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(Aus dem anatomischen Institut der Jagellonischen Universitat inKrakau.)

Ueber das Verhaltniss der Centrosomen zum
Protoplasmal).

Von
K. Kostanocki und M. Siedlecki.

Hierzu Tafel X und XT.

Die Untersuchungen Uber die Befruchtung des Eies von
Ascaris megalocephala haben eine epochemachende Rolle in der
cytologischen Literatur gespielt. Die Arbeiten von van Beneden
und Boveri (Uber dieses Objekt haben nicht nur einen mach-
tigen Umschwung in unseren Vorstellungen von der Befruchtung

1) Vorgetragen in der Sitzung der mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Klasse der Akademie der Wissenschaften in Krakau vom 4. Mérz
1896 sowie wahrend der Versammlung der Anatomischen Gesellschaft
in Berlin am 20. April 1896, woselbst die entsprechenden Praparate
demonstrirt wurden.
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hervorgerufen, sondern sie haben auch einen bedeutenden Ein-
fluss auf die Begriffe Uber den Bau der Zelle und den Mechanis-
mus der Zcllthcilung Uberhaupt ausgeubt, sie haben den Impuls
zu mancher hervorragenden Untersuchung und zu manchen be-
deutenden Errungenschaften gegeben, die seit dem Erscheinen
dieser Arbeiten im Jahre 1884-—1888 erzielt worden sind. Wah-
rend sich aber der Einfluss der Kenntnisse (ber den Befruch-
tungsvorgang bei Ascaris megalocephala in allen neueren Zell-
studien wiederspiegelt, haben umgekehrt die an anderen Objekten
gewonnenen Vorstellungen in keiner Weise auf die Beurtheilung
der Zellstructur des befruchteten Ascariseies zurtickgewirkt. Und
so war es denn unausbleiblich, dass der Augenblick kommen
musste, wo sich entweder die NothWendigkeit einer genaueren
Prufung der im befruchteten Ei von Ascaris megalocephala auf-
tretenden Structuren ergeben musste, oder aber, wie dies leicht
erklarlich ist, sich in manchen Punkten ein schroffer Gegensatz
zwischen den vor mehr als 8 Jahren an Ascaris megalocephala
gewonnenen Resultaten und den neueren Ergebnissen der Zell-
forschung ergeben musste. Ersteres ist bisher nicht geschehen,
dagegen hat letzteres einen recht prégnanten Ausdruck in der
Polemik zwischen M. Heidenhain und Boveri gefunden.
M. Heidenhain hat auf Grund seiner Studien an Leucocyten
von Wirbelthieren, die mit einer dusserst subtilen Untersuchungs-
methode ausgefuihrt sind, manche anregenden und neuen Vor-
stellungen in die Lehre von dem Bau des Zellleibes und von der
Mechanik der Mitose gebracht, dabei aber den von Boveri in
die Wissenschaft eingefiuihrten Begriff des Archoplasma sowie
seine Vorstellung von den Centralkérpern (Centrosomen) in man-
cher Hinsicht angefochten. In seiner Antwort erhélt Boveri
seine sammtlichen friiheren an Ascaris gewonnenen Resultate auf-
recht und spricht den von M. Hei den hain vertretenen An-
schauungen bezuglich des Baues des Protoplasma, bezlglich der
Centrosomen u. s. w. die Berechtigung auf allgemeine Geltung
entschieden ab.

Bei dieser in der Form sehr scharfen Discussion musste es
sofort auffallen, dass die Grundlage fur die Untersuchungen der
beiden Autoren ein grundverschiedenes Untersuchungsobjekt ab-
gab und dass auch die angewandten Methoden absolut verschieden
waren.
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Wahrend Boveri sich auf Beobachtung der Vorgénge
in hoch differenzirten Zellen, ndmlich den Eizellen, stutzte, dienten
M. Heidenhain die Leucocyten ,das Prototyp der Metazoen-
zelle* als Ausgangspunkt seiner Auffassungen tber die Zellstructur.
Sodann behandelten die Arbeiten Boveris den complicirten
und besonderen Vorgang der Befruchtung, wéhrend Heidenhain
die Leucocyten vor allem im Zustande der Ruhe und im An-

schluss daran wahrend der Mitose studirte. — Boveri unter-
suchte die befruchteten Eier in toto, Heidenhain sein Ob-
jekt an feinen Schnitten von nur 5p Dicke, — Boveri hat

dabei verhéltnissméssig (naturlich vom Standpunkte der jetzigen,
nicht der damaligen Technik) einfache Fixirungs- und Fé&rbungs-
methoden angewandt, wahrend M. Ileidenhain zu seinen Re-
sultaten ,,durch bewundernswerthe Sorgfalt mikroskopischer Fein-
arbeit sowie durch Ausbildung eines hdchst werthvollen tech-
nischen Verfahrens”, wie Boveri selbst sich ausdriickt, gelangt
ist. — Aber auch diese von Heidenhain ausgearbeitete
Technik, die Boveri in seiner letzten Arbeit fir befruchtete
Seeigeleier angewandt hat, hat ihm Resultate ergeben, die von
denen Heide nliains ganz betrachtlich abzuweichen, dagegen
mit den friher bei Ascaris gewonnenen Bildern Ubereinzustimmen
schienen.

In den Arbeiten der beiden Forscher sind die wichtigsten
Probleme der Cytologie berthrt, und jeder, der in diesem Gebiet
arbeitet, wird seit diesen Publicationen nicht umhin k&nnen, bei
jeder Zelluntersuchung zu den daselbst beriihrten Fragen Stellung
zu nehmen. Ein je grdsserer Kreis von Fachgenossen dies thut,
je umfangreicher ihr Untersuchungsmaterial und je genauer die
Untersuchungsmethoden, je praciser und je entschiedener der von
ihnen vertretene Standpunkt formulirt wird, desto eher durfen
wir hoffen, eine einheitliche und allgemeingiltige ,,Theorie* der
Zellstructur, der Mechanik der Mitose sowie des Befruchtungs-
vorganges erreichen zu kdnnen.

Da wir eine grossere Summe von Beobachtungen an ru-
henden und mitotisch sich theilenden Zellen und zwar gerade
derjenigen sowohl, die M. Heidenhain als Grundlage zu
seinen Untersuchungen dienten, namlich den Leucocyten (Sied-
lecki), als auch manchen anderen Gewebszellen, sodann an rei-
fenden und befruchteten sowie sich furchenden Eiern vom Seeigel
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(Kostariecki), ferner von Physa fontinalis (Kostanecki und
Wierzejski) hatten, so beabsichtigten wir, an dem Material
eine Besprechung allgemeinerer Probleme der Zellstructur zu ge-
ben; aber vom ersten Augenblick sahen wir ein, dass eine er-
spriessliche Besprechung und eine eventuelle Losung der Fragen
nicht zu erzielen ist, ohne Erfullung der ersten, wir mochten
sagen, Pflicht, namlich ohne eine eingehende, mit den Hulfsmitteln
der neueren histologischen Technik vorgenommene Nachunter-
suchung der im befruchteten Ei von Ascaris megalocephala wahr-
nehmbaren Zellstructuren. Bei dieser Nachuntersuchung hat sich
eine Reihe von Thatsachen ergeben, so dass es uns zweckmassig
schien, die Ergebnisse der Untersuchung an diesem Kklassischen
Objekt als besonderen Abschnitt vorangehen zu lassen, wéhrend
wir die allgemeineren daraus sich ergebenden Folgerungen unter
Heranziehung von anderem Untersuchungsmaterial folgen lassen.

. Theil.

Die im befruchteten Ei von Ascaris megalocephala wahr-
nehmbaren Zellstructuren.

Untersuchungsinethode.

Nach den verschiedensten Vorversuchen bedienten wir uns
zur Untersuchung der befruchteten Eier und der Furchungszellen
von Ascaris megalocephala vor allem der nachfolgenden Fixirungs-
methoden: 1. Sublimat heiss in physiologischer Kochsalzldsung-
bis zur Séttigung gelést und abgekildt. 2. Einer Mischung
von Sublimat und HNOS—3°/0 44. 3. L&sung von gleichen
Volumtheilen Sublimat, HNO3—3°/0 (oder Eisessig) und Alkohol
absolutus. 4. Reine 3°/0 Salpeterséure, und endlich 5. Pikrin-Essig-
sdure nach Boveri.

Bei allen den Fixirungsflissigkeiten war das Verfahren ein
und dasselbe. Die moglichst rasch, aus lebenden und frischen
Thieren auspréparirten Eileiter wurden in toto oder (seltener)
in Stiicke zertheilt, auf 24 Stunden in Flussigkeit eingelegt,
dann in Alkohol von 30 oder 50°0 resp. 70°/%0 je nach dem
Fixirungsmittel Ubertragen. Falls die Fixirung mit Sublimat ge-
schah, wurden dem Alkohol kleine Mengen Jodtinktur zugesetzt.
Dann wurden die Sticke in Alkohol von steigender Concentra-
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tion (50—70—90—95°/0), dann in Alkohol absolutus auf je
24 Stunden uUbertragen.

Die Objekte, die in toto gefarbt und in Glycerin unter-
sucht werden sollten, kehrten nun wiederum durch die Alkohole
verschiedener Concentration in Alkohol von 30°0 zurick und
wurden sodann in die Farbstofflosung gebracht. Aus dieser
kamen sie in stark mit Wasser verdunntes Glycerin (mit oder
ohne Kkleine Mengen eines protoplasmatischen Farbstoffes), das
allméhlich verdunstete und sich so eoncentrirte. Nach einigen
Tagen erst sind die Praparate gut aufgehellt und kénnen aufbe-
wahrt werden.

Viel mehr Schwierigkeiten bietet die Einbettung der Eier
in Paraffin: Aus Alkohol absolutus kamen die Préparate in ein
Gemenge von 48 Volumtheil Chloroform mit 2/g Alkohol abs.,
dann 2/3 Chloroform, x/3 Alkohol und endlich reines Chloroform.
In dem Chloroform, in dem sich die vollen Eileiter befanden,
liessen wir nun kleine Stlickchen von Paraffin (48° C. schmelzbar)
sich kalt auflésen, bis wir zu einer kalt koncertrirten Lésung
von Chloroform-paraffin gelangen. Dann stellten wir die Gléser
mit den Objekten in Temperatur von ungeféhr 30° C. (z. B. auf
die obere Flache des Termostates, der auf 48° regulirt war)
und gaben wiederum Paraffinstickchen hinzu, bis zur Concen-
tration. Dabei muss man aber beachten, dass sich das Paraffin
stets mit Chloroform gut menge. Dann liessen wir die Temperatur
auf 40° allméhlich steigen und Ubertrugen die Objekte in Chloro-
formparaffin 88, nach einigen Stunden bei steigender Temperatur
in ein Gemenge von 3/4 Paraffin und Chloroform und endlich
in Paraffin von 48°, dann in ein Gemenge von zwei bei 48°
und 520 schmelzbaren Paraffinsorten, worauf sie eingebettet
wurden. Hierbei muss man beachten, dass die Eier nicht langer
als hochstens 8 Stunden der Temperatur Uber 35° ausgesetzt
werden, sonst treten starke Schrumpfungen ein. Die grossten
Schwierigkeiten bietet bei der Einbettung die harte und dicke
Zona pcllucida der Eier, die bei verunglickten Praparaten sich
so stark zusammenzieht, dass sie eine Hohlkugel bildet. Kleine
Zusammenziehungen schaden den Eiern nicht. Die eingebetteten
Eier sind kleiner als die in toto in Glycerin aufbewahrten. Dies
beruht einerseits auf einer sehr leichten und sehr gleich-
massigen Zusammenziehung des in Warme eingebetteten Zell-

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 48 13
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leibes, andererseits darauf, dass die Préparate in Glycerin leicht
und auch ganz gleichmaéssig aufquellen. Weder die gleichmassige
geringe Zusammenziehung des Zellleibes noch eine leichte Quel-
lung in Glycerin beeintrachtigt jedoch den Werth des Bildes im
Geringsten. Gut eingebettete Praparate kann man mit Leichtig-
keit in Serienschnitte von 5 p zerlegen; zum Theil fertigten wir
jedoch absichtlich, um grossere Theile des Zellleibes auf einem
Schnitt zu erhalten, Schnitte von 8—10p an. — Die mit Wasser
auf dem Objekttrager aufgeklebten Praparate haben wir mit
verschiedenen Methoden geférbt. Die besten Resultate fur unseren
Zweck gab die Farbung mitHamatoxylin-Eisenlack nach Heiden-
hain mit vorhergehender Vorfarbung mit Bordeaux. An gut
vorgefarbten und sorgfaltig differenzirten Bordeaux-Eisen-Hama-
toxylinpréparaten war die Farbung der Centrosomen ganz distinct
spezifisch. Es nahmen, abgesehen von den Chromosomen,
keine anderen Kornchen im Zellleibe die schwarze Farbe an.

Zur Farbung der Protoplasmastructuren bedienten wir uns
ausser der obigen Methode noch der Ehrlich-Biondischcn 3-Far-
benmischung (angesauert oder mit ein paar Tropfen Jodtinktur) oder
einer schwachen Ldsung von Eosin-Orange (12 Stunden), die nach
vorhergehender Kernférbung angewandt wurde.

Die in toto aufbewahrten Prédparate waren vornehmlich
mit Boéhmcr-Hansen’schcm Hamatoxylin gefarbt; hierbei erzielten
wir eine gute Protoplasmafarbung durch Aufbewahrung in sehr
schwacher Eosin - Orange - Glycerin Ldsung. Ganz vorzigliche
Bilder lieferte auch die Tinktion mit ,,Kernschwarz. Nicht nur
das Chromatin, sondern auch die Centrosomen waren sehr schon
sichtbar und auch das Protoplasma gewann einen grauen Ton,
der die radidre Anordnung des Mitoms vorzuglich hervortreten
liess; ein kleiner Zusatz von Eosin-Glycerin hob dieselbe noch
mehr hervor.

Untersucht wurden die Préparate mit Zeiss Apocliromat.
llomog. Immers. 2,00mm 1,30. Ocular 4, 6, 8; gezeichnet
wurden die Schnittbilderl) mit Ocular 6, die Eier in toto mit
Ocular 4 vermittelst des Zeichenapparates.

1) Unter den beigegebenen Figuren ist nur in Fig-. 18—25 der
Farbenton wiedergegeben, den die Bilder unter dem Mikroskop geben.
In anderen Figuren dagegen wurde, um die Herstellungskosten der
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Wenn wir auch die Besprechung- der an Ascaris megaloce-
phala gewonnenen Resultate hier vorangehen lassen, so mdchten
wir doch von vorne herein bemerken, dass wir nicht eine ein-
gehende Beschreibung und Erérterung des ganzen Reifungs- und
Befruchtungsvorganges bei Ascaris zu liefern gedenken, der ja
in so vielen Arbeiten eine umfangreiche Besprechung erfahren
hat, sondern wir wollen lediglich die Structur des Zellleibes und
die Erdrterung der diesbeziglichen gerade in der neuesten Zeit
aufgeworfenen Fragen und Controversen cytolog-ischer Natur im
Auge behalten. Deswegen haben wir hier auch die betreffenden
Zellstructuren erst von dem Augenblick an néher untersucht, wo
der eigentliche Befruchtungsvorgang als solcher abgeschlossen ist
(vergl. daruiber unten) und die gewdhnliche Mitose im befruch-
teten Ei beginnt.

Dem Reifungs- und Befruchtungsprocess selbst beabsichtigen
wir eventuell besondere Bemerkungen zu widmen, hier mdéchten
wir nur hervorheben, dass der eigentliche Befruchtungsprocess,
d. h. das Eindringen des Samenfadens, Wanderung desselben
gegen die Eimitte, Entwickelung des protoplasmatischen Hofs
und dann Lagerung desselben vor dem Spermakern im besten
Einkldnge steht mit dem, was wir bei anderen Tliieren kennen;
ja die Verhéltnisse scheinen uns hier sogar in gewisser Hinsicht
einen primitiveren Zustand aufzuweisen, indem der Spermakern
nicht als ,nackter* Kern in die Eizelle gelangt, sondern eine
starke und deutliche protoplasmatische Hille aufweist, woraus
sich einige Eigentimlichkeiten in den Anfangsstadien erkléren.

Tafeln nicht Uberméssig' zu erhdhen, eine Farbe angewandt. In der
speciellen Figurenerklarung- ist bei jeder Figur die Farbung des Pra-
parats angegeben.

Bei der Demonstration der Préparate wahrend der Versammlung
der anatomischen Gesellschaft haben wir auch eine Reihe von dies-
beziiglichen Photographien demonstrirt, die ganz dhnliche Bilder gaben,
wie die, Photographien v. Erlangers. Derartige Photographien
sind sehr wohl im Stande, die Glaubwirdigkeit mancher Angaben und
Einzelheiten der Zeichnungen zu erhéhen. Aber gerade fir die Ent-
scheidung- der subtileren Fragen — und auf diese kommt es ja am
meisten an — haben Photographien trotz allem doch nur eine be-
dingte Bedeutung-, da sie die feinsten fiirs Auge sichtbaren Details
doch nicht wiedergeben kdénnen. Wir haben daher auf Reproduktion

der Photographien hier verzichtet, um die Tafelzahl nicht Uberméssig
zu erhéhen.
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Auch fernerhin erfolgt die Anndherung der Geschlechts-
kerne, die unterdessen die gleiche Blaschenform angenommen
haben, ganz typisch, und es tritt das Stadium ein, wo der dem
Spermakern vorangehende Protoplasmahof genau die gleiche Lage
zum Ei- wie zum Spermakern, die unterdessen in jeder Beziehung
unter einander gleich geworden und von einander Uberhaupt
nicht mehr zu unterscheiden sind, gewonnen hat. — Von dem
Augenblick ab, wo der protoplasmatische Hof das gleiche Ver-
héltniss zum Ei- wie zum Spermakern gewonnen hat, halten wir
den Befruchtungsprocess als solchen fur abgeschlossenl). Von
dem Augenblick ab werden sich im befruchteten Ascaris-Ei
Processe abspielen, die sich durch nichts von einer typischen
Mitose unterscheiden.

Die Grenze zwischen dem eigentlichen Befruchtungsprocess
und der sich sodann im befruchteten Ei abspielenden Mitose er-
scheint sogar bei Ascaris viel scharfer, als bei anderen Objekten.
Es tritt ndmlich nach definitiver Anndherung der Geschlechts-
kerne (wobei jedoch ihre gegenseitige Lage individuell sehr ver-
schieden sein kann) an dem zwischen ihnen gelegenen protoplas-
matisehen Hof eine Verdnderung auf, die in &hnlicher Weise bei
anderen Thieren beobachtet worden ist und kurzlich bei Physa
fontinalis von dem einen von uns genau verfolgt wurde). Der

1) Der eine von uns hat dies fur den Befruchtungsvorgang bei
der Physe n&her ausgefiihrt. Dort erscheint der protoplasmatische
Hof deutlich strahlig—diese Strahlen stammen aus dem Verbindungs-
stick des Samenfadens, wachsen aber sodann auf Kosten des Proto-
plasmas des Eies, das sie fortwahrend assimiliren. ,,Durch diese Assi-
milation werden schliesslich auch diejenigen Protoplamaféden (oder
das Protoplasmanetz) dem Spermacentrosoma zugewendet, welche die
Verbindung mit dem Kerngerist des Eikerns herstellen, wahrend eine
solche Verbindung zwischen der Strahlung und dem Spermakern von
vorne herein bestand.”

2) Bei Physa theilt sich die Spermastrahlung sehr frih in zwei
Theile, die beiden Strahlenkugeln erreichen sehr friih ihren Bestimmungs-
ort, die Copulationsebene; dann erst tritt ein l&ngeres Stadium ein, wo
die Vorkerne zu méchtigen Blasen anwachsen, und wahrend der Zeit
schwinden die um die beiden Centren gruppirten Strahlensysteme, die
friher méchtig den ganzen Zellleib durchsetzten, fast spurlos, so dass
es nur an besonders giinstig gefuhrten und an besonders giinstig ge-
farbten Schnitten moglich ist, kimmerlicheUeberreste davon aufzufinden,
wobei auch die fruher viel bedeutenderen Centralkérper nur als kleine
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protoplasmatische Hof verkleinert sieh allméhlich, wéahrend unter-
dessen die Kerne in ihrem Inneren als Vorbereitungsstadium die
charakteristischen wohlbekannten Veranderungen durchmachen.
Erst gegen Ende derselben tritt der protoplasmatische Hof wieder
mit voller Deutlichkeit hervor.

