenartige Fortsiitze in die Sobstanz des Dotters hinein er-
petreckten.  Alles dies mnss mich in der Meinung bestiirken, dass die®
oKerne zu gewissen Zeiten einen ziemlich betriichtlichen Grad von Be-*
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- yweglichkeit besitzen, und dass das Undeutlichwerden der Contouren® g
' der Kerne hauptsichlich mit dieser Bewegung derselben zusammen-“
- y,hiingt, indem dieselben um diese Zeit eine sich schnell dindernde, viel-“
~ pleicht sogar mit in das Protoplasma hineinragenden Fortsiitzen ver-¢
schene Umgrenzong haben, was natiirlich den Bindruck einer ver-*
_-,,nuhwummenen Contour hervorrufen muss. Ob sich die strablige An-*
E sordoung der Dotter-Kiérnchen mit solehen feinen Kernfortsiitzen in“

- plusammenhang bringen lisst, wage ich nicht zu entscheiden® . .. . . g -G
~ »Was nun die fernere Theilung der beiden Furchungs-Kungeln betrifit,* o
{ .so0 habe ich ermittelt, dass von einem Verschwinden des Kernes hier-* -

pbei keine Rede ist; jedoch wird er vor der Theilung recht undeutlich,”
r pwas ich eben mit seiner Beweglichkeit in Zusammenhang bringen‘
~ ,miichte. Bei der Theilung selbst verhiilt sich derselbe gerade wie der® 3
| paus der Vereinigung der zwei urspriinglichen Kernblischen hervor- :'
| ,gegangene, scheinbar einfache Kern des noeh ungetheilten Dotters . . . . e
~ ,Vor der Theilung habe ich in den Kernen 2 Kern-Kiirperchen beob-*
l‘ pachtet; ber das eigentliche Verhalten des Kern-Kirperchens wiihrend®
~pder Theilung konnte ich jedoch nichts ermitteln.® Nach dieser Auf-

ks ¥

fassung wiirden also die beiden in dem ersten Dotterballen entstandenen

~ Kerne nach einer episodischen Aneinanderlagerung jeder in eines der e a

|
~ beiden Segmente des zweitheiligen Eies iibergehen, wiibrend vom zweiten -1
Furchungsacte an ecine den gewihnlichen Vorstellungen entsprechende,

wahre, und im strengsten Sinne des Wortes so zu nennende Theilung 1.
‘f der Segmentkerne Platz griffe. In diesem Sinne figt denn anch Biitsebli

hinzu: Es ist klar, dass von den beiden sich seither entgegenstehenden® A
- yAnsichten, dass niimlich entweder die beiden neuen Kerne selbststindig® N
il der Dottermasse entstiinden, oder dass die Theilong des Keimbliis-* e
~ pehens  die Theilung des Dotters einleite, jede in gewisser Hinsicht 9
wRecht hat, dass jedoch jede nur einen Theil des stattindenden Vor-# :
pgangs beschrieh.*  So inconsequent ist nun die Natur wihrend des
Furchungs-Processes nicht, und findet chen so wenig in ibren spiteren g
wie in ihren frithesten Stadien eine eigentliche Theilung eines Kerns i
im Bagge- Butschli'schen Sione statt.  Es waltet eben in den
Beobachtungen Biitschli’'s wieder der Umstand ob, dass anch er
die karyolytizehe Figur fir den Kern gehalten, wiilrend der Bildung
derselben ihren axialen Spalt und spiter das Auftanchen der kug-
- ligen, vacuolenihnlichen Gebilde in ihrem Stiel iibersehen und darum
den ans Auflosung des alten und Neunbildung junger Kerne combi-
- nirten Process nicht erkannt hat.  Von einer amiiboiden Bewegung

r-'-I g Y .v.' " . ! i‘ - o s
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der Kerne kann nach allen friiheren Erirterungen hier nicht die

Rede sein.
Sodann ist zn erwiihnen Fol, welcher jiingst in einer Arbeit lber

die erste Entwickelung des Geryoniden-Eies®) ebenfalls die strabligen
Figuren in den Furchungs-Segmenten erwiihnte. Sein Bericht lantet: 5