Ebenso wie bei der Physe dirfen wir auch hier annehmen,
dass, solange der protoplasmatische Hof die Aufgabe hat, das
Spermacentrosoma und den Spermakern dem Eikern zu ndhern,
solange in ihm der théatige Zustand, die physiologische Erregung
herrscht, auch die morphologische Differzirung aufs deutlichste
wahrzunehmen ist. Nachdem aber der Zweck erreicht ist, tritt
das Vorbereitungsstadium der Kerne ein, wo Bewegungsvorgange
im Protoplasmagerist nicht stattfinden. Wahrend der Zeit also,
wo die Thatigkeit des Protoplasma nicht in Anspruch genommen
wird, vertheilt es sich wieder im Zellleib, um dann wiederum,
wenn die Kerne ihr Vorbereitungsstadium durchgemacht haben,
und wenn dem Protoplasma wiederum die thatige Rolle zufallt,
histologisch differenzift hervorzutreten. Wir missen also im
Gegensatz zu van Beneden- und Herla und im Anschluss
an Boveri sowie Erlanger aufs bestimmteste hervorheben,
dass wir den protoplasmatischen Hof, der dem Spermakern voran-
geht und denjenigen, der dann zwischen den beiden Furchungs-
kernen erscheint, fir ein und dasselbe Gebilde, fur identisch
halten; mit anderen Worten, dass wir die Centrosomen der ersten
Furchungsspindel, die aus dem im Inneren dieses protoplasma-
tischen Hofs enthaltenen Centrosoma durch Zweitheilung ent-
standen sind, vom Spermatozoon ableiten sowie die achromatische
Figur der ganzen Furchungsspindel als unter dem Einfluss des

Kdérnchen erhalten bleiben. Nachdem die Kerne ins Knduelstadium
Uibergegangen sind, tritt dann die Strahlung wieder méchtig hervor.
Also ist zwischen dem Vorgang bei der Physe und zwischen dem ana-
logen Vorgang bei Ascaris ein Unterschied nur in der Aufeinanderfolge.
Bei der Physe tritt zundchst Zweitheilung der Strahlung ein, dann,
nachdem der Bestimmungsort durch die Strahlencentra erreicht ist,
tritt die Verkleinerung derselben ein, weil die Kerne das Vorbereitungs-
stadium zur Mitose durchmachen missen — bei Ascaris umgekehrt
machen die Kerne ihr Vorbereitungsstadium durch, wahrend der proto-
plasmatische Hof noch ungetheilt ist. An dem Wesen dieses VVorganges
&ndert dies nichts.
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vom Samenfaden eingefuihrten Protoplasma entstanden auffassenl).
— Wenn nun gegen Ende des Vorbereitungsstadiums der Kerne
der protoplasmatischc Hof, der auf Durchschnitten rund, in Wirk-
lichkeit also kugelig ist und sich allméhlich in das protoplasma-
tische Netz zwischen den Vacuolen des Zellleibes verliert, an
Grosse und Deutlichkeit wieder zunimmt, sieht man in seiner
Mitte, an Eisen-Hamatoxylinpraparaten das Centrosoma als ein
ausserordentlich kleines schwarzes Kornchen (vergl. Fig. 18 u. 19).
Dann tritt die Theilung des Centralkorpers ein (Fig. 1, 2). Die-
selbe ruft anfangs keine besonderen Verdnderungen im proto-
plasmatischen Hof hervor, sobald aber die Entfernung zwischen
den Centrosomen etwas bedeutender gewoiden ist, wird auch eine
Zweitheilung des protoplasmatischen Hofs eingeleitet (Fig. 3, 20).

Dieses Stadium, wo nur ein Centrosoma vorhanden ist, und,
was damit einhergeht, nur ein dichter protoplasmatischer Hof,
und die darauf erst allméahlich erfolgende Zweitheilung mit allen
Zwischenstufen scheint van Beneden ubersehen zu haben, wenn
er sagt: ,,Les deux sphéres apparaissent simultanément. Si parfois
on croit n’en avoir qu'une cela dépend de la position relative
des deux organes relativement a I'observateur. Die Unter-
suchung der befruchteten Eier in toto mag Veranlassuung zu
dieser Auffassung gegeben haben — wir glauben berechtigt zu
sein, Schnittserien fur viel beweisender zu halten.

Wie oben hervorgehoben und wie aus einer ganzen Anzahl
von Arbeiten bekannt ist, kann die definitive Lage, welche die
beiden Geschlechtskerne gegen einander einnehmen, eine schi-
verschiedene sein, bisweilen sehr weit von einander entfernt (Fig. 1,
ebenso war es in 2, Fig. 20), kdnnen sie ein andermal sehr nahe
liegen (Fig. 4, 18) und sich mit einer grosseren oder Kkleineren
Flache berthren (Fig. 3, 5), ja selbst, wenn auch seltener, mit ein-
ander versehmelzn, so dass ein meist hufeisenformiger Furchungs-
kern (Fig. 19) entsteht. Die Lage des protoplasmatischen Hofs
den Kernen gegenuber ist eine typische, aber nur so lange der

1)VVan B eneden giebt von seinen spheres attractives an:
»,Nous ne pouvons rien dire de certain quant a leur origine. Nous
inclinons cependant en nous fondant sur certaines images ou les spheres
paraissent exister au voisinage du pronucléus femelle, encore peu
éloigné du second globule polaire gu’elles déviennent de la seconde
figure pseudokaryokinétique.* — Herla lasst die Frage offen.
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protoplasniatische Hof einfach ist und nur ein Centrosoma in
seinem Inneren enthédlt. Wenn man sich die Mittelpunkte der
Kerne durch eine gerade Linie verbunden denkt, und vom Centro-
soma auf diese Grade ein Loth fallt, so wird die Verbindungs-
linie der Kernmittelpunkte von der Senkrechten halbirt (in Fallen
wie Figur 18,19, wenn gleich grosse Theile der beiden Geschlechts-
kerne im Schnitt getroffen sind, ist dieses Verhéltniss besonders
schon sichtbar). Sobald aber das Centrosoma sich getheilt hat
und die beiden Theilhdlften ihre Wanderung beginnen, hort
dieses typische Verhéltniss der Centrosomen sammt den proto-
plasmatischen Hofen auf eine Zeit lang auf, indem die Centro-
somen in den verschiedensten Ebenen und Richtungen die Kerne
umkreisen kénnen (vergi. Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 20). Sobald aber die
Pole ihre definitive Lage eingenommen haben, ist ihre Lage den
beiden Vorkernen gegenuber, wie bereits van Beneden und
Neyt, Erlanger u. a. hervorgehoben haben, eine constante.

In dieser Beziehung widersprechen sich die Angaben von
van Beneden und Boveri.

Van Beneden, der die Attractionssphére stets doppelt
sieht, gibt Uber ihre Lage den Vorkernen gegenuber an: ,,Ces
deux sphéres prennent alors une position déterminée vis-a-vis des
pronucléus. Elles se trouvent alors au contact immédiate de ces
éléments, dans I'écartement qu'ils laissent entre eux. La droite
réunissant les corpuscules centraux croise perpendiculairement celle
par laquelle on peut réunir les centres des pronucléus®“. Diese
Angabe konnen wir nun furs dicentrische Stadium, solange die
Wanderung der beiden Pole dauert, ebenso wie Boveri, nicht
bestitigen. Wenn aber Boveri angibt, ,,dass bis zur Auflésung
der Kerne weder irgend ein morphologischer Zusammenhang, noch
die geringste Spur einer Gesetzmassigkeit der gegenseitigen Lage
zwischen den Kernen und der beschriebenen Structur der Zellsubstanz
besteht”, so glauben wir fur das monocentrische Stadium eine
solche Gesetzmassigkeit mit voller Sicherheit feststellen zu kénnen.

Von dem Augenblick, wo die beiden Centrosomen sich von
einander zu entfernen beginnen, l&sst sich zwischen ihnen eine
deutliche Verbindung (Centrodesmose) wahrnehmen. Dieselbe er-
scheint an den mit protoplasmatischen Farbstoffen behandelten
Praparaten als ein dunklerer Streifen (Fig. 1, 2), an Praparaten,
an denen das Protoplasma nicht gefarbt ist, als hellerer Streifen.
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Anfangs ist dieser Streifen mehr einheitlich gebaut, auch im
ganzen Verlauf mehr einheitlich breit (Fig. 1, 2), bald aber fangt
er an, sich etwas auszubuchten und Idst sich dabei in eine Reihe
von Faden auf, die das Bild einer typischen Centralspindel liefern
(Fig. 3, 20). Die Beobachtung also, die van Beneden an Eiern in
toto beziglich der Attractionssphare gemacht hat, ,,Elles sont
peu écartées l'une de l'autre au début et parfois, sinon toujours,
des fibrilles reunissent I'un a l'autre leurs corpuscules centraux*,
konnen wir vollig auf Grund von Durchschnittshbildern bestétigen.
Auch Boveri, der in den weiteren Stadien die Existenz von
Pol zu Pol durchgéangiger ununterbrochener Fasern nicht zugibt,
erwahnt fur die Anfangsstadien, dass in den Furchungszellen die
Centrosomen ,,durch ein deutliches Fadchen noch in unzweifel-
hafter Verbindung stehen.”

Je mehr die beiden Controsomen sich von einander ent-
fernen, desto deutlicher wird die Centralspindel und weist dabei
alle Eigenschaften auf, die wir an der Centralspindel von anderen
Zellen her kennen.

Diese Centralspindel ist sowohl in dem befruchteten Ei in
ganz typischer Form zu sehen, als auch in den analogen Stadien
in den Furchungszellen (vcrgl. Fig. 7).

Wir mochten hier hervorheben, dass die VVorgange im proto-
plasmatischen Zellleibe des bereits befruchteten Eis ganz die gleichen
sind wie in den Furchungszellen, und zwar den beiden ersten
Furchungszellen oder einer der spateren. Der einzige Unterschied
zwischen der Mitose im befruchteten Ei und derjenigen in einer
beliebigen Furchungszelle wird dadurch hervorgerufen, dass an-
statt eines einheitlichen Kerns zwei Kerne vorhanden sind; dieser
Unterschied kann also nur in den Prophasen eine Modification des-
jenigen Thcils der achromatischen Figur hervorrufen, der durch
die zu den Chromosomen hinziehenden Zugfasern dargestellt wird,
— ein beziglich der Mechanik u. s. w. so unbedeutender Unter-
schied, dass er hier nicht stets wieder betont zu werden braucht.
Und deswegen wollen wir im folgenden die Zellstructuren im be-
fruchteten Ei und in den Furchungszellen gemeinsam besprechen
und unsere Behauptungen mit Bildern, die den beiden Zellenarten
entnommen sind, illustriren. Auch Boveri erklart in Anbetracht
dieser volligen Uebereinstimmung, nachdem er in den Furchungs-
zellen das Auseinanderweichen der Centrosomen erwéhnt hat:
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»Die weitere Entwicklung- ist nun so vollig identisch mit der fur
das Ei beschriebenen, dass eine ins Einzelne gehende Darstellung
tberflussig ist.”

Muttersternstadium-

Wir geben hier zunéchst eine Beschreibung dieses Stadiums,
wahrend wir die Besprechung und histologische Analyse der
Zwischenstadien erst dann folgen lassen. Das Muttersternstadium
bietet ein sehr verschiedenes Bild dar je nach der Methode, die
zur Anfertigung des Préaparats diente.

Gleichgiiltig, welche Fixirungsmethodeauch angewandtwurde,
wenn aber nur die Farbung mit Hamatoxylin -Eisenalaun vorge-
nommen wurde, zeigten sich an den beiden Polen typische ein-
fache schwarze Centralkdrper. lhre Grosse schwankte etwas j e
nach dem Extractionsgrad e, immer aber nur in geringen
Grenzen, welche aus den Figuren zu ersehen sind. Vor allem
aber hangt die Grisse der schwarz gefarbten Centrosomen davon
ab, ob die Praparate mit Bordeaux vorgefarbt sind oder nicht.
Wenn die Prdparate ohne jede Vorfarbung mit Hamatoxylin-
Eisenalaun behandelt werden, sind die Centrosomen stets grésser
— offenbar féarben sich geringe Theile der an das Centrosoma
inserirenden Strahlen mit. Der Centralkorper erscheint einheitlich
schwarz, eine weitere Structur l&sst sich in ihm nicht mehr
erkennen — bei dieser Farbung nicht, was keineswegs aus-
schliesst, dass andere Methoden, die eventuell weniger intensive,
trotzdem aber speci fische und distincte Farbung liefern
kénnen, vielleicht in Zukunft geeignet sein kdnnen, noch genauere
Structurdetails in den Centrosomen aufzudecken.

Um diese Centralkorper gruppirten sich machtige Strahlen-
systeme, die ebenso wie bei jeder Mitose in drei Theile getheilt
werden kénnen: 1) in die Zug- od er Mantelfasern, die von
den beiden Polkdrperchen zu den Chromosomen gehen. Diese
ziehen in méchtigen Zugen von beiden Seiten her zu den ge-
bogenen Chromatin-Schleifen, ganze Bindel davon strahlen gegen
dieselben bischelartig aus und inseriren sich an ihnen der ganzen
Lange nach (Fig. 9, 10, 21, 24, 25). Je nachdem die Schleifen ge-
troffen sind, gewinnen wir ein anderes Bild dieser Zugfasern.
Wenn wir die Schleife in ihrer ganzen L&nge ausgebreitet vor
uns haben (wie z. B. Fig. 21, 24), so sehen wir einen vdlligen
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Strahlenfacher vom Centrosoma gegen dieselbe ziehen, wenn die
Chromatinschleife dagegen so gestellt ist, dass sie mit ihrem
freien Ende gegen den Beobachter zu gewendet ist und daher
verkurzt gesehen wird, so haben wir geradezu ein ganzes kom-
paktes Strahlenbiindel, das vom Centralkdrper gegen dieselbe zieht.
An Praparaten, die mit protoplasmatischen Farbstoffen behandelt
wurden (an Eisen-Hamatoxylinpraparaten mit Bordeaux oder
Anilinblau vorgeféarbt oder mit Eosin nachgefarbt, oder an Biondi-
Praparaten mit Rubin gefarbt), gibt dies ein prachtvolles Bild,
dessen Schonheit die nach solchen Praparaten gezeichneten Figuren
kaum wiederzuspiegeln im Stande sind (Fig. 9, 10, 25).

Diese Zugfasern heben sich sehr deutlich von den ubrigen
Strahlungen des Zellleibes ab. Dies wird durch verschiedene Um-
stdnde hervorgerufen; zunéchst dadurch, dass die einzelnen Fi-
brillen dicker und maéchtiger sind, als die Ubrigen Polstrahlen,
dann dadurch, dass sie ebenso wie dies in neuerer Zeit auch fir
andere Zellen festgestellt wurde, in ihrer ganzen Ausdehnung mehr
gleichmassig homogen sind, wéhrend die Ubrige Strahlung ihren
microsomalen Bau stets bis zu gewissem Grade beibehélt; schliess-
lich dadurch, dass sie infolge ihrer gleichmassigen Anordnung und
ihrer Convergenz gegen den Centralkdrper ein viel einheitlicheres
und auffallenderes Totalbild liefern, was namentlich an Bildern
wie Fig. 9, 10, 25 besonders auffallt *)-

2) Die Centralspindelfasern. Die Existenz der-
selben lasst sich nicht an jedem beliebigen Praparate beweisen,
da sie meist von den machtigen Zugfasern sowie den Polstrahlen
verdeckt werden. lhre Existenz liesse sich zunédchst aus den vor-
hergehenden Stadien ableiten, wo sie im befruchteten Ei, sowie
in den Furchungszellen so ungemein deutlich zwischen den beiden
Polkorpern sich ausspannten (Fig. 7, 8, 20), sodann aus den Stadien
der Metakinese, wo sie wiederum zwischen den Chromosomen-
figuren zum Vorschein kommen (Fig. 12, 13, 22, 25). Aber auch
ein direkter Beweis fur ihre Existenz ldsst sich im Mutterstern-
stadium aus gunstig ausgefallenen Schnitten aufs bestimmteste er-

1) Der Stellung der Chromatinschleifen gegen den Beobachter
zu glaube ich auch vor allem es zuschreiben zu missen, wenn van
Beneden sagt: ,A cOté des oeufs montrant trés distinctement le
fuseau achromatique, il en est d’autres ou ses limites sont si peu mar-
quées qu'il se confond avec l'aster, dont il constitue un secteur*
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bringen, wie wir von Erlanger gegentber hervorheben wollen.
Wir haben ndmlich zahlreiche Figuren, wo die Schnitte so ge-
fallen sind, dass die Chromatinschleifen fast ganz, sowohl von unten
wie oben weggeschnitten sind. Der Schnitt geht aber durch die
beiden Pole hindurch und, da fast das ganze Feld zwischen den
beiden Polen von Chromatinschleifen frei ist, so kann man in
ihm aufs Deutlichste die Faden der zwischen den Polkdrpern
ausgebreiteten Centralspindel sehen, die zum Theil mehr grade,
zum Theil in Bogenform, bisweilen auch geschlangelt verlaufen.
Ja, die Chromatinschleifen brauchen sogar nicht ganz wegge-
schnitten zu sein, es genlgt, wenn nur ein grdsserer Theil der-
selben entfernt ist, da man bei den Protoplasmaférbungen dann
die gefarbten Fibrillen oberhalb oder unterhalb der Chromatin-
schleifen bei Hebung und Senkung des Tubus aufs Genaueste
verfolgen kann.

Die Existenz dieser Faden, die ununterbrochen von Pol zu
Pol verlaufen, hat Boveri in seiner Ascaris-Arbeit geleugnet;
van Beneden hat sie aufs Deutlichste von Anfang der Mitose
an verfolgt: ,,Cependant toutes les fibrilles ne s’insérent pas aux
anses chromatiques; un certain nombre de ces éléments rélient
entre eux les deux centres de la figure dicentrique. Au début de
la mitose, alors que les deux spheres attractives se trouvent d’un
méme cbété du noyau, au voisinage lI'une de l'autre, les centres
des spheres sont manifestement reliés entre eux par des fibrilles.”
Dasselbe gibt er fir die Furchungskugeln an. Ebenso Her la: ,,Jai
pu de méme facilement constater que certaines fibrilles passent
directement d'un p6le a l'autre sans s’inserir aux éléments chro-
matiques.”

3) Die Polstrahlung. Diese geht von dem Central-
korper aus und beherrscht den ganzen Zellleib. Sie ist deutlich
bis an die periphere Grenzschicht des Protoplasma zu verfolgen,
so dass die Thatsache, dass die Grenzschicht der Zelle von ihr
erreicht wird, hier mit grdsster Sicherheit festzustellen ist. Diese
Strahlen gehen nach allen Seiten aus, so dass nur der Sector
der Strahlenkugel, den der vom Polkdrper ausgehende, die Zug-
fasern und die eine Halfte der Centralspindel umfassende Strahlen-
kegel einnimmt, von Polstrahlen frei bleibt. Diejenigen Polstrablen,
welche den Zugfasern am né&chsten liegen, ziehen gegen den
Aequator hin. Hier unterscheidet sich das Bild sehr, je nachdem
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wir frihere oder spatere Muttersternstadien vor uns sehen. An-
fangs ndmlich 0berschreiten die von dem einen Polkdrper aus-
gehenden Polstrahlen betrachtlich die Aequatorialebene, so dass
sie gegen die Peripherie der anderen Kugelhélfte der Zelle hin-
ziehen. Ganze Bindel von Fasern sieht man sich demnach im
Aequator rings herum durchschneiden und kreuzen (Fig. 9, 10, 25).
uUnd je friher das Muttersternstadium ist, desto grdsser ist der
nach dem Zellinneren (also gegen die Chromatinfigur und das
Centrum der Zelle zu) offene Winkel. Allmé&hlich wird das Gebiet,
in dem die Strahlen sich schneiden, immer kleiner, wobei auch
der Winkel, unter dem sie sich schneiden, sich verkleinert (Fig.
24) Wahrend der Metakinese sieht man gewdhnlich die Strahlen
von beiden Seiten her im Aequator enden (Fig. 12,13,14,15,22,25)1).

Der Verlauf der Strahlen in weitere!- Entfernung vom Pol-
korper wird etwas modifizirt durch die Ansammlung von grossen
Vacuolen, die stets den Leib der Eizelle durchsetzen. Durch die
stets in die Peripherie der Zelle verdrédngten Vacuolen werden
die Strahlen gezwungen, bisweilen einen etwas bogigen oder ge-
schlangelten Verlauf zu nehmen, sie verlaufen in den mit kleinen
Koérnchen erfullten Wanden der Vacuolen. Dieser Thatsache
sowohl als auch dem Umstande, wie dies auf Verlauf der Proto-
plasmastrahlen einwirken muss, hat der eine von uns kirzlich
bei Physa fontinalis eine Besprechung gewidmet, wo ganz dieselben
Verhéltnisse uns entgegentreten.

Das Verhalten dieser VVacuolen oder, sagen wir, hellen Kugeln,
welche im Ei in colossaler Masse zu sehen sind, ist fir die Structur
des Zellleibes des Ascaris-Ei von fundamentaler Bedeutung: Die
Vacuolen verhalten sich ganz ebenso wie etwa grosse Deutoplasma-
koérner, also z. B. grosse Dotterschollen sich verhalten wirden,
d. h. sie liegen stets zwischen dem eigentlichen Protoplasma; —
von dem Augenblicke also, wo das Protoplasma typisch radiar
um den Pol, resp. um die Pole der mitotischen Figur sich ordnet,
liegen die Vacuolen interradidr, und je dichter und je zahlreicher
die Protoplasmaféaden werden, desto weniger Platz finden sie an

1) Diesen Thatsachen, die von principieller Bedeutung- fir die
Mechanik der Mitose, vor allem fir die Theilung des Zellleibes sind,
gedenkt der eine von uns besondere eingehendere Bemerkungen zu
widmen. Hier sei die Thatsache selbst blos hervorgehoben.
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der Stelle, gegen welche die Strahlen convergifen, also um den
Polkdrper herum, sondern muissen gegen die Peripherie der Zelle
ausweichen. Denke man sich statt der grossen Vacuolen grosse
Dotterschollen, so wird ganz dasselbe typische Verhalten sich
darbieten.

Dadurch kommt nun aber ein ganz bedeutender Unterschied
zwischen dem Theil des Zellleibes um die Centralkdrper herum
und dem peripheren, Vacuolen enthaltenden Theile heraus. Dieser
Unterschied ist dusserst auffallend und charakteristisch — wir
weisen hier einfach auf denselben hin — spéter werden wir diesen
Thatsaehen eingehendere Bemerkungen widmen muissen, da wir
sehen werden, dass man auf Grund dieser Thatsaehen fundamentale
Begriffe fir die Zellstructur hat statuiren zu muissen geglaubt,
denen wir um so weniger allgemeine Bedeutung zuschreiben
konnen, als die dazu fihrenden Thatsaehen Zellen entnommen
sind, die infolge der Ansammlung einer grossen Menge deuto-
plasmatischer Massen abweichende Bilder zu liefern scheinen, die
sich aber leicht aus allgemein gultigen Gesetzen uber das Ver-
halten der Deutoplasmamassen (— wir kdnnen es einfach Gesetz
der interfilaren, interradidren Lage deutoplasmatischer Massen
nennen) herleiten lassen.

Besondere Aufmerksamkeit haben wir dem Verhalten der
Strahlen in dem von Vacuolen freien Theile des Zellleibes und
hier vor allem wiederum in der unmittelbaren Umgebung der
Centralkdrper zugewendet.

Wir sehen hier auf Schnitten einen an Strahlen &usserst
reichhaltigen Kranz — (in Wirklichkeit also eine Kugel, eine
formliche Strahlensonne) — um das Centrosoma als Mittelpunkt
gruppirt. Je néher dem Centrosoma, desto dichter sind die Strahlen;
erst in einiger Entfernung divergiren sie mehr und es entstehen
dadurch regelméssige interradidare Rdume. In diesen interfilaren
R&umen sieht man nun feine, &usserst feine K&rnchen liegen,
eben dieselben Kdrnchen, die wir oben bereits die Zwischenrdume
zwischen den Vacuolen zugleich mit den Fibrillen ausfullen sahen.

Ein bestimmter Bezirk im Umkreis um die Centrosomen
herum, da wo die Strahlen sehr dicht bei einander liegen, bleibt
nun aber auch von diesen Kornchen frei, sie finden dort, da die
interfilaren R&ume minimal sind, Gberhaupt keinen Platz und da-
durch erhalten wir in unmittelbare! Umgebung um das Centrosoma
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herum einen hellen, kdrnchenfreien Hof. Wir sehen nun an Préa-
paraten, die mit protoplasinatischen Farbstoffen geférbt wurden
(Bordeaux, Eosin, Fuchsin), diesen helleren Hof fein radiar ge-
streift, die Strahlen streben alle auf das Centrosoma hin zu. Dieser
hellere Hof wird noch durch einen Umstand besonders verdeut-
licht: Die Protoplasmafibrillen im Ascaris-Ei, ebenso wie in den
Furchungszellen sind sehr exquisit microsomal gebaut, die Micro-
somen sind durch feinere diunne Faden untereinander verbunden.
Wie nun bei vielen anderen Zellen, so sieht man auch bei Ascaris
die ersten Microsomen, die in einem bestimmten Abstand, und
zwar fur alle Faden in fast genau demselben Abstand auftreten,
besonders stark hervortreten. Der Abstand zwischen dem Centro-
soma und dem ersten Microsomenstratum ist bedeutend grosser,
als zwischen je zwei von all den folgenden Microsomen. Dieser
aus besonders starken Microsomen gebildete Kranz (in Wirklich-
keit Kugelschale) liegt gerade an der Grenze zwischen dem
kérnchenfreien und dem kdérnchenenthaltenden Theile des Zell-
leibes. Das mikroskopische Bild kann hier recht verschieden aus-
sehen, je nachdem die Fixirungsmethode (und die Farbungsmethode)
die Strahlung weniger oder mehr verdeutlicht. Es sei hier nam-
lich hervorgehoben, dass nicht alle Fixirungsmittel die Strahlung
mit derselben Deutlichkeit und Scharfe hervortreten lassen. Wahrend
die Strahlung an Sublimatpréparaten zart und wenig aufféllig er-
scheint, heben andere Fixirungsmethoden (eine Mischung von
Sublimat mit Eisessig und Alcohol, sodann von Sublimat-Alkohol,
und Salpetersdure, Salpetersdure allein) die Strahlung trefflich
hervor. Wenn man bei solchen Praparaten noch zudem protoplas-
matische Farbstoffe angewandt hat, so wird man von der Fille
und von der Deutlichkeit der Strahlen geradezu uberrascht.

Kurzum ergibt sich aus dem Geschilderten, dass der cen-
trale, von Vacuolen freie Umkreis um die Centrosomen herum
zunachst einen helleren, radiar gestreiften, vollig koérnehenlosen
Hof aufweist, wahrend er im Uebrigen ein strahliges, dabei aber
noch granulirtes Aussehen haben muss; beides, Granulation und
Strahlung setzt sich zwischen die Vacuolen fort.

In der Strahlenkugel lassen sich noch ausserhalb des ersten,
den helleren strahligen Hof umgrenzenden Microsomenstratums
bestimmte concentrisch sich abgrenzende Bezirke, wenn auch schi-
zart, unterscheiden. Die Ursache ihres Auftretens erklart sich aus
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der oben bereits hervorgehobenen Thatsache, dass die nm den
Centralkdrper angeordneten protoplasinatischen Strahlen einen
mikrosomalen Bau haben; da die Mikrosomen in regelméssigen
und an allen Faden in den gleichen Abstdanden liegen, so resultirt
daraus das bekannte Bild der concentrischen Kreise, dhnlich wie
es von Heidenhain fir Leucocyten beschrieben wurde.

Die eingehendste Betrachtung haben wir der Frage gewidmet,
wie weit die Strahlen nach dem Centralkérper hin zu verfolgen
sind, da wir der Feststellung dieser Thatsache angesichts der in
der letzten Zeit beriihrten Fragen die grdsste Tragweite zuschreiben
mussten. Eine genaue Prufung dinner Schnitte, an denen die
Strahlung besonders gut hervortrat, fiihrte uns zu der Erkennt-
niss, dass die Strahlen direkt bis an den schwarz gefarbten
Centralkdrper herantreten — ein helleres Gebiet, welches
etwa die Strahlenkugel von dem Centralkorper theilte, existirt
nicht. Wir verweisen auf die beigefiigten Figuren 1—25, die gerade
in Bezug auf diesen Punkt mit besonderer Sorgfalt ausgefuhrt sind;
man sieht in ihnen die Fibrillen der Strahlen mit der grdssten Deut-
lichkeit in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Centralkdrper.

Prophasen.

Wir haben oben bereits die Zweitheilung des Centrosomas,
die Theilung des einheitlichen Protoplasmahofs und die Entstehung
der Centralspindel erwéhnt. Sobald nun die Scheidung in die
beiden Hdéfe sich vollzogen hat, kann man auch gewohnlich sehr
deutlich wahrnehmen, dass die protoplasinatischen Hoéfe strahlig
erscheinen und dass Uber den protoplasinatischen Hof hinaus Strahlen
hinausgehen, die zwischen die Vacuolen in der Umgebung des
protoplasinatischen Hofs ihren Weg nehmen (Fig. 3, 4, 20). Ein
je weiteres Stadium der Entfernung der Ccntren wir vor uns haben,
desto deutlicher tritt die Strahlung hervor (Fig. 5, 7, 8). Und auch
innerhalb des protoplasinatischen Hofes tritt die Strahlung allmahlich
mit immer grosserer Deutlichkeit hervor, so dass wir Strahlen
und dazwischen eine kornige, interfilar, interradidr gelegene Masse
unterscheiden kénnen (Fig. 3, 4, 5,20). Je weiter die Entwicklung
fortgeschritten ist, desto weiter tritt die Kdrnelung in den Hinter-
grund, die strahlige Struktur dagegen in den Vordergrund, wo-
bei die Strahlen nicht nur zahlreicher, sondern auch deutlicher,
dicker, volumindser, machtiger werden.
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Von den weiteren Entwicklungsstadien aus zurickbetrachtet
lasst nun aber der anfangs kdrnig aussehende protoplasmatische
Hof in den Anfangsstadien nur eine Deutung zu: es missen in
ihm enthalten sein: 1) eine Substanz, aus der die immer deut-
licher hervortretenden Faden sich histologisch herausdifferenziren
und 2) die kornige Masse, die alle die gleichen Merkmale und
Eigenthimlichkeiten zeigt, wie die zwischen den Vacuolen wahr-
nehmbaren Kdrnchen, die wir also nicht anders auffassen konnen,
als fur kleine Dotterkdrnehen. Diese Dotterkérnchen verdecken
uns die typische Structur der rein protoplasmatischen Tlieile. Dass
aber diese von Anfang an radidr angeordnet sind, Iasst sich aus
der Stellung der Dotterkdrnchen erschliessen, die in Reihen con-
centrisch um die Centralkérper angeordnet sind (Fig. 18, 19).
Wir glauben deshalb, dass, wenn kurze Zeit spater die Strah-
lung innerhalb des protoplasmatischen Hofs (oder der protoplas-
matischen Hofe) auftritt, sie nur als eine Verdeutlichung der jetzt
bereits vorhandenen Protoplasmastructur gedeutet werden kann.
Das stark kornige Bild aber, das uns anfangs der protoplasmatische
Hof bietet, ist sicherlich auch noch darauf zurtckzufiihren, dass
die protoplasmatischen Faden, wie oben hervorgehoben, einen
deutlichen microsomalen Bau haben.

Wie wir oben gesehen haben, ist dieser microsomale Bau
auch spéater, wo die Faden wahrend der weiteren Stadien der
Mitose mehr angespannt sind und dadurch, wie dies auch fir
andere Zellarten bekannt ist, einen mehr einheitlichen Bau auf-
weisen, doch deutlich sichtbar, — in den Anfangsphasen nun
sind die Microsomen deutlicher, die Verbindungsfaden dagegen
nur dusserst schwer zu erkennen.

In dieser Auffassung werden wir noch bestérkt durch Be-
trachtung der Entwicklung der achromatischen Figur in den
Furchungszellen.

Nach erfolgter Durchschniirung des Zclllcibes sieht man
um den nach Heiden hain’s Methode intensiv schwarz gefarbten
Centralkdrper eine deutliche Strahlung, zwischen der in einem
geringen Abstande vom Centralkdrper die kleinen Dottermassen,
in weiterer Entfernung die grossen Vacuolen interradiar zu sehen
sind (Fig. 16, 23).

Diese Strahlung wird allmahlich undeutlicher, ebenso, wie
dies bei jeder Mitose zu geschehen pflegt; die Ansammlung der
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kérnigen Masse in unmittelbarer Umgebung der Centrosomen und
die mehr periphere Lage der grossen Vacuolen bleibt bestehen.
Wenn nun der Centralkdrper sich geteilt hat und die beiden
Halften sich zu entfernen beginnen, kann man hier an den Fur-
chungszellen viel friher schon, als im befruchteten Ei die Strah-
lung um das Centrosoma wahrnehmen (Fig. 7). Auch die héchst-
wahrscheinlich durch concentrische Mikrosomenstrata der proto-
plasmatischen Faden hervorgerufene Erscheinung der concentrisclien
Kreise lasst sich bisweilen in frihen Stadien bereits wahrnehmen.

Metakinese.

Wéhrend des Stadiums des Muttersterns sahen wir sdmmt-
liche Theile der Strahlenfigur in voller Bluthe. Gegen Ende des-
selben sahen wir die Polstrahlen, die gegen den Aequator hin
ziehen, immer weniger die Aequatorialebene Uberschreiten, immer
weniger die anderseitigen Strahlen kreuzen. Bei Beginn der Meta-
kinese, wenn die Tochterelemente der Chromosomen sich etwas
zu entfernen beginnen, sehen wir meist die Strahlen in der Aequa-
torialebene enden (Fig. 12, 13, 14, 15,22,25); kleine Variationen,
die auf individuelle Verschiedenheiten der Schnelligkeit, mit der
die Mitose verlauft, zurtckgefiihrt werden mussen, kommen hier
naturlich ofters vor (vergl. Fig. 11). Sodann tritt bekanntlich weiter-
hin wahrend der Zeit, wo die Chromatintochterschleifen gegen
die beiden Pole hingefiihrt werden, eine Einschnirung des Zell-
leibes und gleichzeitig eine Dehnung desselben in der Léngsachse
ein (Fig. 12—15). Wenn nun vor der Zellleibseinschnirung das
Stadium eintritt, wo s&mmtliche nach dem Aequator hinziehende
Strahlen wirklich in demselben enden, wo also der Aequator be-
reits exact die beiden Zellhdlften, die sich in die beiden Tochter-
zellen umwandeln sollen, scheidet, haben die gegen die Aequatorial-
ebene hinziehenden Strahlen nicht alle dieselbe Lange. Diejenigen,
welche gegen die Peripherie des Aequatorialkreishs ziehen, sind
die langsten von allen, sie mussen einen langeren Weg zuriick-
legen, als diejenigen, welche mehr gegen das Centrum der Zelle,
gegen die chromatische Figur hinziehen. Diese Strahlen sind in
diesem Stadium sogar die langsten von allen Polstrahlen, sic
sind im Verhdltniss zu allen anderen Strahlen gedehnt. Die Deh-
nung wird noch sicherlich dadurch erhdht, und weniger leicht
ausgeglichen, dass gegen die Peripherie hin interfilar die méchtigen
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Vacuolen liegen, so dass bisweilen die Strahlen in Folge dessen
sogar etwas gekrimmt verlaufen. Diese Ungleichheit der Strahlen
bildet sich allmahlich heraus, ebenso bildet sie sich allmahlich
zuriick. Im Augenblick der eben erfolgenden Zelleinschnirung
sieht man dieses starke Strahlenbiindel meist bogig nach einwérts
gedrangt (Fig. 12—14). Dieser Bogen gleicht sich bald aus und
allméhlich gewinnen im Verlauf der Zellleibseinschniirung die ,,or-
ganischen Radien“ der beiden Tochterzellen ihre gleiche Lange
wieder; die Dehnung der nach der Peripherie des Aequators
hinziehenden Strahlen hort vollig auf (Fig. 15, 16, 22).

In diesen Stadien haben wir nun eine Thatsache kennen
gelernt, der wir eine weitgehende prinzipielle Bedeutung zu-
schreiben muissen. Diese betrifft die Gestalt der Centrosomen
wahrend derselben.

Wéhrend namlich in allen vorhergehenden Stadien und im
Stadium des Muttersterns die Centrosomen im mikroskopischen
Bilde stets rund, also in Wirklichkeit kugelig sind, erscheinen
sie unmittelbar vor der Einschnirung des Zellleibes, sodann, wenn
wéhrend der Einschnirung der Verlauf der Strahlen bogenférmig
sich gestaltet, langlich, und zwar in der Richtung derjenigen von
ihnen ausgehenden Strahlenbiindel, fir die wir soeben die grdsste
Lange und somit den hochsten Grad der Dehnung (relativ) fest-
gestellt haben. Man kann auf Schnitten, die mit H&matoxylin-
Eisenalaun behandelt sind — gleichgiltig ob protoplasmatische
Farbstoffe vorher oder nachher oder Uberhaupt nicht angewendet
sind — an den Polen, an Stelle der sonst runden Centrosomen
feine schwarze Striche wahrnehmen. Es héngt nur von dem
Grade, bis zu welchem die Praparate in Eisenalaun differenzirt
wurden, ab, ob diese schwarzen Striche etwas starker, dicker,
wie in Figur 12, 13, 14 oder schwaécher, duinner ausfallen
(Fig. 22, 24, 25), sie sind aber stets, auch wenn sie noch so zart
und fein sind, so deutlich und charakteristisch, dass sie dem Be-
obachter sofort auffallen mussen. Am lehrreichsten sind natdrlich
die Bilder, wo das Protoplasma (mit Bordeaux, Eosin, Fuchsinu. s.w.)
geféarbt ist, weil dann in der That die Centrosomen allein geférbt
erscheinen; bei Préparaten, die nicht vorgefarbt sind, erscheinen
die Striche stets dicker und grdsser, was wir darauf zurtckfuhren
zu mussen glauben, dass die centralen Theile der an das Centro-
soma inserirenden Radien den Farbstoff festhalten; dadurch er-
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scheinen diese Stédbe (im mikroskopischen Bilde!) sogar bisweilen
nach der einen oder anderen Richtung wie etwas verbogen, was
an Praparaten, die mit protoplasmatischen Farbstoffen vorbe-
handelt waren, nicht vorkommt. Diese Formveranderung der Cen-
tralkdrper in diesem Stadium ist nicht etwa eine zufallige oder
nur ab und zu wahrnehmbare Erscheinung, sondern sie tritt ganz
regelméssig, fast ausnahmslos wahrend der Metakinese auf, so-
wohl im befruchteten Ei, als auch in den Furchungszellen. Diese
Abplattung der Centralkorper ist weiterhin in diesem Stadium
stets wahrzunehmen, gleichgultig wie der Schnitt gefallen sein
mag; wenn man sich also aus den Schnitten das wirkliche Bild
reconstruirt, gelangt man zu der Vorstellung, dass die Central-
korper in diesem Stadium die- Form von platten, rundlichen
Scheiben haben mussen, und zwar gewinnt man den Eindruck,
dass die Centrosomen zu diesen Plattchen von runder Scheiben-
form durch den Zug der rings herum- im Kreise an sie heran-
tretenden Strahlen, und zwar derjenigen, welche im Verhéltniss
zu anderen Polstrahlen gedehnt sind, ausgezogen wurden.
Wahrend wir uns weitergehende Schlussfolgerungen, die
uns diese Formverénderung der Centrosomen in diesem Stadium
zu machen erlaubt, oder zu denen sie uns vielmehr zwingt, fir
einen besonderen Abschnitt vorbehalten, wollen wir hier auf die
Figuren, welche eine Kkleine Auswahl von Tausenden solcher
Félle bieten, hinweisen (Fig. 12—14, 22, 24, 25). Sobald die
Einschnirung des Zellleibes weiter fortgeschritten ist, sobald sich
nach und nach die anfangliche Aequatorialebene zu dem, die
periphere Zone der Tochterzellen vervollstandigenden Kugelab-
schnitt, der die Abplattung bisweilen langere Zeit behalten kann,
umgewandelt hat, hért — wie erwdhnt — die Dehnung der
seitlichen Polstrahlen und der eventuelle bogige Verlauf derselben
auf; durch Verschiebungen in diesem neuentstehenden Tlieile
der Zelloberflache wird ihr peripherer Insertionspunkt derartig
verlegt, dass sie dadurch wiederum geradlinig verlaufen. Sobald
dies geschehen ist, hort aber auch die Abplattung der Centro-
somen sofort auf, sic kehren zu ihrer runden, dem nunmehr von
allen Seiten gleichméssig auf sie einwirkenden Zug der contrac-
tilen Protoplasmafdden entsprechenden Gestalt zurick (Fig. 15),
so dass im Stadium, wo die beiden Tochterzellen sich vollig
abgeschnirt haben, die Centrosomen niemals anders im inikro-
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skopischen Bilde, als typisch rund (also in Wirklichkeit kugelig-)
erscheinen (Fig. 16, 23). Natdurlich kann man hei Durch-
musterung der Tausende von Bildern &hnlicher Art, die uns vor-
lagen, leicht zwischen der anfénglich runden Form und zwischen
dem Maximum der Abplattung zu ganz unglaublich diinnen
Scheibchen (vergl. Fig. 22), dann wiederum der Wiederkehr zur
runden Form, alle moglichen Zwischenstufen in der Form der
Centralkorper finden, die aber stets dem auch histologisch wahr-
nehmbaren Dehnungsgrade der betreffenden Strahlenbiindel ent-
spricht.

Wéhrend der Metakinese sieht man zwischen den sieh von
einander entfernenden Chromatinfiguren continuirliche, im Aequator
ununterbrochene Faden (Fig. 12, 13, 25) zum Vorschein kommen.
Wir halten sie fur die Faden der Centralspindel, der wir oben
bereits einige Bemerkungen gewidmet haben. Dass diese Vor
bindungsfaden etwa aus dem Linin der Chromatinschleifen aus-
gesponnen werden, wie cs gerade fir Ascaris von van Bene denl),
Boveri, Her la beschrieben wurde (filaments de réunion, Ver-
bindungsfaden), missen wir mit Bestimmtheit in Abrede stellen.
Die Prifung dinner Schnitte beweist uns, dass sie davon vollig
unabhéngig sind, wir haben hier vielmehr ein typisches Ver-
halten der Centralspindel, wie es aus zahlreichen Untersuchungen
an anderen Zellen bekannt ist.

Auch die weiteren Schicksale dieses Theils der Central-
spindel sind die gleichen: sic wird in der Mitte des Zellleibes
in ein dinnes Bundel zusammengefasst (Fig. 23); in dieser ein-
geschnirten Stelle kommt es, wie wir v. Erlanger gegeniuber
hervorheben wollen, durch Verdickung der Centralspindelfasern
im Aequator zur Entwicklung eines, wenn auch wenig deutlich
ausgepragten Zwischenkdrpers, der erst schwindet, als sich
zwischen den Tochterzellen eine fur die Furchungszellen des
Ascaris-Eies sehr charakteristische Zwischenhthle zu bilden an-

1) Van Beneden meint: ,il s’agit d'un stroma achromatique
abandonné par la chromatine“. Herla: ,,Nous sommes fort tenté de
leur attribuer comme van Beneden une origine nucléaire et méme
chromosomique si l'on peut ainsi s'exprimer.“ Aehnlich Boveri,
nur mit dem Unterschied, dass er nach seinen Préparaten sogar
»diese Verbindung nicht allein zwischen den Schleifenenden, sondern
zwischen allen Abschnitten je zweier Schleifen* annimmt.
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fangt (sehr deutlich in Fig. 24, 25 zwischen den Furchungszellen
zu sehen), einer Zwischenhdhle, die noch typischer bei anderen
Thiergruppen, z. B. Mollusken, entwickelt ist und die bei Ascaris
bisher wenig Beachtung gefunden hat; sie wurde von van Bene-
den zuerst gesehen, hat aber eine — unser Auffassung nach —
nicht geniigende Deutung als ,un élément nouveau“, das er
»lentille équatoriale® nennt, erfahren. — Die Thatsache, die
Il er la erwahnt ,,La lentille équatoriale se laisse distinguer dans
ces préparations par son homogénéité, mais ne fixe aucun des
colorants dont je me suis servi“, erklart sich eben daraus, dass
sie eine Hoble ist, deren flussiger Inhalt durch die einwirkenden
Reagentien, dann durch das Medium, in dem die Zellen unter-
sucht werden, also Glycerin oder Balsam einfach verdrangt
wird und deshalb niemals an Prdparaten besonders sichtbar sein
kann. Erlanger deutet das Gebilde richtig als einen Hohl-
raum zwischen den Blastomeren.

Nach erfolgter Durchschniurung des Zellleibes und Ab-
schnirung der beiden Tochterzellen (wiederum gleichgultig, ob es
sich um die Tochterzellen der Eizelle oder einer der Furchungs-
kugeln handelt) wird, wie nach jeder mitotischen Theilung, die
Strahlung allmahlich schwécher; zundchst verwischt sich aber
ganz stufenweise der periphere Theil, der zwischen den Vacuolen
sich erstreckte, dann allméhlich die auf den Centralkérper gerich-
teten Fadenenden. Wahrend die Faden hier allméhlich schwéacher
werden, erscheint eine immer grossere Zahl von kornigen Ele-
menten, die wir wiederum als die ,,anschwellenden* Microsomen
der Protoplasmafadcn sowie die vorhin schon wahrnehmbaren
kleinen Deutoplasmakérnchen ansprechen missen. Der Gegen-
satz zwischen dem peripheren Haupttheil des Zellleibes, der
vorwiegend von grossen Vacuolen erfallt ist, und zwischen dem
kleinen, nur von Kkleinen Deutoplasmakdrnchen erflllten proto-
plasinatischen Hof bleibt aber bestehen, selbst dann noch, als
die Tochterkerne soweit umgeéndert sind, dass sie die Form der
~ruhenden“ Kerne angenommen haben. Mit einem Wort: wir
haben das Bild, das vollkommen demjenigen gleicht, das wir be-
reits als Ausgangspunkt fir die Entstehung der zweipoligen,
achromatischen Figur kennen gelernt und analysirt haben.