Etwa eine Stunde nach seiner Ausstossung treten die ersten Veriinde-*

Srungen im Ei anf, Zuniichst wird der Eikern oder das Keimblischen® =

Lheller, verschwommener. Seine Gestalt wird unregelmiissig und findert*
naich vielfach. Nach eimigen Secunden verschwindet dieses Gebilde®
pedinglich vor dem bewaffneten Ange. Setzten wir aber gerade in diesem®

wAugenblicke etwas Essigsiinre zn, so kommt der Rest, gleichsam nur® |

weine Andeutung des fritheren Kerns, wieder zum Vorschein (Fig. 2 n).*
wAuf beiden Seiten dieser Kerniiberbleibsel zeigen sich zwei Protoplasma-*
sAnhiinfungen, deren dicht angesammelte Kérnehen zwei regelmissige,®
wsternfirmige Figuren darstellen. Die Strablen dieser Sterne werden®
odureh die geraden Linien aneinander gereihter Kirnchen gebildet.*
" ,Mehrere solche Linien reichen von einem solchen Stern- oder An-*
riehungs-Centrum in einem Bogen zum andern, indem sie die Reste des®
sKeimbliischens umfassen . . . . . . Hiitten wir mit dem Zusate des®
»Reagens noch einige Secunden gewartet, so hitten wir vom Keim-*
obliischen keine Spur mehr angetroffen. Die Sterne sind dann schon®
Lweiter aus einander gertickt, zeigen aber immer noch die gleiche Be-*
sschaffenbeit.”®  Die Darstellung Fol's ist leider nnklar und nicht ohne
innere Widersprilche, Wie ans dem obigen wirtlichen Citate in Ver-
gleich mit der von ihm angezogenen Fig. 2 hervorgeht, stellt Fol sich
vor, dass das Keimblischen durch Theilung die Kerne fiir die beiden
ersten Furchungs-Segmente liefert, und dass erst in der Vorbereitung
zur Viertheilung der mit den strabligen Figuren verbundene Process ein-
tritt. Gleichwohl sagt er spiiter, bei jeder Theilung wiederholten sich
die Vorgiinge, welche er hei der ersten geschildert habe. Davon abge-
gehen und immer festgehalten, dass die Segmentkerne niemals morpho-
logische Reste des Keimblischens sind, ist in den angefibrten Beobach-
tungen das richtig und wichtig, dass auch Fol sich iiberzengt hat, wie
die Segmentkerne vor jeder nenen Furchung verschwinden. Aber er
lisst sie erst verschwinden, nachdem die strabligen Figuren fertig ge-
bildet sind. Letztere selbst erscheinen ibm als isolirte, rings herum mit
Strahlen besetzte Sterne, zwischen welchen der noch ronde Kern liegt.

#y Jan. Zachr, ©. Med, u. Natorw. Bd. VIL
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Einen protoplasmatischen Verbindungsstiel zwischen den Sternen hat
Fol nicht bemerkt, anch dann nicht, wenn der Kern schon untergegangen
Jist und die Sterne weit anseinander geriickt sind, Ueber die Entstehung
dieser eigenthtimlichen Figuren spricht er keine Ansicht aus; in Betreff
physiologischen Bestimmung hingegen betrachtet er sie als An-
[ ziehungs- Centra fir die bald sich bildenden Dotter-Segmente, weshalb
~er anch, wie er sagt, der Sachs’schen Furchungstheorie sich ansehliesst,
So viel ich nun in der 4. Auflage seines Lebirbuchs der Botanik finden
kann, spricht Sachs nur von idealen Mittelpunkten, um welche bei der

A P

| Anffassung, gegen welche nichts ecinzowenden ist. Wenn nun Fol
| glaubt, in den bewussten Sternen die materiell verkirperten Anziehungs-
Centra gefonden zu haben, so kann ich dieser Meinung nicht meinen
Beifall schenken. Denn erstens liegen die Sterne gewdhulich nicht im
Centrum der sich bildenden Segmente, sondern meist nahe ihrer polaren
| Extremitiit, wie in meiner Fig. 15—17, und eben so auch in denjenigen
| Stadien, zn welchen meine in diesem Punkte nicht ganz genauen Figuren

10 und 11 gehvren. Zweitens aber wiisste ich nicht, was fiir eine Art

Anziehung diese kirnchenfreien und etwas saftigeren Protoplasma-Par-
| tien ausiitben sollten. Da ubrigens auch einerseits kernlose Moneren,
| andererseits Thiere mit ganz complexer Organisation durch Selbsttheilung
. sich vermehren, so scheint es fir diesen Zweck keines Nucleus irgend
| welcher Art als Apzichungs-Centrums zu bediirfen, In Wahrheit sind
| die Mittelpunkte der Sterne nach meiner Aunffassung nicht Anziehungs-
| Centra sondern Zerstrenungs-Centra fir den in die Umgebung diffandiren-

den Kernsaft. Auaf eine weitere Beobachtung Fol's komme ich noeh -

etwas spiiter.