Es tritt hier also ganz dasselbe ein, was nach jeder Mitose
(also auch bei befruchteten Eiern) stets eintritt: Das Strahlen-
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System wird undeutlich und das Mitom kehrt zu seiner fur
ruhende Zellen charakteristischen Structur zuriick, wo es schwer
zu entscheiden ist, ob die mikrosomalen Faden ihre Selbststandig-
keit bewahren oder in netzférmiger Anordnung unter einander
in Verbindung treten.

I1. Allgemeiner Theil.

Wir haben im Vorhergehenden uns nur auf die Schilderung
der thatséchlichen Befunde, die wir unseren Préparaten ent-
nehmen konnten, beschrankt, wir haben eingehendere Discussion
derselben und eine eingehendere Erdrterung der diesbeziglichen
in der cytologischen Literatur herrschenden Controversen absicht-
lich vermieden.

Gesetzt den Fall, dass die genauere Zellstructur im be-
fruchteten Ei und in den Furchungszellen von Ascaris megaloce-
phala bisher noch nicht genauer geprift worden waére, so kénnten
wir uns auf Grund der im Vorhergehenden beschriebenen Bilder
darauf beschrénken, die grosse Uebereinstimmung, welche zwischen
unseren Beobachtungen und den bei anderen Zellen wahrend der
Mitose beschriebenen Bildern herrscht, hervorzuheben.

Wir konnten geradezu die mitotischen Figuren von Ascaris
als ein ausgezeichnetes, klassisches Objekt hinstellen, das wenige
seinesgleichen haben durfte, falls es darauf ankommt, abgesehen
von den Chromosomen noch die Polkorperchen, die Zugfasern-
kegel, die Centralspindel in allen ihren Stadien und vor allem
die Polstrahlung in machtiger Entwicklung sowie das Verhalt-
niss der Deutoplasmamassen zu derselben in typischer Form zu
sehen.

Doch ebenso sehr, wie sich unsere Beobachtungen den in
letzter Zeit fir andere Zellen beschriebenen Bildern néhern,
weichen sie in einigen Punkten von den Beschreibungen ab, die
in der Literatur zum Theil fur Ascaris megalocephala vorliegen;
nimmt ja doch Ascaris megalocephala in der cytologischen Lite-
ratur bisher gewissermaassen eine Sonderstellung ein.

Von den zahlreichen Arbeiten, welche unser Objekt be-
treffen, beschéftigen sich die meisten entweder mehr mit Pro-
blemen, die unter den speciellen Begriff' der Befruchtung fallen
(Annédherung, Lage der Geschlechtskerne etc.) oder aber sie
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beschranken sich, wenn sie in genauere cellulare Details ein-
gehen, auf die Analysirung der chromatischen Theile, wahrend
die achromatischen Zelltheile weniger Beachtung darin ge-
funden haben.

In dieser Beziehung kommen nur die beiden classischen
Arbeiten von van Beneden und Boveri sowie die neuere Ar-
beit von Herla in Betracht. Sodann hat in neuester Zeit
von Erlanger &hnlich, wie wir, auf Schnitten dies Objekt
untersucht.

Mit den Ergebnissen dieser Forscher haben wir nun in
jedem Punkte unsere Beobachtungen verglichen. Und wir missen
von vorneherein hervorheben, dass wir in sehr vielen Punkten
auf Schritt und Tritt eine Uebereinstimmung mit der Beschrei-
bung van Beneden’s konstatiren konnten; wir waren geradezu
Uberrascht, wie der grosse belgische Forscher an seinem Objekt
in toto eine Fulle von Thatsachen festgestellt hat, die erst nach-
traglich fur andere Zellen unter Anwendung einer &usserst sub-
tilen Technik festgestellt, gewissermaassen von Neuem entdeckt
wurden. Unsere an feinen (5 bis hdchstens 10 p dicken) Schnitten
gewonnenen Erfahrungen bieten in den hauptsachlichsten Punkten
eine Bestdtigung seiner Beobachtungen, wenn auch die Erfah-
rungen der letzten Jahre auf dem Gebiete der Zelllehre uns
manche Details genauer zu erklaren gestatten. In einzelnen
Punkten nur weichen allerdings unsere Beobachtungen von denen
van Beneden’s ab, gerade die verbesserte Methode bietet aber
fir diese Differenzen eine hinreichende Erkléarung.

Weniger stimmen dagegen unsere Resultate mit denen
Boveri’s Uberein, oder vielmehr der Unterschied betrifft nicht
so sehr die Beobachtungen und Bilder selbst, als vielmehr die
Deutung, welche sie seitens Boveri’s erhalten haben. Waéhrend
wir eine detaillirte Erdrterung der sich ergebenden Ueberein-
stimmungen fur Uberflissig erachten, wollen wir gerade den con-
troversen Punkten oder denjenigen, welche bisher noch nicht
spruchreif sind, und deren Discussion deswegen zur Kl&arung des
Sachverhalts dienen kann, unsere besondere Aufmerksamkeit
widmen, wobei wir auch andere uns zur Verfigung stehende
Objekte mit als Controllmaterial zur Discussion heranziehen
wollen.
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1. Die van Beneden’sche Attractionssphare, (ler Boveri’schc
Arclioplasmabegritf, Structur des Protoplasma.

Wir haben im speziellen Theil bereits eingehender die Thatsache
erOrtert, dass im befruchteten Ei sowohl auch in den Furchungs-
zellen wéhrend der ganzen Mitose ein ganz pragnanter Unter-
schied zwischen dem Theile des Zellleibes im Umkreise der
Centrosomen und zwischen dem peripheren Theile desselben be-
steht und wir sahen den Unterschied dadurch hervorgerufen,
dass in der Umgebung der Centrosomen zwischen den radiar
angeordneten Protoplasmafaden zunéchst keine, dann nur Kkleinere
Dotterkérnchen Platz fanden, wéahrend die grésseren Vacuolen,
die typisch interradiar lagen, nach der Peripherie verdrangt
wurden. Ein Blick auf die Fig. 1—25 gentigt, um die daselbst
genauer erorterten Verhéltnisse zu veranschaulichen.

Diese Thatsache erscheint uns heutzutage ganz naturlich,
nachdem wir Uber die interfilare Lage der Deutoplasmamassen
in verschiedenen Zellen (Pigmentzellen, Leukocyten mit Granu-
lationen, Eiern mit grossen Dotterschollen u. v. a.) im Ruhezu-
stdnde sowohl als auch wéhrend der Mitose genauere Kennt-
niss gewonnen haben, und sobald wir die Thatsache beriick-
sichtigen, dass die grossen Vacuolen (homogenen Kugeln) im As-
carisei sich ganz analog wie grosse Deutoplasmakérper ver-
halten.

Diese Thatsache hat aber in den Arbeiten van Beneden’s
und Boveri’s eine ganz besondere Deutung und Beleuchtung
erfahren.

Die Attractionssphére.

Van Beneden sagt (p. 548 Arcli. de biol. T. 1V): Il
apparait a chacune des extrémités d’un axe perpendiculaire au
plan équatorial, dans lequel siége I'étoile formée par les anses
chromatiques, un corps clair délimité par un cercle de granules
achromatiques. Ce corps spheroidal est formé d’une substance
plus homogene (pie le vitellus ambiant; il présente en outre une
affinité plus grande pour le carmin. |l s’agit donc d'une forma-
tion morphologique distincte et je propose de désigner ces corps
sous le nom de sphéres attractives. Au centre de chacune
des spheres se voit un globule ou un groupe des globules dififé-
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rcnciés auxquels je conserve le nom de ,.corpuscules polaires.”
De chaque corpuscule central partent radiairement dans toutes
les directions des lignes trés fines, qui paraissent rattacher au
corpuscule polaire les grains achromatiques du contour de la
sphére attractive. Mais ces lignes se prolongent au dela des limi-
tes de la sphére jusques dans le protoplasme vitellin, auquel elles
donnent une structure radiée.”

Durch diese Beschreibung ist zum erstenmal der Begriff
der ,,Attractionssphére” eingefihrt worden, als eines besonderen
Theils der ganzen Strahlung, die van Beneden unter dem
Namen ,,Aster* zusammenfasstl). Er hebt hervor, dass die Strah-
lung am méchtigsten im Stadium des Muttersterns ist.

Herla, ein Schiler van Beneden’s, gibt an: ,Mais les
limites de la sphére sont loin d’étre bien marqués dans tous les
oeufs et les différences d’aspect dépendent, selon moi, des
méthodes employées pour fixer et colorer les oeufs.”

»La plupart des oeufs représentés ne montrent aucune trace
d'une sphere attractive différenciée de I'aster.”

Dagegen geben andere Methoden nach Herla ganz distincte
Bilder in dieser Beziehung und: ,J1 suffit d’avoir vu une de ces
préparations ou les sphéres tranchent nettement par leur colora-
tion sur le reste du protoplasme pour étre convaincu qu’il existe
dans la cellule un corps morphologiquement distinct au centre des
radiations des asters.”

Wir haben oben bereits diese Bilder genauer besprochen
und wir glauben ohne nochmalige Wiederholung des oben be-
schriebenen feststellen zu kénnen, dass im Ascarisei der ganze von
den grossen Vacuolen, oder sagen wir Deutoplasmakugeln freie
Theil des Zellleibes von van Beneden als ,sphere attractive*
bezeichnet wurde.

Wir stimmen voéllig v. Erlanger zu, wenn er erklart, dass
»die Attractionssphire van Beneden’s, nichts weiter als Dotter-
freies, gewohnliches Protoplasma, ist, welches um das Centrosom

1) Si I'on donne, & I'ensemble des figures stellaires le nom d'asters
il ya lieu de distinguer dans ces derniers une portion centrale, de
forme sphéroidale, bien circonscrite, se teignant en vert clair, comme
le corpuscule polaire qui occupe leur centre; ce sont les portions
centrales des asters que nous avons désignées sous le nom de spheres
attractives.
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oder an den Spindelpolen dadurch besonders deutlich hervor-
tritt, dass die Dotterkugeln um dasselbe einen Mantel oder eine
Kugelschale bilden, Uebrigens léasst sich stets nachweisen, dass
dieses ,,Centroplasma®, wie ich es der Bequemlichkeit halber und
rein topographisch nennen will, oder der ,helle Centralhof*, wie
es schon von den ersten genaueren Beobachtern der Furchung
friher benannt wurde (vergl. Butschli) durch Ziige von gewohn-
lichem wabigen Protoplasma mit dem Ubrigen peripheren, d. h.
ausserhalb des Dottermantels befindlichen Protoplasma im Zu-
sammenhang steht*“1).

Auch vom Rath, der unter anderen auch die befruchteten
Eier von Ascaris untersucht hat, sagt:

»Mir scheint die Sphare nur ein modificirter Theil des
Zellplasmas zu sein, der sich durch eine grossere Dichtigkeit
auszeichnet, aber mit dem Ubrigen Zellplasma in direktem Zu-
sammenhang und intimster Beziehung steht.”

,Die Abgrenzung der Sphéarensubstanz gegen das Zell-
plasma kann in gewissen Féllen eine deutliche sein, so dass
man beim conservirten Material die Sphare als einen im Zell-
plasma liegenden distincten Korper wahrnimmt, wahrend in
anderen Fallen eine solche scharfe Abgrenzung zwischen Zell-
plasma und Spharensubstanz nicht nachweisbar ist (z. B. Lcuko-
cyten etc.). Das Strahlensystem im Aequatorialplattenstadium
(Aster) und Dyasterstadium der Mitose besteht vielfach (immer?)
nicht nur aus Sphéarensubstanz, sondern auch aus radiar auf
die Sphére centrirtem Zellplasma (Plasmastrahlen) und gehen
die Sphérenstrahlen und Zellplasmaradien oft ohne sichtbare
Grenze unmerklich in einander U(ber. Ist das Zellplasma
feinkdrnig oder finden sich Einschlusse im Zellplasma, so kann
bei der Mitose die Strahlung des Zellplasmas (Uberaus deutlich
sein und die gesammte Zelle einnehmen.“ Dann fugt er hinzu:
»In Betreff" der Continuitdt von Plasmastrahlen und Splidren-

1) Die letztere Anschauung- v. Erlangers erklart sich aus
seiner ganzen Auffassung der Protoplasmastructur; von Ascaris giebt
er an: ,Weiter liess sich feststellen, wie Butschli es schon friher
bei Cephalopodenkeimscheiben und Echinodermeneiern gethan hat, dass
die Strahlen der Polsonnen und der Spindel nichts weiter als der Aus-
druck einer besonderen Anordnung der Waben zu L&ngsziigen sind.”
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strahlen stimme ich im Wesentlichen einer Heidenhain’sehen
Auffassung bei“.

Von den Angaben anderer Autoren sind uns namentlich
diejenigen von Bedeutung, welche Zellen mit reichen Deutoplas-
mamassen betreffen, so sagt van der Stricht, der die befruch-
teten Eier von Amphioxus lanceolatus untersucht hat: ,,La masse
fibrillaire de la sphére attractive se continue périphériquement
avec le treillis protoplasmique voisin“.

Auch Eismond, der im Udbrigen voéllig auf dem Boden
der Butschli’sehen Schaumstructurtheorie steht, erklart auf
Grund von Untersuchungen an Siredon und Triton taeniatus
»in  morphologischer Hinsicht die Attractionsspharen bloss als
nicht scharf abgegrenzte Bezirke des Zellleibes, in deren Be-
reiche das protoplasmatiselie Gerustwerk i. e. die Filarsub-
stanz der Autoren nur verhaltnissmassig dichter, als im ubrigen
Zellleibe zusammengefiigt ist und dadurch nun ofters als ein com-
pakter Klumpen sich auszuzeichnen vermag.”

In dieser Auffassung werden wir noch mehr bestarkt durch
Untersuchung von Zellen, welche &hnliche Verhdltnisse darbieten,
wie die Eier und Furchungszellen von Ascaris. In dieser Be-
ziehung haben Untersuchungen an Physa font, uns ein vorzig-
liches Objekt kennen gelehrt. Auch dort waren in spéateren
Stadien der Befruchtung (Fig. 37, 43, 44, 45, 46, 47) sowie in
den Furchungszellen in der Umgebung der Centrosomen Theile
der Straldenfigur zu sehen, die nur von kleinen Dotterkdrnchen
erfillt waren, wéhrend in der Peripherie grosse Deutoplasma-
massen in Gestalt von grossen Vacuolen eine Kugelschale um
dieselben bildeten. Dadurch hatte man ein typisches Bild dessen
statuiren kdnnen, was van Beneden als sphére attractive be-
zeichnet hat. Dass dies Bild aber eben nur durch die periphere
Anhéufung der grossen Deutoplasmamassen verursacht war, liess
sich dort Schritt fur Schritt mit absoluter Sicherheit verfolgen,
indem dort, wie der eine von uns genauer ausgefihrt hat, im
Anfang des Reifungs- und Befruehtungsprocesses die Dottermassen
gleichmadssig interfilar vertheilt waren, und die Strahlung im
ganzen Zellleibe bis zur Peripherie ein gleichméssiges und iden-
tisches Bild darbot (Fig. 36, 40, 42); allmahlich erst fingen die
Vacuolen an hervorzutreten und allmahlich fing der periphere
Theil an, einen bedeutenden Unterschied gegen den centralen
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Theil aufzuweisen. Ausser den Figuren, die dieser Arbeit bei-
gegeben sind, vergleiche man auch die Abbildungen in der
Physa-Arbeit.

Demnach liefern unsere Beobachtungen an Ascaris sowie
an Physa eine Stitze fir die von M. Heidenhain neuerdings
flr Leukocyten mit Nachdruck betonte Thatsache, dass die im
Zellleib sichtbaren Strahlen von der Peripherie bis gegen das
Centrosom hin ununterbrochen verlaufen, eine Thatsache, die
der eine von uns gleichfalls an Leukocyten genauer beschrie-
ben hat.

Von einigen Autoren wird dagegen der Unterschied zwischen
der Attraetionssphdre und dem Gbrigen Protoplasma viel zu
scharf genommen und ein Gegensatz festgestellt, der in den that-
sachlichcn Verhéltnissen nicht begrindet ist.

Einige Autoren ziehen sogar zum Vergleich fir die Beur-
theilung der Sphédre sowie der Centrosomen die Gebilde, die
bei mannlichen und weiblichen Gescheehtszellen unter dem Namen
»Nebenkern“, , Dotterkern* beschrieben worden sind, heran.
Diese Bildungen machen (wie namentlich fir die mannlichen
Geschlechtszellen sehr eingehend festgestellt wurde), ganz eigen-
thimliche Veranderungen durch, die trotz vorziglicher diesen
Gegenstand behandelnder Arbeiten von Meves, vom Rath,
Rawitz, Balbiani u. a. doch noch recht ratselhaft ge-
blieben sind.

Meves sagt: ,,Alle neueren Untersucher sind darin einig,
dem in den Samenzellen vieler hoherer und niederer Thicre be-
obachteten Nebenkern die Bedeutung einer Attraetionssphéare zu-
zusprechen. Dieselbe Deutung ist auf den Dotterkern des Eis
anzuwenden, welcher als ein ,Homologon des Nebenkerns
(Balbiani) aufzufassen ist

»versucht man dem morphologischen Verstandniss der be-
schriebenen Vorgdnge in den Spermatogonien des Salamanders,
soweit sie zundchst die Umwandlung der Sphére in Karner-
massen und die Ruckverwandlung aus diesem Zustand betreffen,
nédher zu kommen, so entsteht sofort eine Frage, auf welche
meine bisherigen Beobachtungen leider nur eine ungenigende
Antwort geben: némlich, wie sich die verschiedenen Bestand-
teile der Sphére, Centralkérper, Mark und Rindenzone bei
diesem Process verhalten. Meves ist es in den spiteren Sta-
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dien nicht gelungen, zwischen den selbststandig gewordenen
Sphérentheilehen Centralkérper mit Markzone nachzuweisen.

Eine dicke Membran schliesst diese Korper in gewissen
Zeiten nach aussen ab — von dieser Membran gehen dann die
radiaren Faden des Mitoins aus.

Wir kdnnen uns nicht verhehlen, dass mit Erklarung dieser
Bilder als ,,Sphare* eigentlich noch wenig erklart ist, und wir
glauben, dass es den weiteren Arbeiten erst vorbehalten sein wird,
zu zeigen, wie sich hierbei die Centrosomen und die daran sich an-
heftenden Radien verhalten. Uns scheint die Sache so zu liegen,
dass wir hier mit ganz specifischen Stoffen zu thun haben, die
um den Centralkdrper sich gruppirend eine vollkommene Kugel
bilden, die aber ganz verschieden ist von dem, was wir sonst
als Sphére bezeichnen, dass diese Theile dann eine andere An-
ordnung und Verteilung im Zellleibe erfahren, einen ganzen
Cyclus von Lageverédnderungen durchmachen, um dann in den Be-
reich der Umgebung der Centrosomen wiederum zurlickzukehren.
Die Deutung der Befunde von Meves, die ihnen Niessing
gibt: ,,Sie lassen sich jetzt so erklaren, dass cs nur die inter-
filaren Stoffe sind, welche sich in Sticke und Koérnchen auf-
lésen, ohne dass die Centralkérpergruppe mit den Fibrillen altc-
rirt wird“‘l), erscheint uns sehr plausibel. Man muss jedoch ab-
warten, ob diese Vermuthung sich als richtig herausstellt. Wir
glauben, dass Prenant véllig Recht hat, wenn er sagt: ,11 est
en tous cas certainement prudent de réserver pour le moment
la question de l'identité de la sphére attractive et du noyau
accessoire.”

Jedenfalls méchten wir aber davor warnen, Befunde an
anderen Zellen auf die Bilder der bei den Geschlechtszellen be-
schriebenen ,,Attractionssplidre” zuriickzufiihren, vielmehr ergibt
sich die Nothwendigkeit, diese Befunde gerade aus den bei
anderen Zellen gewonnenen Vorstellungen heraus zu erkléren,
und das Bedurfniss, sie mit ihnen in Einklang zu bringen.

Van Beneden hat auf Grund seiner Praparate sowohl

1) Niessing findet in den Spharen der ruhenden .Hodenzellen
des Salamanders: ,,deutlich mit Bordeaux-Eisen-H&matoxvlin geférbte
Centralkdrper, wie auch eine Strahlung in ihnen; man kann auch diese
Strahlen bis weit in das Protoplasma hinein verfolgen.”
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im befruchteten Ei (der ersten Embryonalzelle) als auch in den
Furchungszellen die Attractionssphére als ein ,,permanentes Organ®,
das sich von einer Zelle auf die andere durch Theilung fort-
setzen soll, erklart, und er verallgemeinert diesen Satz dahin:
»la spliere &ttractive avec son corpuscule central constitue un
organe permanent, non seulement pour les premiers blastomeres,
mais pour tonte cellulel).”

Dieser These gegenuber missen wir auf unsere friiheren
Beschreibungen hinweisen, aus denen unsere Beurtheilung des
Sphérenbegriffs sich sofort ergeben muss: Wir halten das Sphéaren-
bild lediglich dadurch hervorgerufen, dass im Ascarisei der cen-
trale Theil um das Centrosoma sich von dem peripheren
Theile dadurch unterscheidet, dass in dein letzteren die colossa-
len hellen VVacuolen interfilar gelegen sind. W.ir halten also das
Sphérenbild in dieser Form nur dort fir mdglich, wo grossere
Deutoplasmamassen vorhanden sind, die nach der Peripherie inter-
filar verdréngt, diesem Theile des Zellleibes ein modificirtes Aus-
sehen verleihen und dadurch den mittleren Theil besonders her-
vortreten lassen. Wir halten deswegen die Bezeichnung der
spliere attractive als ,un organe permanent® oder ,un corps
morphologiquement distinct“ und seine scharfe Scheidung von
der ubrigen Strahlung fur verfehlt und mit den thatsichlichen
Befunden fir unvereinbar. Auch v. Erlanger erklart, dass er
»im Gegensatz zu van Beneden und seinen Schilern die sog.
Attractionssphére nicht als ein dauerndes oder besonderes Zell-
organ ansehen kann. Was die angegebene Vererbung dieser
Bildung von einer Zellgeneration auf die andere betrifft, so scheinen

1) ,Les radiations de I'aster, quoique déja plus faiblement accu-
sées, sont encore trés nettes au stade de la division caractérisée par
le dyaster, et méme encore au moment ou les noyaux des cellules
filless se reconstituent en noyaux vésiculeux a structure réticulée.
Seulement les radiations deviennent de moins en moins apparentes, et
quand les noyaux ont revétu les caracteres de noyaux au repos I'aster
est devenu tout a fait indistinct. J1 n’en est pas de méme des sphéres
attractives: celles persistent; la limite qui les séparait du reste du
corps cellulaire ne disparait pas, et la portion protoplasmique de la
cellule, circonscrite par cette limite, conserve des caracteres spéciaux
qui permettent de la reconnaitre : elle montre dans les préparations a
I'acide acétique I'apparence uniformément granulée qui contraste avec
I'aspect du reste du corps cellulaire.”
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die thatsachlichen Befunde (bezuglich deren wir mit den in der
obigen Anmerkung wiedergegebenen Bemerkungen van Beneden'’s
Ubereinstimmen), dafir eine positive Stitze zu liefern, doch
nur anscheinend, denn die dichtere Anordnung des Protoplasma
um das Centrosoma erhélt sich bei den Furchungszellen von As-
caris nur deswegen so ununterbrochen, weil die Theilungen in
den Furchungszellen in raschem Tempo auf einander folgen.
Wirde die Aufeinanderfolge der Zelltheilungen eine etwas lang-
samere sein, so wirde sich das Protoplasma mehr gleichmaéssig
im ganzen Zellleibe vertheilen, wie es etwa im unbefruchteten
Ei vertheilt war, oder wie wir dies ja bei sdmmtlichen Gewebs-
zellen nach jeder Mitose verfolgen kénnen, wo die um das Cen-
trosoma gruppirte achromatische Figur als morphologisch abge-
grenztes Gebilde allméhlich vollig verschwindet. Anstatt also die
sphere attractive als ein Organ zu bezeichnen, das sich stets bei
der Zelltheilung vererben soll, glauben wir, verdiente es betont
zu werden, dass die Centrosomen sammt der ganzen Kugel der
sich an dieselben inserirenden organischen Radien der Zelle sich
durch stete Theilung vererben. — Die Sphéare in den Tochter-
zellen hat aber stets, wo sie Uberhaupt vorhanden ist, eine rein
topographische Bedeutung, namlich sie zeichnet den centralen
Tlieil von dem von Vacuolen (sagen wir allgemein, von grosseren
Dcutoplasmamassen) erfullten peripheren Theile der Zelle aus;
die Grenze zwischen diesen Theilen ist mehr oder weniger scharf.
Wo aber grossere Deutoplasmaeleniente nicht vorhanden sind,
trotzdem aber nur in der Umgebung der Centrosomen eine
Strahlung sichtbar ist, im dbrigen Zellleibe dagegen fehlt, da ist
dies Bild dadurch hervorgerufen, dass die peripheren Theile des
Mitoms ihre radiale Anordnung vielleicht durch eine netzartige
Anordnung verloren, und sie. nur noch im centralen Theile be-
halten haben.

Innerhalb des von Deutoplasmamassen freien Protoplasma-
hofs kann man um das Centrosoma herum noch einen besonderen
Bezirk, den van Beneden als zone médullaire beschrieben
hat, sich abheben sehen: ,,Si I'on examine de plus prés la consti-
tution des sphéres attractives, on remarque qu'il existe, immé-
diatement autour des corpuscules polaires, qu’'il vaudrait mieux
appeller corpuscules centraux, une zone circulaire plus claire,
dans les limites de laquelle les radiations sont peu marquées et
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peu nombreuses. Elle est délimitée par un cercle de granulations
assez volumineuses. Des fibrilles réunissent ee's granulations aux
corpuscules centraux. Nous donnerons a ces zones centrales des
sphéres le nom de zones médullaires, en réservant le nom de
zones corticales a leur couche périphérique.”

Wir geben hier die Beschreibung van Beneden’s des-
wegen wieder, weil sich aus ihr ein Missverstandnis» in der
cytologischen Literatur erklaren lasst, das durch die Arbeiten
M. Heidenhain’s grdssere Bedeutung erhalten hat. M. Heiden-
hain hat durch seine Arbeiten an Leukocyten die Thatsdche zu
beweisen gesucht, dass ,,man von einer Astrosphére (sphére attrac-
tive) nur dann sprechen kann, wenn die Hauptsache da ist, nam-
lich das van Bene den’sehe Mikrosomenstratum oder der diesem
entsprechende Contour”. Und er gelangt zu dem Schluss: ,,Die
van Beneden’sche sphére attractive ist mithin durchaus nicht
etwa eine constante Eigentimlichkeit der centrirten Systeme,
sondern sie erscheint nur als ein ganz specielles vereinzeltes Vor-
kommen, und auch bei Leukocyten ist sie nur wahrend der
Zellenruhe, nicht aber wahrend des Ablaufs der Mitose vor-
handen.”

Darin kdnnen wir Heidenhain nach unseren Erfahrungen
vollig zustimmen, und auch darin schliessen wir uns ihm an,
dass der Ausdruck Sphére ,.nur als eine topographische Bezeich-
nung Geltung haben dirfe*, dass die Astrosphdre also kein
,»Organ“ der Zelle darstelle. Aber auf einen Umstand mussen
wir hierbei aufmerksam machen: das, was Heidenhain als
Sphére bezeichnet, entspricht nur der van Bcneden’schen zone
médullaire — das Bild der zone corticale konnte bei Leukocyten
absolut nicht vorhanden sein, da dort fir gewohnlich die besonderen
Verhéltnisse (Deutoplasmamassen), wie bei Ascaris nicht vorhanden
sindl). Ein genauerer Vergleich der Beschreibung van Beneden'’s
sowie der bezuglichen Abbildungen seiner Arbeit mit unseren Prapa-
raten und den nach ihnen angefertigten Abbildungen (Fig. 1—25)
ergibt diese Berichtigung sofort. Wenn wir aber von dieser
Verwechselung, welche leicht erklérlich ist, in Anbetracht des

1) Nur wenn im Leukocyten grosse Granulationen angesammelt
sind, konnte ein &hnliches Bild herauskommen. Vergi, dazu die Ab-
bildungen in der Arbeit des einen von uns.
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Umstandes, dass Heidenhain das Objekt van Beneden’s nur
aus der Lekture, nicht aber aus eigener Anschauung kannte,
abstrahiren und wenn wir stets anstatt der ganzen Attraetions-
sphéare nur die zone médullaire nehmen, so kénnen wir im Gbrigen
allen Ausfuhrungen Heidenhain’s beziglich der ,von einem
grésseren van Beneden’sehen Kadrnerstratum abgegrenzten
Sphére* zustimmen 1).

Aber eins geht aus den obigen Ausfihrungen hervor, dass
der Ausdruck ,,Sphére* nunmehr so vieldeutig ist, dass man bei
seinem Gebrauch stets hinzufiigen misste, im Sinne welcher
Autoren man denselben anwendet. Boveri sucht in seiner
neuesten Arbeit diesen Namen in dem Sinne, wie er urspring-
lich fir Limax (befruchtetes Ei) von Mark angewendet wurde,
namlich zur Bezeichnung des gesaramten auf ein Centrosoma
centrirten Strahlensystems anzuwenden. Und doch ist der Be-
griff zur Bezeichnung der Sphére im Sinne M. Heidenhain’s
nothwendig, und deswegen mdchten wir vorschlagen, die Sphére
im Sinne Heidenhain’s als ,,Mikrosphéare“ zu bezeichnen.
Der Name gibt schon an, dass dies ein ,kleines* kugeliges
Gebilde ist, welches sich von der grossen Strahlensonne des
Zellleibes als differenzirtes Gebilde heraushebt. Wir kénnten fur
die Mikrosphére dieselbe Definition annehmen, die M. Heiden-
hain fir seine Sphéare gibt: ,,Der Begriff der Astrosphére
(sphere attractive) hat nur als eine topographische Bezeichnung
Verwendung zu finden. Die Astrosphare ist kein Organ mit
demselben Titel des Rechts, wie der Kern und ist keine con-
stante Eigenthimlichkeit weder der Zelle noch auch der cen-
trirten Systeme. Eine Astrosphdre kommt dadurch zu Stande,
dass die inneren Enden der Faden eines centrirten Systems in

1) In seinem Werk: ,Ueber Kern und Protoplasma“ erwahnt
Heidenhain, dass er innerhalb der Sphére bei einem einzigen Leu-
kocyten ,die Andeutung eines inneren Kornerstratums, wie ein solches
von van Beneden an der Grenze von Rinden und Markzone der
Sphére beobachtet wurde”, gesehen hat. Wir missen nun darauf
aufmerksam machen, dass innerhalb der zone médullaire (der Mikro-
sphére, wie wir sie nennen), 6fter, aber durchaus nicht constant, sowohl
bei Ascaris als auch bei verschiedenen anderen Zellen noch zarte
concentrische Bilder sich merkbar machen. Doch sind es so ungemein
zarte Bilder) dass wir auf deren Wiedergabe in den Figuren ver-
zichten mussten.

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 48 15
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secundara- Weise durch das Auftreten eines van Beneden-
sehen Kornerstratums gegen die Ubrigen Zellbestandtbeile hin
abgesetzt werden.” Nur mdchten wir den letzten Satz allgemeiner
fassen. Da namlich nicht bei allen Zellen ein typisches wvan
Beneden’sches Kornerstratum auftritt, das Bild der Mikrosphére
trotzdem aber ein sehr deutliches sein kann, so mdchten wir
sagen: Das Bild der Mikrosphdre kommt dadurch zu Stande,
dass die inneren Enden der Strahlen im bestimmten Umkreise
um die Centrosomen eine Differenzirung aufweisen, entweder
dadurch, dass sie in gleichem Abstande vom Centrosoma plotz-
lich zarter werden und andere farberische Eigenschaften auf-
weisen, oder auch dadurch, dass sic durch das Auftreten eines
van Beneden’sehen Kornerstratums gegen den weiteren Theil
der Strahlen abgesetzt werdenl).

1) Unserer Ansicht nach beruht also das Sphérenbild auf Differen-
zirungen innerhalb der Protoplasmaféden selbst, wir kénnen also Nies-
sing nicht beistimmen, wenn er aus gewissen farberischen Eigenschaften
der Sphéare den Schluss zieht, dass man gezwungen sei ,in den inter-
filaren R&umen der Astrospharen einen besonderen Stoff anzunehmen,
welcher von dem Zellprotoplasma verschieden ist und die Astrosphére
zu etwas Besonderem macht*. Niessing vermuthet, dass dieser Stoff
das Archoplasma Boveri's sein konne. Wir glauben, dass diese Ver-
muthung Niessing's zunéchst insofern verfehltist, als Boveri's Archo-
plasma gerade das Material fiir die Strahlung selbst bilden soll. So-
dann halten wir Uberhaupt die Annahme eines besonderen Stoffes
zwischen den Fibrillen innerhalb der Sphéare fir verfehlt. Die That-
sache, auf der Niessing diese Vermuthung aufbaut: ,Macht man die
B. E.-H.-Féarbung etwas starker, oder lasst die Farbe etwas weniger
ausziehen, so/-findet man bei Sublimatpraparaten (bei meinen Prapa-
raten auch ohne diesen Kunstgriff) Astrospharen, welche fast so schwarz
gefarbt sind als die Centralkdrper, wobei aber die Rdume in der Néhe
der Centrosomen heller bleiben und der schwarze Ton nach der Grenze
zu stérker wird" erklart sich auf ganz andere Weise. M. Heidenhain
hat bereits von seiner Farbungsmethode hervorgehoben: ,,dagegen
haben die Eisenfarbungen die Eigenthiimlichkeit, dass sie in einer
Minderzahl von Féllen (namentlich an unterdifferenzirten Schnitten)
an der Grenze der Sphére bald ein, bald zwei oder auch mehrere
van Beneden’sche Mikrosomen in intensiver Schwéarzung oder Bréu-
nung aufweisen.” Diese Beobachtungen haben wir auch bei Ascaris
oOfters machen konnen. An Praparaten, die ohne Vorfarbung mit
Eisen-Hamatoxylin behandelt wurden, sahen wir Ofters eine Reihe
schwarzer Kornchen in concentrischer Lage an der Grenze der Sphére,
bisweilen einen formlichen Kornerkranz — offenbar gleichfalls grossere
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Das Auftreten der Sphare ist nur an gewisse Stadien des Zell-
lebens gebunden, und zwar fir verschiedene Zellenarten an ein
anderes, wie die Untersuchung anderer Objekte uns feststellen 1&sst.
Bei einigen Zellen ist sie nur wéhrend des Ruhestadiums, bei anderen
dagegen gerade wahrend einiger Stadien der Mitose sichtbar.

So ist z. B., wie M. Heidenhain zuerst hervorgehoben hat,
und wie wir aus eigenen Untersuchungen durchaus bestéatigen
kénnen, nur bei ruh ende n Leukocyten eine schéne, durch ein
typisches Mikrosomenstratum abgegrenzte Sphére wahrnehmbar
— (dies ist bei allen Thiergruppen der Fall; uns stehen Beob-
achtungen an Fischen [Selachiern], verschiedenen Amphibien, S&duge-
thieren in reichlicher Zahl zu Verfugung; als Beispiel geben wir
in Fig. 50 einen Leukocyten von Proteus, in Fig. 48 und 49 solche
von Salamandra maculosa). — Waéhrend der Mitose fehlt eine
Mikrosphére vollkommen, und die Strahlen treten ganz gleich-
massig gebaut bis an das Centrosoma heran.

Beim Ascarisei, sowie seinen Furchungszellen erhélt sich
dagegen das Mikrospharenbild (zone médullaire van Beneden’s)
durch die ganze Mitose hindurch (vergl. Fig. 1—25).

Bei der Pliyse ist wéhrend der Ausstossung der Richtungs-
korper anfangs (in den Prophasen) nichts von einer Mikrosphére
zu sehen, die Strahlen sind ohne jede Verdnderung bis an das
Centrosoma zu verfolgen (Fig. 42, sowie zahlreiche Figuren der
Physa-Arbeit), dann aber beginnt in ihrem centralen Bereiche um
das Centrosom herum eine ganz bedeutende Differenzirung, die
Strahlen werden zarter, verhalten sich Farbstoffen gegentber
anders und eine hellere Mikrosphére bildet sich aus (Fig. 36—41,
43) Doch ist die Ausbildung der MikrospMére keineswegs be-
stdndig; in demselben Stadium, wo wir sie einmal typisch aus-
gebildet fanden, war an anderen entsprechenden Préparaten keine
Spur zu sehen, sondern die Strahlen gingen unverdndert bis ans
Centrosoma. Die Figuren, welche in der Arbeit, die der eine von

Mikrosomen, die den Farbstoff' festgehalten haben —; an mit Bordeaux
vorgefarbten Praparaten war dieses Bild niemals zu sehen. Ebenso
nun, wie an wenig differenzirten Schnitten die Strahlen in der un-
mittelbaren Umgebung der Centrosomen die Farbe mehr festhalten, so
kénnen auch die Strahlen da, wo sie die grossen Mikrosomen auf-
weisen, schwarz bleiben, und so erscheint dann ein Bild, das véllig dem
entspricht, was Niessing beschreibt.
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uns gemeinsam mit seinem Kollegen vertffentlicht hat, enthalten
sind, veranschaulichen dies Verhalten am besten. Hier geben wir
nur einige wenige, zum Theil neue Figuren, aus denen noch zu
ersehen ist, dass die Mikrosphdre dadurch gerade hervorgerufen
wird, dass die Strahlen um die Centrosomen herum plétzlich
zarter und feiner werden; ein eigentliches, die Sphéare abgrenzendes
Mikrosomenstratum ist nicht zu sehen (vergl. namentlich Fig. 38b,
welche die Mikrosphéare der Fig. 38 a unter starker Vergrdsserung
wiedergibt).

Ganz é&hnlich verhélt sich die Strahlung, welche mit dem
Samenfaden eingefihrt wird. Auch da gehen die Strahlen anfangs,
wahrend der Anndherung der Spermastrahlung zum Eikern, dicht
an das resp. die zwei Centrosomen ohne jede Veranderung heran
(Fig. 40—44); ein Bild der Mikrosphére bildet sich erst spéter,
und zwar wiederum, was den Zeitpunkt anbetrifft, variabel, aus.
Auch in dieser Beziehung verweisen wir auf die Abbildungen
der oben citirten Arbeit, sowie die Fig. 36—46.

Ganz ahnlich verhalten sich die befruchteten Seeigeleier,
wo gleichfalls die Mikrosphédre in der vom Samenfaden einge-
fihrten Strahlung sich erst allméhlich im Verlauf des Befruch-
tungsprozesses ausbildet. Wie der eine von uns fir Seeigeleier
und fur befruchtete Eier von Physa font, hervorgehoben hat, ist
das mehr oder weniger deutliche Hervortreten der Mikrosphére
im mikroskopischen Bilde von den angewandten Fixirungsmitteln
abhangig. So ist an Sublimatprdparaten bei Seeigeln, bei Physa,
bei Ascaris das Bild wenig deutlich, sehr schon dagegen bei
Zusatz von Essigsdure zum Sublimat, dann bei Salpeterséure,
Pikrinessigsdure u. h. Und auch die Deutlichkeit, mit der die
Strahlung innerhalb der Sphére hervortritt, ist von dem ange-
wandten Fixirungsmittel abhé&ngig. Da dieselbe aber bei Anwen-
dung entsprechender, wenn auch fur jede Zelle verschiedener
Fixirungsmittel sich wahrnehmen lasst, so glauben wir feststellen
zu konnen, dass die Mikrosphére durch Modification der Strahlen
in der Umgebung der Centralkdrper hervorgerufen wird, dass sie
somit einen integrirenden Bestandtheil der protoplasmatischcn
Strahlenfigur der ganzen Zelle bildet und dass die Strahlen sich
direkt in die weiteren Theile der Strahlung fortsetzen. Dass in
den meisten Féallen, wo um die Centrosomen eine vollig homogene
Sphére beschrieben wird, dies meist nur darauf beruht, dass die
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angewandten Methoden die Strahlung nicht zur Anschauung ge-
bracht haben, ist uns sehr wahrscheinlich; absolut leugnen méchten
wir die Mdoglichkeit von homogenen Sphéren jedoch nicht; da
aber wahrend der Mitose, wenn auch nicht in allen Stadien,
dann doch die Strahlung bis an das Centrosom heran beobachtet
wird, so kann dies nur auf einem Zusammenfliessen der Radien
beruhen, die dann aber sich wiederum differenziren kdnnen, also
in petentia stets vorhanden waren.

Schliesslich mdéchten wir hier hervorheben, dass der Unter-
schied, welcher sich zwischen dem ,,Mikrospharen“-Theil und dem
peripheren Theile fir die Polstrahlen ergibt, auch fur die beiden
Strahlenkegel der Zugfasern, welche gegen die Chromosomen
ziehen, sich wahrnehmen lasst, so dass dadurch aus der Mikro-
sphéare der von diesen Strahlen eingenommene Sector nicht etwa
ausfallt, sondern die Mikrosphéare in der That als ein im Durch-
schnitt vollig kreisformiges Gebilde sich heraushebt.

Waéhrend wir also die Unterscheidung des deutoplasmafreien
von dem deutoplasmahaltigen Abschnitt des Zellleibes als besondere
Sphéhre fir Uberflissig halten, missen wir die Abgrenzung. einer
»Mikrosphéare” als eines besonderen Theils des ganzen Mitoms,
des ,,Aster, wenn sie auch nur an gewissen Stadien des Zell-
lebens gebunden und keineswegs constant ist, fir wichtig halten,
da sie auf einer besonderen Differenzirung der Strahlen im cen-
tralen Theile der Strahlung beruht, deren Bedeutung allerdings
bisher wenig ersichtlich ist.

Der Begriff des Arclioplasma.

Dieser Begriff wird von Boveri auf Grnnd der Bilder, die
wir oben besprochen haben, in folgender Weise eingefuhrt (As-
caris-Arbeit p. 61).

»In meinem oben citirten Vortrag habe ich jene Substanz
der Zelle, welche im Moment der Theilung die achromatische
Kernspindel mit den beiden Polstrahlungen darstellt, ,,Protoplasma
im engeren Sinne” d. h. in der Beschrankung, welche Kupffcr
diesem Worte gegeben hat, genannt. Allein ich habe mir nach-
traglich klar gemacht, dass diese Bezeichnung aus zwei Grinden
eine ungeeignete ist. Einmal muss ich mich den Ausfihrungen
Flemming’s anschliessen, dass der Gebrauch des Wortes Proto-
plasma gegenwartig ein so verschiedenartiger und demgemaéss
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dieser Begriff ein so verschwommener ist, dass sich eine Be-
schréankung desselben auf einen einzelnen Zellbestandthcil kaum
mehr durchfuhren lasst und zunadchst jedenfalls nur Unklarheit
und Verwirrung zur Folge haben muss. Sodann — und dies ist
der gewichtigere Grund — ist die Substanz, um die es sich hier
handelt, mit dem Protoplasma Kupffer’s nicht identisch. Denn
es besteht im Ascaridenei neben und unabhéngig von derselben
das oben bereits erwdhnte und in Fig. 10 und 11 gezeichnete
Réticulum, das hochst wahrscheinlich dem in anderen Zellen er-
kannten Fadenwerk gleichzusetzen ist und das sich von jener
Substanz nicht nur durch seine Thatigkeit, sondern auch durch
sein Verhalten gegen Reagentien ganz scharf unterscheidet. Da-
mit ist aber zugleich der von Flemming fir Kupffer’s ,,Proto-
plasma“ eingefuhrte Name ,,Filarmasse* und Hansteins-Stras-
burger’s Bezeichnung: ,,Hyaloplasma“ ebenso, wie die Leydig-
sehe Benennung ,,Spongioplasma“ ausgeschlossen. Es ist mdglich,
dass diese vier Benennungen den Zellbestandtheil, von dem hier
die Rede sein soll, mit umfassen; allein wenn dies auch der Fall
sein sollte, so bezeichnen sie doch jedenfalls mehr und daneben
Teile von ganz verschiedenem Werth. Es ergibt sich also das
Bedilrfniss nach einem neuen Namen, und so schlage ich gleich hier,
um in der Folge alle Umschreibungen vermeiden zu kdnnen, den
Ausdruck ,,Archoplasma“ vor, eine Benennung, die bequem ist und
zugleich durch ihre Ableitung von dpxov die Rolle, welche das zu
beschreibende Plasma in der Zelle spielt, einigermaassen andeutet.”