In einem eigenthiimlichen Gegensatze zn der Darstellung des eben

erwiihnten Beobachters steht nun diejenige, welche jingst Flemming

von der Furchung bei Anodonta geliefert hat®. Auch Flemming

fiberzengte sich, dass die Kerne vor jeder nemen Theilung untergehen,
und anch er sah die strahligen Figuren. Wiilirend aber Fol die letzteren
als fertig gebildet darstellt, bevor der alte Kern zu vergehen beginnt,
liisst hingegen Flemming den alten Kern lingere Zeit vor dem Anf-
tauchen der strahligen Figuren verschwinden. Er sagt: ,Fs ist oben®
ymitgetheilt, dass an vierzelligen Embryonen oft die eine oder andere®

*) Ueber die ersten Eniwickelungs - Erscheinungen am Ei der Teichmnschel,
M. Bchulze's Arch, Bd, X,

L ™
B
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Zelitheilung  die Protoplasma- Portionen sich gruppiven, eine figiirliche
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whelle sich auf Druek als kernlos ergab. Bei eciner grossen Zahl solcher®
nUytoden aber fanden sich dafir zwei helle, ziemlich central gelegene®
wFlecke obme Kirner; von ibnen aus fast regelmiissig radiir gerichtet®
sgingen Strahlen ebenfalls kirnerloser Substanz gegen die Peripherie® =
480 dass die Kirnchen, die zwischen diesen lagen, ebenfalls in regel® Q&
omiissiz strabligen Beilen angeordnet waren. Oefter fanden sich aneh® &
Zellen, bei denen nur ein solches Radifirsystem, also mit einfachem,®
phellem Centrum, vorhanden zn scin sehien; ich vermag aber nicht zu*
sentscheiden, ob dies vielleicht nur darvauf bernhte, dass eins der zwei*
SUentren daz andere deckte. Da man diese Structur immer nur bei® ! i
,.einem Theil der Cytoden sieht, wihrend an anderen weder die Radiar- e ﬁlil‘:
»Eysteme noch sonst ein Kernrest zn finden ist, so ist wohl anzunehmen, | ';."iﬁl‘"*-"'i'L
odass es sich um ein Uebergangs-Stadinm handelt, und dass vor oder® g
,nach demselben @iberhaupt mit unseren bisherigen Mitteln keine Spur® | b &
»des Kerns erkennbar ist, Niemalssahichsolehe Radidirsystem et el s i
soder Aehnlichesin Zellen, welche einen Kern bhesassen . .. 5 Sl atieie
pAuf dieses Stadinm folgt ein anderes, in welchem die Zelle zwei® S ledaia W
Kerne hat, aber noch nicht getheilt ist . . . . . Bei diesen® * foih b
., Theilungen erfolgt zuniichst der morphologische Untergang des Kerns:® = Rt in im
odarauf erscheinen 2 Kerne in je einem Zellenkorper, weleher sich erst® ! I-.’ﬂ Fem il
p»dann selber theilt . . . . . Zwischen dem Verschiwinden eines Kerns* i W 51 Sl
sund dem Auftreten von zwei neuen liegt ein Stadinm, in welchem im® S ..o 0
omern der Zelle zwei helle, nahe beisammen liegende Centren yon® = s s g o

wkirnchenloser Substanz besteben, von denen aus Radien eben soleher® Rtnhias i
woubstanz gegen den Umfang zu geordoet liegen,” Einen blassen proto- = ﬂ.‘*l ﬁ
L et T