»Der Nachweis, dass das Archoplasma eine von den ubrigen
Zellbestandtheilen verschiedene Substanz ist, lasst sich durch
eine Reaktion derselben auf Pikriu-Essigsaure fihren. Wirkt
diese Sauremischung in bestimmter Weise auf das Ei von Ascaris
meg. ein, so verquellen alle Bestandtheile der Zellsubstanz: Grund-
masse, Faden, Kdrnchen und Dotterkdrper zu einer homogenen,
leicht vacoulisirteu, durchsichtigen Masse, in der nur die Structur
der Kerne und des Archoplasmas sich erhaltl).”

Es ist sehr zu bedauern, dass Bo veri so wenig Beachtung den

1) Bo veri selbst hebt hervor, dass dieselbe Reaction von van
Beneden durch Eisessig allein erzielt wurde. Es ist interessant,
diesen Passus bei vanBeneden nachzulesen und zu sehen, wie ganz
verschiedene Schlussfolgerungen der belgische Forscher aus derselben
Thatsache zieht: ,,L’acide parait gonfler les microsonies et résoudre
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Beobachtungen und Protoplasmatheorien anderer Autoren geschenkt
hat. Seine thatsadchliehen Befunde stimmen zum Tlieil mit denen van
Beneden'’s Uberein und wir glauben, dass wenn Boveri das Ver-
haltniss seines Arehoplasmabegriffs zu anderen Protoplasmatheorien
klargestellt hatte, es sich sicherlich herausgestellt hatte, dass sein
Archoplasma sich als identisch mit den fibrilles moniliformes du treillis
protoplasmique van Beneden’s oder mit dem Mitoni Flemmings
herausgestellt hatte. Aus der von uns oben gegebenen Schilderung
der mitotischen Figuren im befruchteten Ascaris-Ei geht am besten
hervor, dass wir keineswegs geneigt sind, zur Erkldrung der Ent-
stehung, Entwicklung und Rickbildung der achromatischen Figuren
eine besondere Substanz anzunehmen, die nicht unter die schon
zur Zeit des Erscheinens der Arbeit Boveri's giltigen Begriffe
untergebracht werden kdnnte.

Der Unterschied, der sich zwischen dem Tlieile des Zell-
leibes in der ndheren Umgebung des Centralkérpers und
zwischen dem peripheren, von zahlreichen Vacuolen durchsetzten
Tlieile geltend macht, war es, der van Beneden zur Auf-
stellung des mehr topographischen Begriffs der Attractions-
sphéare gefuhrt hat. Derselbe Umstand nun gab Boveri Ver-
anlassung zur Aufstellung seines Arehoplasmabegriffs. Die Ein-
fihrung eines solchen nicht nur neuen Namens, sondern eines
neuen Begriffs ware gewiss wiinschenswcrth und mit Freuden zu
begriissen, falls dadurch 1) die Bezeichnung fiir einen wirklich

les fibrilles en granulations qui, n'étant plus reliées entre elles, ne
permettent plus de reconnaitre les fibrilles dont elles proviennent.
Tandis que le corpuscule central des spheres attr. reste parfaitement
distinct, les rayons qui en partent deviennent indistincts. A la place
de la sphére attr. a structure rayonnée, se voit alors une masse uni-
formément granuleuse, entourant le corpuscule central. Cette masse
grace a cet aspect uniformément granuleux, se détache nettement au
milieu du protoplasme vitellin, qui présente un tout autre aspect. En
outre, tandis que le reste du corps cellulaire se teinte a peine, la
masse granuleuse qui répond a la sphére attractive prend une belle
teinte vert clair.“ — Diese Reaction wird deswegen von van Beneden
mit folgender Bemerkung eingefiihrt: ,Les oeufs tués brusquement
par l'acide acétique pur conservent fort incompletement les détails de
structure du protoplasme. Néanmoins ils se prétent fort bien a I'étude
non de la constitution, mais de I'histoire des spheres attractives.” Mit
diesen Bemerkungen van Beneden’s kénnen wir uns in jeder Hin-
sicht fur einverstanden erkléren.
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neuen, bis dahin unbekannten Zellbestandthcil gewonnen ware
oder aber 2) wenn durch das Arehoplasma von den bis dahin
bekannten Zellbestandtheilen eine neue in ihnen enthaltene Sub-
stanz hervorgehoben und précisirt ware, falls also der Begriff
ein engerer waére, als die bis dahin vorhandenen, oder aber wenn
3) der Archoplasmabegriff zwar ein weiterer ware, aber dazu
dienen konnte, Dinge, die bis dahin als heterogen galten, bei
genauerer Analyse jedoch sich als gleichwertliig, als zugehorig,
identisch oder verwandt erweisen, in einen Begriff héherer Ord-
nung zusammenzufassen. Wenn wir nun aber den Zellabschnitt,
der von dem sog. Arehoplasma eingenommen wird, genauer ana-
lysiren, so ergibt die Analyse die Bestandtheile, die wir oben be-
reits hervorgehoben haben, und die auch van Beneden schon aufs
Genaueste erkannt hat Der Zellabschnitt setzt sich zusammen: aus
Protoplasmaféaden, den Mitomfdden Flemmings; in den Zwischen-
rdumen zwischen denselben sehen wir im mikroskopischen Bilde
hellere Stellen, die wir uns von der homogenen Grundsubstanz
erfillt zu denken haben, in der kleine Deutoplasmakérnchen unter-
gebracht sind. Wir missen also hervorheben, dass die Analyse der
feinen Schnitte uns zu denselben Ergebnissen fiihrt, die van
Beneden fir das Ascarisei festgestcllt hat. Wenn dem aber so
ist, dann féllt nicht nur die Nothwendigkeit, sondern auch die
Berechtigung fur die Einfihrung des Archoplasmabegriffs. Denn:

1) Derselbe bezeichnet keinen neuen Zellbestandtheil, die
damit gemeinten Theile lassen sich sehr wohl in langst erkannte
Zellbestandtheile zerlegen, fur die feste Begriffe in der cytolo-
gischen Literatur bestehen.

2) Der Archoplasmabegriff fihrt nicht etwa durch Zerlegung
eines bereits bestehenden Begriffs und demnach eines bereits er-
kannten Zellbestandtheils in speziellere Gonstituenzen zur Gewinnung
eines engeren Begriffs, vielmehr l&sst sieh ganz im Gegentheil
das sog. Arehoplasma in die genaueren engeren Bestandtheile
(Mitomfaden, Deutoplasmakdrnchen, homogene Grundsubstanz)
zerlegen.

3) Der Archoplasmabegriff fasst nicht verschiedene Theile,
die als heterogen galten, aber in Wirklichkeit gleichwertliig sind,
nur dass ihre Gleichwerthigkeit nicht erkannt wurde, zusammen,
er ist also kein weiterer zusammenfassender Begriff — vielmehr
wirde er, namentlich wenn man die ganze kornige Kugel in den
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Prophasen als Archoplasmabezeichnet, verschiedene ganz heterogene
Zellbestandtheile umfassen, die unméglich unter einen Begriff ge-
bracht werden konnen und durfen, denn die koérnige Kugel ent-
halt &usser dem stark mikrosomalen Mitom noch kleine Deuto-
plasmakdrneben.

Was aber die vermeintliche specifische Reaction des Archo-
plasma auf Pikrin-Essigsaure betrifft, so glauben wir, dass die
Reaction vollig gleichbedeutend ist mit der Reaction auf Eis-
essig, die van Beneden so trefflich charakterisirt und Gber die
wir nach seinen oben citirten Bemerkungen hier keine weiteren
Worte zu verlieren brauchen. — Wir missen die Bedenken, welche
viele Autoren, darunter Butschli, M. Heidenhain, Mitro-
phanow, Eismond, Reinke, Prenant, v. Erlanger u. a
gegen den Boveri’sehen Arehoplasmabegriff geltend gemacht
haben, voéllig theilen.

Wenn nun Boveri in seiner neuen Publieation alle bezig-
lich des Archoplasmas aufgestellten Thesen aufrecht erhalt und
dann sagt:

»Wenn ich mit diesen meinen ersten Erfahrungen das ver-
gleiche, was ich seither durch neue Beobachtungen an verschie-
denen Objekten sowie aus der Literatur kennen gelernt habe,
so kann ich nicht zweifeln, dass die Verhaltnisse in den meisten
Fallen wesentlich andere sind, als im Ei und in den Furchungs-
zellen von Ascaris* —

so missen wir dem aufs Entschiedenste widersprechen. Die
Verhéltnisse bezlglich der Structur des Protoplasma, der Verthei-
lung der Strahlen lehnen sieh im Ascaris-Ei und in seinen Furchungs-
zellen ganz typisch an dasjenige an, was die neuesten und ge-
nauesten Arbeiten an anderen Objekten ans Licht gebracht haben,
zumal wenn man das Verhalten der kleinen Dcutoplasmakdrnclien
und der grossen Vacuolen der Strahlung gegenuber berticksichtigt.
Erlanger, der &hnlich wie wir, Ascaris-Eier auf Schnitten unter-
sucht hat, gelangt gleichfalls zu dem Schlisse: ,,Das sogenannte
Archoplasma Boveri 's oder die Attractionssphére van Bencden’s
ist nichts weiter als dotterfreies wabiges Protoplasma, welches
sich um den ménnlichen Pronucleus oder um das oder die Centro-
somen ansammelt, Gebrigens l&sst es sich leicht feststellen, dass diese
Ansammlungen in Zusammenhang stehen mit dem ubrigen, ebenfalls
wabigen Protoplasma, welches zwischen den Dotterkugeln liegt.”
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Ja wir mussen den Umstand liier in Erinnerung rufen, dass
gerade die Untersuchungen van Beneden’s an ganz demselben
Objekt unsere Vorstellungen von dem fibrillaren Bau des Proto-
plasma, von dem mikrosomalen Bau der Fibrillen selbst so méchtig
gefordert haben, Vorstellungen, welche durch neuere Untersuch-
ungen an anderen Objekten gerade immer neue Stitze erhalten,
und deren Richtigkeit sich immer mehr Bahn bricht. Diese Tliat-
sache scheint uns Boveri doch zu sehr zu unterschatzen. —
Boveri hebt an mancher Stelle den Unterschied zwischen
seinen Beobachtungen und denen van Beneden’s hervor; den
Grund dieser Differenzen sieht er ganz zutreffend in einer ver-
schiedenen Conservirung des untersuchten Objekts, schenkt aber
diesem Umstande unserer Auffassung nach viel zu wenig Beach-
tung, sondern erklart iberzeugt von dem Vorzug seiner Bilder, dass
die Praparate van Beneden’s ,.einen ungeniigenden Erhaltungszu-
stand aufweisen®, er bezeichnet sietffersals ,,h6chst mangelhafte Pra-
parate. Und doch missen wir ganz entschieden die Beschrei-
bungen van Beneden’s und demnach die Bilder, die die Unter-
lage dazu bildeten, fir ,besser* erklaren als diejenigen Boveris.
Das Wort ,besser* mochten wir nicht missverstanden wissen.
Wenn wir eine Zellenart mit verschiedenen Methoden untersuchen,
so haben wir ein Kriterium fur die Beurtheilung der Wirkungs-
weise dieser Methode natirlich nicht in dem Objekt selbst, sondern
wir koénnen den guten Erhaltungszustand nur darnach beurtheilen,
ob sich die Zellstructur mehr oder minder in den Details dem
nahert, was uns subtile Untersuchungen an anderen Zellenarten ge-
zeigt haben. Dies haben die Methoden van Beneden’s in viel
héherem Grade geleistet, als die Boveri’s, und unsererseits haben
wir uns . 'miht, die subtilsten Methoden, Uber die wir heutzu-
tage in der mikroskopischen Technik verfliigen, anzuwenden. Und
wir sind zu dem Resultat gelangt, dass die nach diesen Methoden
gewonnenen Bilder der mitotischen Figuren von Ascaris in allen
Einzelheiten an die feinsten uns bekannten Zellstructuren anderer
Zellenarten erinnern.

Wenn nun unsere Praparatel) den Nachweis fuhren, dass

1) Wir haben fir Ascaris-Eier auch die Boveri'sche Pikrin-
Essigsdure angewandt und mussen hervorheben, dass die Préparate
weniger gute Bilder lieferten, als andere Conservirungsfiussigkeiten.
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die Verhdltnisse bei Ascaris nicht wesentlich anders sind, als
bei anderen Eiern und Zellen, wenn sie im Gegentheil zeigen,
dass sie in allem sich an andere Zellenarten anlehnen und
dass wir sogar noch uberdies an diesen Eiern Uber manches
Aufschluss erhalten kdnnen, was an anderen Zellen mehr oder
weniger verdeckt ist, so dirfte es. uns wohl erlaubt sein, in
diesem Sinne unsere Praparate als ,,besser* zu bezeichnen und
auf Grund derselben die Beschreibungen Boveri’s im Vergleich
zu denen van Beneden’s zu beurtheilen.

Wir haben im Vorhergehenden stets die VVorgange im Zell-
leibe erst von dem Augenblick an besprochen, wo die gewdhn-
liche Mitose im befruchteten Ei beginnt. Die friheren Stadien
haben wir deswegen nicht in den Bereich der Betrachtungen
gezogen, weil sie fur die Beurtheilung des Archoplasmabegriffs
absolut belanglos sind. Es ist ganz gleichgiltig, ob wir da in
der Zelle ein in Form eines fahigen Netzwerks vertheiltes Mitom
oder das Archoplasma Boveri’s annehmen. Fir beides l&sst
sich dasselbe sagen, wasBoveri (p. 65) sagt: ,,Schon wéhrend
der Bildung des I. Richtungskérpers linden wir das Archoplasma,
wenn auch weniger verdichtet und nach aussen allmé&hlich sich
verlierend, um das Spermatozoon angeh&uft; noch friher dagegen
lasst sich seine Existenz nicht nachweisen, womit dieselbe jedoch
durchaus nicht in Abrede gestellt werden darf. Die optischen
Eigenschaften dieser Substanz sind ebenso wenig charakteristisch,
dass dieselbe unter den anderen Structuren der Zelle nur in
dichter Haufung hervortreten kann.”

Sehr interessant fir die Beurtheilung der Archoplasma-
frage sind die Beobachtungen, welche der eine von uns am be-
fruchteten Ei von Physa fontinalis zu machen Gelegenheit hatte.
Wie oben bereits bei Besprechung des Sphérenbegriffs hervorge-
hoben, besteht dort das Eigenthumliclie darin, dass das Aussehen
des Zellleibes wéhrend des Verlaufs des Reifungs- und Befruch-
tungsvorgangs sich andert. Anfangs, bei Beginn des Reifungs-
und Befruchtungsprocesses, erscheint dort der Dotter gleich-
massig feinkérnig, die Mitose der Richtungskorperbildung, die

Der hauptséchlichste Unterschied im Vergleich mit anderen Praparaten
beruht darin, dass die Kornelung des Zellleibes in viel stdrkerem Maasse
hervortritt, als sonst.
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mit einer mdchtigen Strahlung- einhergeht, sowie die Strahlung,
die dem Spermakopf vorangeht, unterscheidet sich durch nichts,
wenn nicht durch ihre Klarheit und Intensitat, von den Strah-
lungen, die bei jeder typischen Mitose in einer Gewebszelle zu
sehen sind; die kleinen Dotterkorner liegen typisch interfilar.

Im weiteren Verlauf des Befruchtungsprocesses andert sich
das Aussehen des Zellleibes ganz auffallend. Es beginnt all-
méhlich, wie oben naher beschrieben, ganz langsam die Entwick-
lung von grossen homogen aussehenden Vacuolen. Diese Va-
cuolen beginnen dort in sehr verschiedenen Stadien zu entstehen,
einmal friher, ein andermal spater (vergl. z. B. in der Physa-
Arbeit Fig. 1—22, sowie hier Fig. 36—46); gegen Ende des
Befruchtungsprocesses sieht man gewdhnlich den Zellleib von
einer Masse dieser typischen Vacuolen durchsetzt. Von Anfang
an verhalten sich diese Vacuolen wie etwa grosse Dotterkugeln
(vergl. z. B. das Verhalten der grossen Dotterschollen fur Cyclops
bei Ruckert, fur Axolotl bei Fick, fir Insekteneier bei llen-
king, fur Triton bei Braus und Druner); sie kommen interfilar
zu liegen und zwar in die grdsseren interfilaren Raume, werden
also mehr nach der Peripherie verdrangt, wéhrend die nahere
Umgebung der Centrosomen vollkommen von ihnen frei bleibt.
Ja auch darin verhalten sich diese Vacuolen analog allen Deuto-
plasmabildungen, dass eine concentrische Schichtung sich nicht
verkennen l&sst. Dadurch, dass die kleinen Kérnchen die Rdume
zwischen den Vacuolen erfillen, kommt eine typische Pseudo-
Wabenstructur heraus. Nur in diesen Raumen zwischen den
Vacuolen, in diesen Wabenwénden, verlaufen die Protoplasma-
fibrillen, sie werden sogar von den grossen Vacuolen theilweise
zu geschléangeltem, bogigem Verlauf gezwungen.

Wenn also die Vacuolen schon machtig entwickelt sind,
kann man einen centralen und einen peripheren Theil um jedes
Centrosoma unterscheiden. Der periphere Theil wird von hellen
Vacuolen erfullt, zwischen ihnen Protoplasmafibrillen. Der va-
cuolenfreie Theil ware eine typische Attractionssphére (im Sinne
van Bcncden’s), Archoplasmakugel (im Sinne Boveri’s), in
der man in unmittelbarer Umgebung des Centrosomas eine be-
sondere ,,zone médullaire” unterscheiden kann. Mit einem Wort:
in diesen Stadien haben wir Bilder, welche aufs Genaueste,
geradezu Uberraschend sich an die Bilder bei Ascaris anlehnen.
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Der einzige Unterschied ist bei Ascaris der, dass die Vacuoli-
sirung des Zellleibes sich nicht erst allméhlich wéhrend des
Verlaufs des Befruchtungsprocesses herausbildet, sondern von
vorne herein im ganzen Zellleibe bestelltl). Die Befunde an der
Physe sind aber in einer Beziehung ungemein lehrreich. Man
kénnte in den Anfangsstadien keinen einzigen principiellen Unter-
schied zwischen der wahrzunehmenden Structur des Zellleibes
und derjenigen bei der Mitose in jeder beliebigen Gewebszelle
feststellen — dann koénnen wir aber stufenweise die Umé&nderung
des Zellleibs und zugleich ihre Ursachen aufs Genaueste verfolgen.
Und dabei sehen wir, dass die- &usserlich so ungemein augen-
féllige Differenz im ganzen Baue des Zellleibes (vgl. z. B. Fig.
36-—47 sowie die Figuren in der Physa-Arbeit) im Grunde ge-
nommen auf einen ganz untergeordneten Umstand, auf das charak-
teristische, typische Verhalten der Deutoplasmamassen zuriickzu-
fuhren ist.

Wir glauben, dass wir berechtigt sind, auch bei Ascaris
von diesem Standpunkte aus von einem typischen Bau des Zell-
leibes zu sprechen, der sich absolut durch gar nichts von jedem
Zellleibe unterscheidet, vielmehr das, was bei anderen Zellenarten
verdeckt oder nur angedeutet ist, hier in exquisiter, ganz charak-
teristischer Form zeigt.

Wenn wir uns in der Literatur umsehen, so missen wir
bemerken, dass, wenn man die verschiedenen neueren cytolo
gischen Arbeiten liest, man sich des Eindrucks nicht erwehren

1) Bei Ascaris sowohl als auch bei der Physe (am Ende der Be-
fruchtung) ware also zwischen dem inneren Theile des Zellleibes und
dem &usseren ein bedeutender Unterschied. Aehnliche Unterschiede
haben viele Autoren auch fiir andere Zellen festgestellt und die beiden
Schichten als Markschicht (Endoplasma) und als Rindenschicht(Exoplasma)
beschrieben. Wir mdchten darauf aufmerksam machen, dass mit der Sta-
tuirung der Facta selbst wenig gedient ist, wenn man nicht zugleich so-
fort analysirt, worauf die Unterschiede beruhen. l)a fir jede Zellenart
die Unterschiede auf besonderen Umsténden beruhen, so l&sst sich eine
allgemeine Charakteristik der Mark- und Rinden-Schicht (auf Grund
des Lichtbrechungsvermdgens, der Kornelung, der Dichtigkeit) nicht
geben, zumal da in vielen Zellen ein solcher Unterschied sich Uber-
haupt nicht statuiren l&sst. Fir die Mehrzahl der Félle l&sst sich aber
allerdings feststellen, dass die wesentlichste Rolle bei diesem Unter-
schiede die peripher sich ansammelnden Deutoplasmamassen spielen.
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kann, dass verschiedene Autoren unter Archoplasma recht Ver-
schiedenes verstehen. Die meisten brauchen diesen Begriff zur
Bezeichnung des ,,Protoplasma im engeren Sinne“, derjenigen
Substanz, in der sie den Sitz der hauptséchlichsten Lebensvor-
gange, den Sitz der bewegenden Kréafte wéahrend der Mitose
sehen, also morphologisch genommen: die ganze Spindel sammt
der Polstrahlung. Der bequeme Name, der an und fur sich
nichts von dem histologischen Bau prajudicirt, nur die domi-
nirende physiologische Rolle betont, entlieht den Verfasser der
Schwierigkeit, zur Frage uber den histologischen Bau des Proto-
plasma (Mitomtheorie, FadengerUsttheorie, Wabentheorie etc.)
Stellung zu nehmen.

Ta, diese Bezeichnung wurde zum Theil sicherlich auf
Tlieile angewandt, die gewiss mit dem Protoplasma im engeren
Sinn, also dem Archoplasma im Sinne Boveri’s, nichts Gemein-
sames haben, so missen wir z. B. sagen, dass die Erklarung
derartiger ganz speeifischer Bildungen, wie sie in der Umgebung
der Centrosomen bei Geschlechtszellen, sowohl bei unreifen Eiern
ais auch bei Spcrmatogonien unter dem Namen ,,Nebenkern®
,.Dotterkern“ beschrieben werden, auf ganz andere Weise erfolgen
muss, als durch den Hinweiss, es seien dies angesammelte Archo-
plasmamassen. Wir glauben, dass hinter dieser Bezeichnung
vorldufig- das Bckenntniss verborgen ist, dass uns diese Bildungen
absolut rathselhaft sind.

Direkt unvereinbar mit der Beschreibung, welche Bo veri
von seinem Archoplasma gegeben hat, ist die Annahme Niessing'’s,
der auf Grund von Farbungsdifferenzen innerhalb der Sphére
sagt: ,So sind wir also dahin gefuhrt worden, in den inter-
filaren Raumen der Astrospharen einen besonderen Stoff auzu-
nelnnen, welcher von dem Zellprotoplasma verschieden ist und
die Astrosphére zu etwas Besonderem macht. Welcher Art diesei
Stoff' ist, kann man nur vermuthen. Es ist wohl mdglich, dass
wir in ihm das zu sehen haben, was Bo veri Archoplasma ge-
nannt hat.” Im Sinne Boveri’'s kann unmdoglich die Interfilar-
masse Archoplasma sein, denn gerade die Faden sollen aus
Archoplasma aufgebaut sein; die Zwischenmasse nennt Boveri
stets homogene Gruudsubstanz.
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Boveri lasst sein Arehoplasma in den Prophasen sowohl
im befruchteten Ei als auch in den Furchungszcllen in Gestalt
zundchst einer, dann zweier ganz getrennten ,Archoplasma-
kugeln® erscheinen. ,,Die Spindelbildung wird eingeleitet durch
die strahlige Metamorphose der beiden Archoplasmakugeln. Aus
der gleichméssig granulirten Masse differenziren sich kornige
Radien, die zundchst mit ihren peripheren Abschnitten in homogene
Fadchen (bergehen. Diese Fibrillen strahlen nach allen Rich-
tungen in die Zellsubstanz aus und gewinnen auf Kosten der
centralen kornigen Theile immer mehr an Ausdehnung.”

Bei diesem Sachverhalt ist es naturlich, dass Boveri eine
allméhliche Verkleinerung der Archoplasmakugel annehmen muss,
da dieselbe zum Aufbau der ganzen Spindel und der Polstrahlung
verwendet werden soll. Und in der That sagt er: ,Weiterhin
ist die von den radialen Fadchen umgebene Kornchenkugel
kleiner, als die urspriingliche Archoplasmamasse und der Umfang
tritt gegen jenen um so mehr zuriick, je stérker das fadige
Radiensystem entwickelt und je weiter dasselbe in der Zelle
ausgebreitet ist.”

Nach Abschluss der Karyokinese lasst er dann das Archo-
plasma in jeder Tochterzelle sich wiederum um das Centrosom
zu einer dichten kornigen Kugel eontrahiren, die dann bei der
nachsten Mitose wiederum denselben Verédnderungs-Cyclus durch-
macht, wie vorhin.

Demgegeniiber missen wir nun auf Grund unserer Beob-
achtungen an Ascaris eine solche Verkleinerung der Archoplasma-
kugel im Verlauf der Mitose entschieden in Abrede stellen. Ein
Blick auf unsere Abbildungen (Fig. 1—36) illustrirt am besten
das Verhalten des centralen Theils des Protoplasma. Und selbst,
wenn eine gewisse Verkleinerung Thatsaclie wére, waren die
peripheren Theile der Archoplasmakugel &usser Stande, das
Material fur die colossale Menge von Strahlen (Spindel, Pol-
strahlung), die in den spéateren Stadien der Mitose zu sehen
sind, zu liefern.

Ja, bei den meisten Zellen ist das Verhalten geradezu ein
umgekehrtes (z. B. auch bei Physa fontinalis). Darauf haben
bereits andere Autoren aufmerksam gemacht und nach Beobach-
tungen an Ascaris, sodann vor allem an Physa fontinalis und anderen
Objekten missen wir Ziegler véllig zustimmen, wenn er sagt:
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»Wenn die Zelle sich zur Theilung vorbereitet, so wachsen
die Attraetionssphércn, und gleichzeitig breitet sich die Strah-
lung weiter aus; wenn die Theilung beendet ist, werden die
Attraetionssphércn kleiner und gleichzeitig geht die Strahlung
zuriick x).“

»Demnach verhalten sich die Attraetionsspharcn durchaus
anders, als cs Bowveri fir seine Archoplasmakugeln angegeben
hat."

Dieselbe Beobachtung hat Ziegler auch an den Furchungs-
zellen des Seeigels gemacht. Diese Thatsache kdnnen wir vollig
bestatigen.

Wir kdnnen mit einem Wort unmdglich die wéahrend der Mitose
sichtbaren Strahlungen und ihre Fibrillen als vergéngliche Struc-
turen auffassen, welche wahrend der Theilung neu entstehen und
nach der Mitose wieder vollig verschwinden sollen.

Wir glauben, dass es viel leichter ist, sich wvorzustellen,
dass die bei der Mitose auftretenden Spindelfiguren sammt der
Protoplasmastrahlung aus dem in der Zelle von vorne herein be-
stehenden und um das Centrosoma gruppirten Protoplasmagerist
durch Anspannung entstehen, als diese Theile aus einer kdrnigen
Masse unter Einfluss einer absolut unbekannten Kraft erst hervor-
sprossen zu lassend). Fur die Kerne nimmt man ja die standige
Einhaltung einer regelméssigen Gruppirung der chromatischen
Elemente, die sich aus dem Tochterknduelstadium herausgebildet
hat und dann mit absoluter Deutlichkeit im Kndauelstadium der
kunftigen Mitose wiederkehrt, als selbstverstdndlich an, obwohl
doch gewiss bei einigen Kernen im sog. Ruhestadium, nament-

1) Aus Griinden dagegen, die sich aus unserer Auffassung der
Bedeutung- der Centrosomen von selbst ergiebt, kdnnen wir natirlich
Ziegler nicht zustimmen, wenn er sagt: ,Es ist daher sehr wahr-
scheinlich, dass das Wachsthum der Attractionssphére und die Ent-
wickelung der Strahlung dieselbe Ursache haben, und dass diese
Ursache ein am Centrosoma sich abspielender Process ist.

2) Bezlglich der ganzen Strahlenfigur mochten wir das be-
merken, was Flemming fir die Zugfasern sagt: ,Von Boveri
weiche ich darin ab, dass ich mir die Bildung der Spindelstrahlen
nicht so vorstelle, als ob sie gleich Rhizopodenstrahlen von den Cen-
tralkdrpern ausgesendet wirden, sondern so, dass sie aus den vor-
handenen Structuren des Kerns und der Kernmembran durch Attraction
von den Centralkdrpern und durch eigene Contraction gepragt werden."
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lieh auf Schnitten beinahe nichts von der polaren Anordnung
der Chromosomen zu sehen ist. Wir glauben, dass die Annahme
einer feinen Verbindung zwischen den Kornchen eines fein-
koérnigen Protoplasma viel weniger Schwierigkeit bereitet, zu-
mal da in den meisten Zellen dieses Fadengerist mit der grossten
Deutlichkeit wahrzunehmen ist.

Boveri sagt: ,Es ware mdglich, dass schon in der
ruhenden Archoplasmakugel die benachbarten Mikrosomen durch
Fibrillen mit einander verbunden sind und so nur die verdickten
Knotenpunkte eines feinen Balkenwerks darstellen, welche Struc-
tur van Beneden dem ganzen ,Protoplasma“ zuschreibt und
welche er in der mit Neyt gemeinsamen Arbeit auch fir die
»Sphere attr.“ anzunehmen scheint. Nachweisbar ist jedoch ein
solcher Zusammenhang an meinen Préparaten nicht, und ich
glaube, dass die Entscheidung dieser Frage mit den gegen-
wartigen optischen Ililfsmitteln Gberhaupt kaum mdglich sein
durfte.”

Wir mussen nun hervorheben, dass wegen der engen An-
einanderlagerung der grossen Mikrosomen die kleinen Verbindungs-
faden, die nach Ablauf der Mitose noch feiner und diinner geworden
sind, sich schwer nachweisen lassen, aber an dunnen Schnitten
kann man sich bestimmt von ihrer Existenz (berzeugen. Und
van Beneden hat gewiss Recht: ,,il est impossible de se rendre
compte, sans cette hypothése, des différences que Il'on constate
dans I'aspect du protoplasme tant6t finement ponctué tantét pourvu
de microsomes relativement trés gros.“ Es ware sonst absolut un-
denkbar, unter dem Einfluss was flr welcher Kréafte ,,die einzelnen
Koérner, die sich bisher in keiner besonderen Weise gruppiren
liessen, nun eine deutlich radidre Anordnung um ihr Centrosom
gewinnen“ und wie dann aus ihnen durch Verwachsung Strahlen
entstehen sollen. Zumal da doch die Verbindung zwischen den
Mikrosomen bei anderen Zellen sich noch viel deutlicher als bei
Ascaris wahrnehmen |&sst.

Diese dauernde Centrirung des ganzen Cytomitoms, Uber-
haupt aller geformten Zellbestandtheile ist mit dem grdssten
Nachdruck von van Beneden, Flemming, Rabl betont
worden, und zwar sowohl fur die Zeit der Zellenruhe, als auch
fir die Zeit der Zclltheilung; diese Anschauungen bieten die
Grundlage der meisten Arbeiten Uber die Mitose. Durch die
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Untersuchungen M. lleidenliain’s an Leukocyten ist es uber
allen Zweifel sicher gestellt worden, dass in dieser Ccntrirung
des Cytomitoms nichts fur die Zelltheilung Specifisclies, sondern
ein allgemeines Princip der Zellstructur erblickt werden muss.
Eine ebenso bedeutende Stutze fiir diese Lehre bieten die neue-
ren Arbeiten 0Uber die Structur der Ganglienzellen und wir
konnen vollig die Bemerkung Buhler’'s unterschreiben, welche
er den Autoren gegenlber, welche die Persistenz der organischen
Radien wéahrend der Zellenruhe in Abrede stellen und eine jewei-
lige Neubildung derselben bei der Zelltheilung vom dynamischen
Centrum aus annehmen, macht: ,Damit, dass ich dies Radien-
system in voller Ausdehnung in Ganglienzellen auffand, also an
Zellen, die doch nach allgemeiner Anschauung die conservativsten
des Korpers sind, Zellen, die in reifem Zustande Theilungen
nicht mehr eingehen, glaube ich den Beweis erbracht zu haben,
dass nicht nur das dynamische Centrum der Zelltheilung- in Ge-
stalt der Centralkorper, sondern das gesammte System der orga-
nischen Radien einschliesslich der Attractionssphére dauernd in
ruhenden Zellen sich erhalt“. Die Bilder zwingen uns geradezu
zu der Annahme, dass die nachtraglich bei der Mitose mit so
ungeheurer Deutlichkeit auftretenden Strahlen von vorne herein
in der ruhenden Zelle da sind, wenn auch in weniger morpholo-
gisch wahrnehmbarem Zustande, weil sie auch physiologisch noch
nicht thatig sind. Je mehr aber die Faden in Thétigkeit sind,
desto mehr werden sie angespannt und einzeln wahrnehmbar.
Dass dies nicht etwa eine Hypothese, sondern eine Thatsache
ist, beweisen uns am besten die Verhéltnisse, die der eine von uns
bei der Pliysa genau verfolgt lind daselbst sowohl als auch hier
oben bereits naher besprochen hat. Die méchtige Spermastrah-
lung ist im befruchteten Ei der Pliysa solange zu sehen, bis sic
sowohl als auch die beiden Geschlechtskerne ihre definitive Lage
eingenommen haben, sie durchsetzt in starken Zigen den ganzen
Zellleib (vergl. die Figuren der Physa-Arbeit sowie hier Fig.
41—45). Nun folgt ein Stadium (vergl. oben), wo die Kerne
ein langeres Vorbereitungsstadium durchmachen. Man sieht nun
wahrend der Zeit die Strahlung bis auf einen ganz geringen,
minimalen Ueberrest schwinden (vergl. Fig. 46). Solange also
die Bewegung der Strahlensysteme mit ihren Centrosomen dauert,
sehen wir die Strahlen, die in Thatigkeit (in physiologischer
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Erregung) sind, sehr stark angespannt. Doch als sie einmal
ihren Zweck erfullt haben, hort ihre Thatigkeit auf eine Zeit
lang auf, denn die Uménderung- der Kerne geht unabhangig
davon einher. Erst wenn die Kerne das Vorbereitungsstadium
durchgemacht haben, féllt, den Protoplasmastrahlen wieder eine
thatigc Rolle zu, und da wird die Strahlung von neuem sehr
mé&chtig und stark. Wahrend der ganzen Zeit also, wo die
Thatigkeit der protoplasmatischen Strahlen nicht in Anspruch
genommen wird, wo sie keine Aufgabe zu erflllen haben, geht
mit ihnen dieselbe Verénderung vor, die nach jeder Mitose an
jeder Zelle, wenn sie ins Ruhestadium Ubergeht, in dem proto-
plasmatischen Fadengerist wahrzunehmen ist. die Strahlung
wird undeutlich, geht in eine netzformige Anordnung Uber, oder
sie verliert sich in einer ,,entsprechenden molecularen Gruppirung®,
die dann im gegebenen Augenblick durch eine der physiologischen
Erregung entsprechende histologische Diffcrcnzirung wieder in
Strahlenform sichtbar wird. In Anbetracht des ganzen weiteren
Verlaufs des Processes kdnnen und missen wir annehmen, dass
das ganze Strahlensystem (Centralspindel und das Centrosoma,
Polstrahlung und die nach den Kernen gerichteten Strahlenkegel)
auch hier (Fig. 46), wenn gleich in modificirter Form, vor-
handen sind.

Zum Schluss mochten wir unsere Auffassung Uber den
Bau des Zellleibes, wie er sieh unseren Beobachtungen zufolge
im befruchteten Ei und in den Furchungszellen von Ascaris
megalocephala darstellt’), wiedergeben :

1) VanBeneden sagt p. 572: Jai distingué dans le corps
cellulaire de I'oeuf 1° un réseau, auquel se rattache une couche limi-
tante externe et 2° des éléments remplissant, soit les mailles du réseau
soit, ce qui revient probablement au méme, de petites lacunes creu-
sées dans la substance réticulée ou dans celle qui constitue la couche
limitante. Ces éléments, qui n'ont qu'une existence éphémére sont
les spheres hyalines, les gouttelettes homogeénes et les corpuscules
réfringents. Le réseau, je l'ai appelé le réticulum protoplasmique; il
est formé par une substance a laquelle je crois devoir réserver le nom
de protoplasme. Les éléments figurés qui remplissent les vacuoles
creusées dans ce protoplasme forment ensemble le ,,deutoplasme®,
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Im ganzen Zellleibe ist ein feines Gerlst protoplasmatischer
Féaden ausgebreitet (treillis protoplasmique), . welches in einer
die Zelloberflache abschliessenden Grenzschicht seinen Abschluss
findet. Gerade fur Ascaris lasst sich die Thatsaclie, dass die
Strahlen in der Grenzschicht erst aufhdren, mit absoluter Sicher-
heit feststellen. Boveri hat die Strahlen wéhrend der Mitose
gleichfalls bis an die Oberflache verfolgt. Die wéhrend der
Mitose auftretenden Protoplasmafaden (Fibrillen) entstehen durch
Verdeutlichung, histologische Differenzirung aus dem Fadengerdist.
Ob die Faden wirklich netzférmig Zusammenhédngen, .wie van
Beneden annimmt, lasst sich selbst an dinnen Schnitten nicht
mit voller Sicherheit entscheiden, wenn auch die Bilder dafur
sprechen. Die um die Centrosomen gruppirten Protoplasma-
fibrillen haben einen exquisit mikrosomalen Bau ¥  Die Mikro-
somen, die durch Bindeglieder verbunden sind, liegen in allen
Fibrillen, insofern nicht bestimmte Gruppen derselben in h6herem
Grade in physiologischer Erregung, im Contractionszustandc
sind, in gleichen Abstdnden vom Centrosoma. Daraus resultirt
die Abgrenzung eines Gebiets um das Centrosoma herum, sowie
eventuell mehrere concentrische Kreise, also abgesehen von der
durch das van Beneden’sehe Kornerstratum abgegrenzten
»Mikrosphére* (Sphéare im Sinne M. Heidenhain's) noch das
»Phdnomen der concentrischen Kreisfiguren®“. In diese mikroso-
mal gebauten Fibrillen, die zusammen also dem Mitoni, der
Filarmasse, Spongioplasma, Réticulum d. Aut. ent-
spricht, hat van Beneden mit aller Bestimmtheit den Sitz
der coutractilen Kréafte des Protoplasma, also der bei der Mitose
wirksamen Zugkrafte verlegt. Die aus dem Protoplasmanetz
durch Anspannung hervorgehenden Strahlen hat er uns als con-
tractionsfahige und ausdehnungsfallige Faden auffassen gelehrt
(les fibrilles du treillis protoplasmique sont les agents de la
contractilité du protoplasme).

Dans mon opinion les éléments deutoplasmiqu.es constituent des pro-
duits de I'activité formative de I'ovule primordial ; ils se forment secon-
dairement dans le protoplasme qui, au début, constitue a lui seul le
corps cellulaire.

1) ,Fibrilles rnoniliformes des asters et du fuseau achromatique®,
»les microsomes sont reliés entre eux par des fibrilles d’'une extréme
ténuité”


deutoplasmiqu.es

Ueber das Verhéltniss der Centrosomen zum Protoplasma. 237

Man kann die Protoplasmaféaden direkt, wie dies van Be-
neden, Heidenhain u. v. a. thun, mit den Muskelfibrillen ver-
gleichen (Muskelfadentheorie, Ziegler, théorie des fibrilles mus-
culaires, van Bambeke).

Wir glauben, dass unsere an diinnen Schnitten gewonnenen
Erfahrungen véllig die von vanBeneden an demselben in
toto studirten Objekte gewonnenen Vorstellungen bestétigen, nam-
lich (p. 576) . ,lidentité essentielle des fibrilles moniliformes et
des fibrilles homogenes du protoplasme. Dans mon opinion toute
fibrille apparaissant au microscope comme une simple ligne
dépourvue de toute varicosité s'est formée aux dépens d'une
fibrille moniliforme formée de microsomes rattachés les uns aux
autres par des segments des fibrilles unissantes. On trouve
toutes les transitions possibles entre les unes et les autres; tout
aster jeune est formé de fibrilles moniliformes; plus tard seule-
ment la substance des microsomes parait se répandre unifor-
mément le.long du filament qui devient alors homogeéne.”

Auch Boveri sicht im Verlauf der Mitose die fadigen
Radien ,von Strecke zu Strecke deutlich zu Kdérnchen ange-
schwollen®. ,Diese Umwandlung rosenkranzartiger Faden in
homogene dadurch, dass die Anschwellungen sich gleichmaéssig tUber
die Lange der Faden ausbreiten”, nimmt Boveri gleichfalls im
Anschluss an vanBeneden an. Fir den Zustand der Ruhe
nimmt jedoch Bowveri, wie oben hervorgehoben, diesen Zu-
sammenhang der benachbarten Mikrosomen durch die L&ngsfad-
chen nicht an.

Sowohl van Bcneden als auch Boveri lassen die
Protoplasmafibrillen der Polstrahlung sich unter sehr spitzem
Winkel in zwei Aeste spalten, so dass dadurch die Zahl der
Strahlen in der Zellperipherie weit bedeutender ist, als gegen
das Centrosoma hin. Diese Thatsache wird auf Schnitten véllig
bestatigt; Bowveri missen wir darin zustimmen, dass diese
Spaltung der Radien nicht auf zwei bestimmte Kreise, wie van
Beneden und Neyt es angeben (ndmlich die Grenze der zone
meédullaire und die Grenze der zone corticale der sphere attrac-
tive), beschrankt ist, sondern an ganz beliebigen Stellen erfolgen
kann.

.Les mailles du treillis sont occupées par une substance
hyaline pour laquelle j’adopte le nom de substance interfibrillaire.”
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Diese homogene nicht weiter structurirte Masse hat die ver-
schiedensten Bezeichnungen (Paramitom, Interfilarmasse, Hyalo-
plasma, Paraplasma, Enchylema), wir wollen einfach die Be-
zeichnung ,homogene Grundsubstanzbeibehalten, die auch
Bovcri in seiner Schrift anwendet. — Diese Interfilarmasse
fur die eigentlich lebende Substanz zu halten und vor allem in
sie die Contractilitdt zu wverlegen, wie einige Autoren dies
fir andere Zellen thun, halten wir fur unmdoglich — diese
Hypothese ist angesichts der bei der Mitose direkt wahrnehm-
baren Bilder unhaltbar. Dass die Interfilarmasse eine hohe Be-
deutung hat, ist unzweifelhaft, aber wir wirden ihre Bedeutung
vor allem in trophischen Vorgadngen suchen — der Name Tropho-
plasma wirde nach der physiologischen Bedeutung sicherlich auf
dieselbe passen, im Gegensatz zu dem Kinoplasma=Mitom. Wir
glauben das Mitom und die homogene Grundsubstanz als das ,,Proto-
plasma“ zusammenfassen zu missen — wir gebrauchen diesen
Ausdruck in dem Sinne, wie es Waldeyer neulich vorschlagt,
lediglich substantiell, materiell. ~ Wir bezweifeln, ob es noch
moglich sein wird, wie es van Bambcke vorschlagt, das Wort
Protoplasma in dem urspringlichen Sinne anzuwenden ,,de donner
le nom de protoplasma, non seulement au contenu, mais & I’en-
semble des partios vivantes de la cellule — wobei dann gleich
Strasburger und Delage, van Bamb e k e vorschlagt: ,,On
donne le nom de Cytoplasma au protoplasma du corps cellulaire
pour le distinguer de celui du noyau qui devient nucleoplasma.”
Diese nach van Bambeke geschichtlich einzig richtige Be-
zeichnung wird kaum durchfihrbar angesichts der Thatsache,
dass ,,presque tous les histologistes désignent par I'expression
protoplasma, simplement le corps ou contenu cellulaire®.