-'.z |

plasmatischen Verbindungsstiel der beiden Sterne erwiibnt Flemming & b
nicht. Da ich mir nun nicht denken kann, dass bei Anodonta die Eni- D

wickelung und ganze Bedentung der strabligen Fignren eine so wesent E*-:._;_.; |
lich andere sein sollte als bei den Nematoden, so kaon ich die That- 'I'.-‘E_E-Lil:
sache, dass Flemming in diesen blassen Figuren weder anfiinglich etwas .55':‘“;“ Rl
von dem alten Kerne noch spiter etwas von den jungen Keruen sab, | i
nur auf Verdunkelung der Beobachtung schicben, und wird ver- th"'f“'_‘-_#.a:*
muthlich die Anwendung meiner Compressions-Methode auch an diesen n ‘.lr';-_ |
Objecten andere Resnltate liefern. Ueber die Entstehungsursache dieser iﬂ, i:"'.?“ﬁ",
kéirnchenfreien Protoplasma-Figuren konnte sich Flemming unter diesen = f ™ %
Umstinden npattirlich keine Meinung bilden; hinsichtlich ibrer weiteren E ?“4 .
Bestimmung aber michte er sie als ,Bildungscentren der beiden neuen = i‘i b p
Kerne* anschen. Als ich durch die Freundlichkeit des Autors seine = L ';1'ii‘
interessante Abhandlung in diesem Frithjabre erhielt, die strahligen “.'. ' '
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e und ihre Erklirung als Bildungscentra der Kerne fand, war ich
us einem besonderen Grunde sebr erfrent dariiber. In dem einige. Zeit
orher veriffentlichten ersten Hefte dieser Studien nimlich hatte ich
diec Ansicht ausgesprochen, der Kern entstehe dadurch, ,dass gewisse®
pdichtere Bestandtheile des Protoplasma aus dem Centrum der Kugel*
‘yin centrifugaler Richtung entweichen, wibrend cine hellere und*
| pdiinnere, gallertartige oder ziihflissige Substanz um das Centrum heram®
1:_" sich ansammelt. (3. oben 8. 83.) Nun glaubte ich in den bewussten
abligen Sternen einen sichtbaren Ausdruck der von mir vermutheten
tatuhnngawami: des Kerns und eine frappirende Ilustration meiner
L-.' ieorie zu finden. Aber die Beobachtung der analogen Erscheinungen
ﬂ_-;. Nematoden-Eiern belehrte mich eben, dass jene Figuren nicht zur
euh:ldung der jungen Kerne, sondern zur Auflisung des alten Kerns
in niichster Bezichung stehen. Dass sie fiir die erstere im Allgemeinen
ij:.-.l nithig sind, zeigt die Neubildung der primitiven Polarkerne des
 ersten Dotterballens, an welechem von einer strahligen Anordnung der
mgebenﬂen Dotterkiirnchen und iiberhaupt von einem blassen Proto-
lﬂamnhafe keine Spur zn sehen ist; und eben so die wirkliche Ent-
stehung der Kerne spiiterer Genemhun im Stiele einer Karyolytisehen
.; eur.  Wenn iibrigens Flemming besonders und stark heryorhebt, das
~‘ lasse, mit Strahlen besetzte Feld sei ,,keine Hihle®, sondern einfach
J drnehenfreies Protoplasma, so gebe ich ihm Recht mit der Modification,
| dass es nicht gewohnliches, sondern mit Kernsaft reichlich durchtrinktes
Frotoplasma ist. Insofern aber jene Aensserung sachlich eine Opposition
‘gegen meine Kernbildungs-Theorie involvirt, o muss ich nochmals her-
vorheben, dass der blasse Sonnenkirper eben nichi ein Kern, dass er
‘anch nicht das Bildungs-Centrum eines Kerns ist, ja dass er an unseren
Nematoden®Eiern nicht ein Mal die Stelle bezeichnet, an welcher der
!"1- ene Kern entsteht, und dass letzterer selbst bei seiner Wanderung nicht
| bis in den Kirper der Sonne vordringt.
.~ Bevor aber noch die jungen Kerne entstehen, beginnt dic Einfur.
e thung. Wenn Flemming fir Anodonta wiederholt behauptet, dass die
1 Theilung des Protoplasma erst nach Herstellung der neuen Generation von
.-J ernen sich einleite, so steht wenigstens fiir die Nematoden und fiir
 Geryonia nach ilhareinmimmnnden Beobachtungen das Gegentheil fest.
Erst wenn die Einfurchung bis zn cinem gewissen Maasse fortgeschritien
zeigt sich die erste Spur der neuen Kerne, und ihre vollendete Form
erlangen diese erst, nachdem die Segmentirung fertiz geworden, wie oben

genaner angegeben. Es ist eben withrend der ganzen Furchung. eben so
Anorbach, Orgaunol, Btadien. 1. 17
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SnE Neubililung und palingenetisehs Vermehnmg der Zellkérne,

wie gleich nach der Befruchtung und wie im Beginne alles organischen r;
Werdens, die Cytode das Primiive, die Kernbildung das Seenndéire. Die Arg 4
des Vorgangs der Segmentirnng habe ich oben aosfihrlich I}L*E:slmehc_
eg ist cine wirkliche Abschniirung durch eine vom Rande her eingreifende i
und allmiihlich sich vertiefende Furche. Die Dotterhaut bleibt dabeil ,
ganz unbetheiligt. Wenn Fol bei Geryonia anfangs die Dotterhaut m_.iT joit
die Rinne des Dotterballens sich hineinlegen und spiiter die 4‘ * o [
gich wieder herauszielien sah, so ist das doch bei Asearis und Strongylugd -‘,P e
entschieden nicht der Fall. Eine Verschiedenheit in diesemn Ponkte ist) g ._”,,J
wohl denkbar und mag davon abhiingen, ob der Dotterballen an der H"'“ !;49:;'..‘
betreffenden Stelle mit der Dotterhant innig verklebt oder won vorg o * ._..ﬁ ,L,.L
herein durch eine Schicht des Liquor ovi von ibr getrennt ist, welcher i" ;
letztere Umstand eben bei den Nematoden-Eiern obwaltet.  Andererseit J L
hat Reichert seiner Zeit behanptet, die Segmentirung zeschehe Uber=g#
haupt nicht dureh Abschnilrung; vielmehr hilde sich, wiihrend der Dotte ‘i '
ballen noch seinen glatten Umriss habe, in der Theilungsebene mit eincm §@
Male eine durchgehende sehr feine Smite, und die scheinbare Eins
furchung beruhe nur darauf, dass die nenen Segmente sich nnuhtmglm
abrunden. Dem kann iech nicht beistimmen-. Bei Strong. aur. mnu :
gich allerdings, wic obhen erwiilmt, die Theilungsebene schon im Vora =_%" | DAgGETE ¢
durch einen breiten hellen Querstreifen bemerklich, in welchem {]il‘.r'ﬁ:_n, b sieh
Dotter-Kitgelchen fehlen, aber eine wirkliche Trennungs-Linie ist nicht l'-rn':-si«. e
sichtbar, Und bei Ase. nigrov. fehlt anch jener Vorliufer der Theilungs iren Jinges v
die Furche schoeidet fast direet durch den dunkelkiérnigen Dotter, inde -1. I:-.i'!‘:l«"r_e e
nur am Boden der Furche ein schmaler Protoplasma-Saum bemerklich krﬁ!-"-ﬁ-- .
ist. — Irzend eine effective Ursache des Abschniirungs-Vorgangs kimnes g b ..
wir vorlinfiz kaum ahnen, hichstens annehmen, dass die Contractilits i :
des Protoplasma eine vermittelnde Hilfs-Operation ist. Wir kKinnen eb
nur gagen: Die Abschniirung beginnt, sobald durch die Vollendung L;
karyolytischen Figur der Kernsaft in beide Hilften der Doltcr—l"nrtlu
vertheilt ist. Im Uchbrigen ist fiir uns nur die causa finalis sichthar, ,
niimlich die Herstellung kleiner Zellen zum Aunfban der Organe des
Embryo. ¥
Was nun aber die Entstehungsart der jungen Kerne selbst anbetrif 1’
a0 hat ausser den allgemein gehaltenen Angaben Reichert's vor mies
nar Fol eine hier zu erwiihnende Beobachtung gemacht, welehe er o8
beschreibt: ,,Dureh die Abschntimng sind die Anziehungs-Centren immerSSfl. =
smelir von einander entfernt worden, und jetzt erscheinen in denselben®§e, _"."':-'*‘.-' .
qeine, dann 2, dann 3 bis 8 und 10 kleine Vacuolen. Diese wachsen mi By h LT
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der Zeit, treten zu mehreren zusammen und verschmelzen zu einer
grossen Vacuole, welche sich abrandet und hiermit gans dasselbe Bild
darbietet wie das ungetheilte Keimblisehen.* Danach hat Fol in dnr_.-‘il"lmt
beobachtet, dass eine Art Vacuolen in die Aushildung des Kerns hinein-
glen.  Der Vergleich des jungen Kernes aber mit dem Keimblischen
reifen Eies ist unzutreffend. Denn bekanntlich hat jedes Keimblis-
n, und nach FFol's Beschreibung auch dasjenige von Geryonia, eine
mbrantse Umhbiillung. Vielleicht stellt Fol sich vor, dass bei der
| Ausbildung der Furchungs-Kerne diejenige peripherische Schicht des
I"F assen Protoplasma-Bezirks, welche nicht durch die Vacuole verbraucht
|'* vorden ist, zur Membran des Kerns wird, und dass also der Kern durch
in ihm auftanchenden und zusammenfliessenden Vacuolen pur eine
Einore Hohlong gewinnt. In. Wahrheit aber ist die Vacuols: mit. den
e iil ihr sich formirenden Nucleolis der ganze Kern; eine membra-
nise Wandung hat derselbe weder bei seiner Entstehung, noch bekommt
ﬁaina--au!ﬁha je spiiter; das hyaline Protoplasma seiner Umgebung wird
'l:l eintretende Dotier- Kornchen bis an die Oberfliche der Vaenole
m ibrigen Dotter assimilivt, und schliesslich liegt der helle Tropfen

i wil in einer Hihle des dunkelkirnigen Dotters, Von den Nucleolis
Furehungalmma erwiilhnt Fol nichts, und es wiire wohl interessant,
arfa.hmn, ob sich Dbei so niederen Thieren vielleicht keine bilden,

li" der ob sie nur iibersehen worden sind. Noch in zwei anderen Punkten
cundiiren Ranges weicht die Beobachiung Fol's von der meinigen ab,
insofern er die nueledire Vacenole im Centrum der Sternfigur und zwar
jurch Zusammenflicssen aus mehreren kleinen entsichen sah.  Beides
'mag bei Geryonia so sein. Bei den Nematoden hingegen ist die Sache
‘g0, wie ich sie oben geschildert babe. Auch bei der Theilung pflanz-
:-5-:.,;--4 Zellen entstehen nach Sachs die neogebildeten jungen Kerne
NEE AN den Scheidefliichen der Tochterzellen, und wandern daun von
hier aus nach der gegeniiberliegenden Seite. Zum Mindesten beweist
meine Beobachtung an Nematoden, dass das Centrum der strahligen

| Figur nicht als Bildungsstiitte des neuen Kerns privilegirt ist, sondern

| in vielen Fiillen nur von fern her einen Beitrag zum Kern liefert.

| Im Ganzen kann ieh natiirlich nicht zweifeln, dass alle diese strahli-
'.-Figui'e-n, ‘wie sie in den Eiern der verschiedenen genannten Thiere
(und von denselben Forschern gelegentlich, wenn auch olne eingehen-
dere Untersuchung, noch bei einigen anderen Gattungen beobachtet
| #ind, dass alle diese, sage ich, ein und diesclbe Bedentung haben werden,
| niimlich dicjenige karyolytischer Figuren, in demjenigen Sinne, in welchem
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260 Neubildung ond palingenetisoche Vermehrung der Zellkeme.

ich diesen Terminus aunfgestellt habe. Die vorldiufiz schon bemerkteng)
Unterschiede wilrden, auch wenn sie bei genaueren Nachpritfungen sie .x
bestiitigen sollten, doch nur unerhebliche sein. Wenn in den Dollnrballen,
gewisser Thiere zwei getrennte Sterne auftreten, so wiirde man daraus
sehliessen milssen, dass in diesen Fillen der alte Kern, indem er sich®
verlingerte, nur ans seimen Spitzen den Kernsaft ausstrimen liess, a]sﬁ}
in zwei Portionen in zwei getrennte Bezirke tiberging. Im Wesentlichen
wiirde aber die Sache dieselbe bleiben, :
Nach allen diesen Erdrterungen und nach den von mir aufgedeckten
mehrfachen Timschungsquellen, welche zur Annahme einer wirklichen'!

Theilung ' der Dotterkerne verleiten kinnen, werden wohl diejenigen Lﬂh[-

reichen und von vortrefflichen Forschern herrithrenden Angaben, welch ri
anf eine solche eigentliche Theilung hinauslaufen, einer ernenten Prifung
unterworfen werden miissen. . ]

Der Modus der Kernvermehrung, den wir kennen gelernt haben, ente | e i
spricht in der Hauptsache der einerseits von Reichert, andererseits vnnit Hesera 48
den neneren Phytologen aufgestellten Lehre. Aber er ist ausgczmchnaﬁ‘a Gl }Er-
dadurch, dass die Substanz des aufgelisten alten Kerns nicht in dem

ganzen Zellenleibe sich vertheilt, sondern in cinem beschrinkten innereng

cigenthliimlich gestalteten, doppelt gegliederten und durch strahlige For fr.:-‘l:r‘.Li::.i-]
siitze erweiterten Bereiche, und zwar unter Verdringung aller gréberent JL"H:E-:Z:
Kirnchen ans diesem Bereiche. Ausserdem habe ich nachgewicsen, dass®y  , . |
die primiire Grundsubstanz des Kerns eine Flilssigkeit ist, und dass seing. _Ill ﬂlLr
Aufldsung einfach darin besteht, dass dieses Fluidum durch Imbibitionsy H
in das benachbarte Protoplasma aufgenommen wird, die jungen Kerne
aber dadurch entstehen, dass dieser Kernsaft sich wieder an zwel .
Punkten zu zwei Tropfen sammelt, ein Vorgang, welcher nach meiner “‘r'”;“f-'--!
Ansicht idberhaupt jeder Kern-Neubildung, z. B. anch nachgewiesener o A,
Sk

Maassen der Entstehung der primitiven Polarkerne der Nematoden-Eie
zn Grunde liegt. ]

Ein Punkt dabei ist aber noch von Wichtigheit. Die beiden jungen
Kerne zind doch nicht einfach zwei Portionen des alten. Wie ich in der
speciellen Beschreibung nachgewiesen habe, kommt bei jedem Furelnng il
acte cin Plus von Kernsaft als Zuschuss zum alten Kernmaterial hinz Fi_
Namentlich ein Vergleich der beiden ersten Segmentkerne mit den beidens
primitiven Kernen des ungefurchten Eies zeigt dies wegen der Gleichheit
der Anzabl durch die grisseren Durchmesser der nenen Kerne au
Schlagendste; aber anch fiir die spiteren Furchungsacte bin ich tther Ei.lf
iihnliches Verhiltniss nicht im Zweifel. Es wird also wiihrend der Vere
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LL Neobildung und palingenstisehe Vermehrong der Zellkerns,

abgekapselte Kerne cinen derartigen Vermehrungs - Process erfahiren
kinnen, werden Kiinftige Untersuchungen entscheiden milssen.

Andererseits sind an Kernen, die mit Hullmembranen versehen sind,
im thierischen Kiirper wirkliche Theilungs-Processe sehr weit verbreitete
und hinfige Erscheinungen, und nach Hanstein sollen solehe auch in
Pllanzen vorkommen. Soweil sie thierische Zellkerne betreffen, sollen
zu ibrer Kenuntniss die folgenden Bliitter einige Beitriige liefern.

= f_g.—_h_ D.‘E "‘=nl_,,_— —

Frkliirung der Tafel IV.

Sammiliche Figuren sind bel 400 facher YVergrosserung gezeichnet

Fig. 1—24. Befruchiete Eier von Ascaris nigrovenoss in slark comprimiciem Zeo-
stande.

Fig. 1—19. Regulirer Gang der Entwickelung.

Fig., 20—24. Abweichende Entwickelungsformen in den den Fig. 15—19 entsprechen-
den Stadicmn.

Hig: 25, Skizze eimnes nicht comprimirten Eies von Ascaris nigrovenosa in dem
der Fig, 4 entsprechenden Stadinm.

F'rg. Bhw. 27, Missip comprimirte Eier von Strongylus auricularis, i I:!:gjmmmlur
unid nach vollendeter Eweithailung.

Berichtigung. Aul 5. 123 des ersten Heftes ist durch ein Versehen bel der Zu-
S:IIJII'III:"l'I!\tI.'”IIﬂH filterer ]‘l.l'Iﬂlil.rIlll!l‘lﬁ!’lurl‘lii\!l}ll in die kurze EPE]:II:‘H‘-h'ILI!li{ der fostnlen Gewobe
ving fn ihrer allpemeinen Fassung zu weit gehende Angabe eingeflossen. Es sollte auf
Z.1% vnd 11 v, u sfatt ,zwel — Seltenheiten™ heissen: einem oder selbst mehr als
Wl Hll-rukﬁqu'n!hl,'n vorherrgchond®, wnd aaf % 6 v, u. statt :,-"I—ii""' hsissen ., 0 G,
' Einiges Speciellere Ober die beztiglichen Verhilinisse werden die folgenden Mittheilungen
enthalten.

Denck von Grass, Barth & Compe (W, Friodrieh) in Breslan.
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