Alle anderen im Zellleibe sichtbaren Theile liegen interfilar
und sind als Deutoplasmamassen aufzufassen, also die grossen
hellen Vacuolen und die kleinen Dotterkdrnchen. ,,Les splieres
hyalines, les gouttclettes homogenes, les corpuscules refringents
du vitellus sont d’origine interfibrillairc et oecupent les mailles

1) Der Name ,Cytolinin, den Waldeyer vorschlagt, scheint
uns fiir diese Substanz, die wir im ganzen Zellleibe gleichméssig ver-
theilt annehmen missen, wenig passend;, Waldeyer’s Bedenken
gegen diese Bezeichnung theilen wir vollstandig.
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du treillis protoplasmique énormément etendues.“ — Die hellen
Vacuolen (sphéres hyalines van Beneden’s) wirden wir fir
Differenzirungsprodukte der homogenen Grundsubstanz auffassen.
Dass die dieselben erfiillende, hdchstwahrscheinlich z&hflussige
Masse mit der homogenen Grundsubstanz nicht identisch ist, er-
giebt sich aus ihrem Verhalten wahrend der Mitose, wéhrend
der sie stets ihre Selbststdndigkeit gegenliber anderen Zellbe-
standtheilen beibeh&lt. Durch das Auftreten der hellen Vacuolen
gewinnt die Zelle ein wabiges Aussehen; unserer Ansicht nach ist
dies nur eine secundare Erscheinung. Die Wéande der ,,Pseudo-
Waben*“ werden von der homogenen Grundsubstanz gebildet, in
der die Mitomfaden verlaufen; in ihr sind ausserdem Kleine
Granula eingelagert, so dass noch ein zweites System von klei-
neren Pseudo-Waben entsteht. Das ferner in diesen Pseudo-
Waben selbstdndige Fibrillen verlaufen, ist an Schnitten mit
aller Sicherheit festzustellen. Wir glauben, dass eine eingehende
Untersuchung dieses Objekts gerade dazu fuhren wird, was
Flemming als Postulat hinstellt, wenn eine Verstandigung
zwischen der Fadengeristtheorie und der Schaumstructurtheorie
erreicht werden soll: ,,Es misste also wohl noch das Zugesténd-
niss hinzukommen, dass, eine allgemeine Geltung des Waben-
baues vorausgesetzt, innerhalb der Wénde dieses Fachwerkes
noch besonders differenzirte Fasergebilde vorliegen kdénnen, und
zwar nicht bloss in Ausnahmeféllen, sondern bei Thierzellen
wenigstens, als ganz regelmé&ssige Structuren; dann wére der
Gegensatz so ziemlich ausgeglichen.*

Ausserdem scheinen uns nun gerade die Untersuchungen
der befruchteten Eier und der Furchungszellen von Ascaris ge-
eignet, dazu zu fihren, anstatt der Wabenstructur die in neuerer
Zeit von Reinke, Waldeyer u. a. postulirte Pseudowaben-
structnr festzustellen. Das Verhalten der Deutoplasmamassen
wahrend des Ablaufs der Mitose, namentlich die verschiedenen
Verschiebungen, welche sie erfahren, sprechen bei diesem Objekt
gegen die Annahme von wirklichen Waben; — wenn die Deuto-
plasmamassen in wirklich geschlossenen Waben lagen, konnten
sie diese Umlagerungen nicht erfahren.

Schliesslich sei noch ausdrucklich hervorgehoben, dass man
bei Anwendung verschiedener Fixirungsmittel auch sehr ver-
schiedene Bilder der Zellstructuren erhélt, so dass man erst ver-
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schiedene Praparate mit einander vergleichen muss, um eine
richtige Vorstellung von denselben zu erhalten. Wir kdnnen
Boveri vollig zustimmen, wenn er sagt: ,,Was vor allem eine
richtige Vorstellung erschwert, das sind die ausserordentlich
wechselnden Bilder, die man mit verschiedenen Reagentien, ja
mit einem und demselben Reagens erhalt.”

Diese Unterschiede fallen sowohl an Schnittpréparaten als
auch, und zwar in viel hoherem Grade, an Eiern in toto sofort
auf, vergl. die Bilder von Eiern in toto der Fig. 26—31 mit
denen der Fig. 32—35.

Aber gerade ein Vergleich der verschiedensten Bilder hat
uns dazu gefuhrt, fir das Protoplasma die Fadengerusttheorie
anzunehmen, die ja gerade fir dieses Objekt aufs Nachdriick-
lichste von van Beneden behauptet wurde. Untersuchungen
Uber den Bau des Protoplasma bei Leukocyten der verschieden-
sten Thierc, an befruchteten Seeigeleiern und ihren Furchungs-
zellen, ebenso an befruchteten Eiern von Physa fontinalis und
ihren Furchungszellen filhren uns nothwendiger Weise zu den-
selben Anschauungen uUber den Bau des Protoplasma, die von
Flemming, van Beneden begriindet, von einer ganzen Anzahl
von Autoren vertreten werden, um nur die neuesten zu nennen:
Carnoy, Ballowitz, vanBambeke, van der Stricht,
M. Heidenhain, Meves, Niessing, Drttner, Reinke.

Die van Beneden’schen ,cOnes antipodes® und ,anneaux
subéquatoriaux“.

Van Beneden hat, wie oben bereits hervorgehoben, auf
Grund seiner Untersuchungen an Ascaris megalocepliala den
Satz ausgesprochen, den sammtliche neuere Arbeiten Uber den
Mechanismus der Mitose bestatigen und im Einzelnen néher aus-
bauen.

,Dans notre opinion tous les mouvements internes qui
accompagnent la division cellulaire ont leur cause immeédiate
dans la contractilité¢ des fibrilles du protoplasme cellulaire et
dans leur arrangement en une sorte de systétme musculaire radi-
aire, composé de groupes antagonistes, le corpuscule central joue
dans le systeme le r6le d'un organe d'insertion. — Die Arbeit
vanBeneden’s hat das grosse Verdienst, uns die ganze achro-
matische Strahlenfigur als den mechanischen Apparat, der die
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Entfernung der Tochterchromosomen und auch die Zweitheilung-
des Zellleibes bewerkstelligt, zu beurtheilen gelehrt zu haben.

Unter diesen Strahlen unterscheidet er als ,,cones princi-
paux“ die beiden Strahlenkegel, welche die Chromosomen mit
den Polkérperchen verbinden und schreibt ihrer Contraction eine
grosse Bedeutung- fur die Bewegung der Chromosomenhalften gegen
die Pole selbst zu’).

In der Polstrahlung unterscheidet er einen besonderen Ab-
schnitt, der den ,,cones principaux” in seiner Lage gerade entgegen-
gesetzt ist: ,,de méme il existe des cones antipodes dont les centres
répondent aux corpuscules centraux, tandis que leurs bases sont diri-
gées vers les poles de la cellule en voie de division. Les fibrilles qui
constituent autant de génératrices de ces surfaces coniques sont plus
épaisses que celles qui sont plus voisines de I'axe de la figure et
aussi que celles qui sont situées a la surface de la cellule suivant une
circonférence concentrique au pble, et I'on distingue, suivant
cette circonférence, un faible sillon que l'un de nous a figuré,
sans en connaitre la signification. Nous signerons sous le nom
de cercle polaire la portion légérement saillante de la surface
de la cellule délimitée par cette circonférence. Ces cercles super-

1) Boveri meint: ,Die Behauptung- nun, dass die Trennung
der Tochterplatten durch die Contraction der Spindelfasern bedingt
sei, ist nur zum kleinsten Theile richtig:~. Denn es handelt sich bei
dem Vorgang des Auseinanderweichens im Wesentlichen nicht um
eine Bewegung der Tochterelemente gegen die Pole, sondern um eine
Bewegung der Pole selbst, die die mit ihnen verbundenen Chro-
matinfaden einfach nachziehen.” Er sieht also ,den wesentlichen
Faktor bei der Trennung und Entfernung der Tochterplatten in der
Verkirzung der Polkegel”, wahrend die Spindelfasern fast nur als
Verbindungsglieder eine Rolle spielen*. Unseren Préparaten zufolge
sind beide Strahlengruppen hierbei thétig betheiligt, von denen einmal
die eine, ein andermal die andere mehr activ hervortritt. Diese indi-
viduell schwankende Betheiligung ist von anderweitigen VVeranderungen
in dem dbrigen Theil der Polstrahlung- abhangig, auf die wir hier
nicht néher eingehen kénnen und deren Besprechung sich der eine
von uns vorbehdlt. Unseren Praparaten zufolge haben den ,,haupt-
séchlichen* Antheil an dem Auseinanderweichen der Chromosomen
fur gewdhnlich die Zugfasern, nur wenn — was sehr héufig- vorkommt
— die cOnes antipodes sich friih zu contrahiren beginnen und dadurch
die Pole selbst sich entfernen, wird eine bedeutendere Verkirzung der
Zugfasern uberflissig und unterbleibt deswegen.
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ficiels se voient tres distinctement, si I'on suit au microscope les
phases successives de la segmentation, dans un oeuf vivant. |llIs
se conservent méme parfois dans les oeufs fixés par les réactifs.
Die hohe physiologische Bedeutung dieser ,.cones antipodes*
wahrend der Mitose, in deren Contraction die unmittelbare Ur-
sache fir manche wahrend der Mitose auftretenden Bewegungen,
namentlich fir die Entfernung der Spindelpole und somit fir die
Verlangerung der Spindelachse zu suchen ist, ist von vielen
Autoren auf Grund von Untersuchungen auch an anderen Ob-
jekten vollauf gewdirdigt und hervorgehoben worden. Nur ist
eine scharfe Abgrenzung derselben gegen die Ubrige Polstrahlung
nicht beobachtet worden. Auch fir Ascaris megalocepbala
konnte Boveri die durch Contraction der cOnes antipodes hervor-
gerufene Einsenkung der Zelloberflache nicht bestatigen. Auch
unsere Préparate weisen von einer solchen Einsenkung keine
Spur auf, vielmehr ist in den Stadien, wo durch Contraction der
Polkegel die Pole der Zellobcrflachc bedeutend gendhert worden
sind, der Uebergang zwischen den kirzeren in der Richtung
der Zellachse eontrahirten Polradien und den langeren seitwarts
gehenden Polradien ein ganz allméhlicher (vergl. die Figuren).
Ja, dieser plotzliche Unterschied im Contractionszustande der
ursprunglich gleich langen organischen Radien der Zelle scheint
uns sogar wenig wahrscheinlich.

Unsere Praparate haben uns auch erlaubt, Gber die Ur-
sachen, welche die van Beneden’sehen anneaux subéqua-
toriaux!l) hervorrufen, Aufschluss zu erzielen. An Eiern in toto,
und zwar nur an diesen, sind dieselben in der Thai zu sehen,
die beiden Theile der Tochterzellen, die einander zugekehrt

1) ,Les radiations des asters dirigées vers le plan équatorial
n'atteignent pas toutes I'équateur: elles s'arrétent suivant deux lignes
divergentes a partir des extrémités de la plaque équatoriale de la
figure dicentrique. Ces lignes divergentes marquent les limites des
asters. Elles aboutissent a la surface de l'oeuf suivant deux lignes
circulaires paralléles aux cercles polaires, plus rapprochées I'une de
l'autre d'une coté de la cellule que de lautre. Elles délimitent un
anneau superficiel. — Diese Ringe nennt van Beneden eben
anneaux subéquatoriaux: ,,Suivant I'équateur de I'oeuf régne un bour-
relet équatorial, plus large d'un co6té, plus étroit de lautre. Il est
limité par deux cercles subéquatoriaux, concentriques aux cercles po-
laires.”
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sind, haben in der Tliat ein anderes Aussehen als der obere
Theil der Zelle, der das Centrosoma sammt seiner protoplasma-
tischen Umgebung- birgt (vergl. Fig. 31, 34, 35). Er ist an ge-
farbten Pr&paraten viel heller, weniger kornig und weniger von
Strahlen durchsetzt, ja an Bildern in toto sind die Strahlen nur
spurweise in diesen Ringen bis gegen den Aequator zu verfolgen.
Uebrigens konnen die Bilder in einem und demselben Stadium
sehr abweichen, was mit der Fixirungsmethode zusammenhéngt.
An Praparaten, wo die Strahlung schon sichtbar ist, ist die
Abgrenzung der annaux subequatoriaux sehr undeutlich (Fig.
34, 35), wahrend sie ein andermal sehr scharf hervortritt
(Fig- 31).

Eine Einschnirung an der Zelloberflache, die der Grenze
der anneaux subequatoriaux entsprache, sehen wir nicht. Und
wir glauben auch, dass in der Zellstructur des Zellleibes in diesen
Phasen keine Vorbedingung fur die Notlnvendigkeit der Ent-
stehung einer solchen rings herum verlaufenden Furche vorliegt.
An gefarbten und dinnen Schnitten l&sst sich namlich feststellen,
dass der ganze Unterschied zwischen dem oberen und dem aequa-
torialen Theile der Zelle wiederum nur durch das Verhalten
der grossen Deutoplasmamassen hervorgerufen wird, dadurch
namlich, dass die Vacuolen stets in die grosseren interfilaren
R&ume, also mdglichst weit von dem Centralkorper, als Mittel-
punkt, verdrangt werden, wéahrend um den Centralkdrper sich
immer dichter die protoplasmatischen Strahlen gruppiren und
nur hochstens fir kleinere Kérnchen Raum lassen. Aber auch
in diesen Theilen kann man stets, wie Schnittpraparate lehren,
in den die Vacuolen abgrenzenden Wanden aufs Deutlichste die
Protoplasmafibrillen bis zu der Grenzschicht des Protoplasma
verfolgen; bei Totalbildern tritt dies natlrlich weniger hervor,
oder braucht selbst gar nicht sichtbar zu sein. — Mit einem
Wort, wir halten die anneaux subequatoriaux fir Bilder, die
Uberhaupt nur bei Eiern in toto, und zwar nur bei solchen, wo
ein so auffallender Unterschied zwischen dem peripheren, mit
Deutoplasmamassen erfullten und dem centralen, vorwiegend rein
protoplasmatischen Theil des Zellleibes besteht, wahrgenommen
werden koénnen. Wir koénnen ihnen daher keine irgendwie
grossere Bedeutung fir die Mechanik der Zelltheilung zuschreiben
und muissen Uberhaupt die Mdoglichkeit ihres allgemeinen Vor-
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handenseins ausschliessen, denn es ist naturlich, dass an Zellen,
in denen keine grossen Deutoplasmaelemente vorhanden sind,
also an der Mehrzahl der Zellen dieser Unterschied sich nicht
markirt, wahrend an vielen, reich mit deutoplasmatischen Massen
beladenen Zellen sich eine solche Abgrenzung des aequatorialen
Gebiets recht wohl feststellen I&sst.

Wir missen uns deswegen dagegen aussprechen, die anneaux
subéquatoriaux als eine die spateren Stadien der Mitose Uber-
bau pt charakterisirende Bildung zu betrachten.

Ueber den Begriff des Centralkorpers)).

Die Entdeckung der Centralkdérper stammt aus dem Jahre
1876, sie ruhrt von van Bene den her, der sie zundchst bei
Eiern der Dicyemiden entdeckt hat (pag. 49): ,il apparait aux
deux pbéles du noyau un corpuscule réfringent (corpuscule polaire),
autour duquel s'accumulent des granulations tres fines.”

Nachdem diese ,,Polkdrperchen* an anderen Zellen sowohl
von van Beneden selbst als auch von anderen Autoren ge-
funden wurden, hat sie dann van Beneden auch bei Ascaris
beschrieben (1883): ,,Au centre de chacune des sphéres sc voit
un globule ou une groupe de globules différenciés auxquels je
conserve le nom de ,corpuscules polaires“. De chaque corpus-
cule central partent radiairement dans toutes les directions, des
lignes trés fines qui paraissent rattacher au corpuscule polaire
les grains achromatiques du contour de la sphére attractive.”

Dieselbe Angabe wiederholt sich 1887 in der Arbeit von
van Bene den und Neyt: 11 est facile de voir aussi qu’un
corpuscule teinté en vert clair siege a chacune des extrémités
du fuseau; c’est le corpuscule polaire que lI'un de nous a le pre-
mier signalé dans les cellules en voie de division mitosique
(Dicyemides). Ce corpuscule est formé ici par un amas des
granulations.”

Wenn wir nun mit diesen Angaben unsere mit Eisen-
Hamatoxylin gewonnenen Bilder vergleichen, so kénnen wir nur
bestatigen, dass in allen Stadien der Mitose ein deutliches, inten-

1) Wir gedenken hier keineswegs eine Monographie dieses Gegen-
standes zu bieten, deswegen besprechen wir nicht alle die Punkte,
welche in der erschépfenden und anregenden Schrift Prcnant’s ent-
halten sind.
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siv schwarzes Korperchen zu sehen ist. Dass dieses Korper-
chen noch aus ,,un amas de granulations” bestédnde, dafir liefern
unsere Préaparate keine Stitze. Es kdnnte vermuthet werden,
dass vielleicht die intensiv schwarze Farbung der Centrosomen
vermittelst des Eisen-Hamatoxylins eine genauere (hier kornige)
Structur des Centrosoma verdeckt und dieselbe nicht mehr er-
kennen lasst. Indessen halten wir diese Mdglichkeit der kérnigen
Structur der Centrosomen in diesem Falle fiir ausgeschlossen
und zwar sowohl in Anbetracht der regelméssigen runden Form,
welche die Centrosomen an gut differenzirten Prdparaten stets
aufweisen, als auch in Anbetracht der Formanderung der Centro-
somen in gewissen Stadien der Mitose, auf die wir bereits auf-
merksam gemacht haben und die wir unten noch genauer be-
sprechen werden — wahrend dieser Stadien erscheinen namlich
die Centrosomen im mikroskopischen Bilde als &usserst feine, in
der ganzen Lange gleichméssig dicke Striche, in Wirklichkeit
also wohl als gleichméssig platte Scheiben.

Was die Veranlassung gegeben hat zu der Angabe van
Ben cd en’s, lasst sich nicht mit voller Sicherheit feststellen,
aber wir mochten darauf hinweisen, dass van Beneden’s An-
gaben auf Grund von Beobachtungen an Eiern, die in toto
untersucht wurden, gemacht wurden. Da durfte denn doch die
Entscheidung von Thatsachen, die zu den subtilsten Problemen
der mikroskopischen Forschung gehéren, auf Grund dieser Pra-
parate schwer sein, zumal da, wie wir weiter unten genauer aus-
flhren, die von van B en e d e n angewandte Farbung mit Anilinfarb-
stoffen keine fur die Centrosomen specifische ist, wodurch andere
im Protoplasma liegende Kérnchen sowie die verkirzt gesehenen
Strahlen eine kornige Beschaffenheit des Centralkdrpers vor-
tduschen konnen.

Wir mdchten uns nicht damit einverstanden erklaren, wie
es Heidenhain thut, die Angabe: ,,.Ce corpuscule est formé
ici par un amas de granulations” als den van Beneden’schen
Centralkorperbegriff hinzustellen. Denn van Bene den hat ja
anfanglich 1876 bei Dicyemiden nur ,un petit corpuscule
au centre de chaque étoile* beschrieben. Nachdem er das
gleiche fur Ascaris festgestellt hat, sagt er: ,Ce corpuscule
est formé ici (') par un amas de gnanulations.” ,Jedenfalls liegt
hier unserer Ansicht nach der Nachdruck auf dem Wort ,ici“
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Diese Angabe darf also jedenfalls nicht verallgemeinert werden,
desto weniger, als sie genaueren Untersuchungen zufolge auch
fir das eine Objekt (Ascaris) keine Geltung hat. Und wenn
wir die unz&hligen Arbeiten Uber Mitose lesen und dieselben
hinsichtlich der Centrosomen naher prifen, so werden wir sehen,
dass der ,Begriff des Centralkdrpers® sich gerade in der,
urspriinglichen van B eneden’schen Fassung erhalten hat, in-
dem fast alle Autoren unter dem Centralkorper einfach ,un
petit corpuscule au centre de chaque etoile* verstehen.

Nur einige Autoren schliessen sich in dieser Beziehung
einer anderen Auffassung- an, die von Boveri herrihrt und zu
welcher derselbe auf Grund von Untersuchungen gerade an dem-
selben Objekt, an Ascaris megalocephala, gelangt ist. — Bovwveri
beschreibt diese Gebilde in seiner Arbeit 1888 folgendermaassen:
»Das Arehoplasma ist in der Peripherie noch sehr unregelmassig
vacuolisirt, in der Mitte dagegen besteht in nicht unbetracht-
licher Ausdehnung bereits eine dichte Anh&ufung, und in dieser
findet sich, von einem hellen Hof umgeben und durch starkeres
Lichtbrechungsvermdgen von der Umgebung ausgezeichnet, ein
kleines kugeliges Korperchen, das ich mit van Bencden
undNeyt als , Centralkdrperchen* oderals ,, Centrosoma “bezeichne. *

Wir sehen also, dass durch den Ausdruck ,,Centrosoma*
nicht etwa ein neuer Begriff, sondern lediglich ein neuer
Name von Boveri eingefuhrt wurde, ein neuer Name fir ein
schon seit langer Zeit (1876) bekanntes Gebilde; der Name
Centrosoma ist also synonym mit corpuscule polaire, corpuscule
centrale (Polkérperchen, Centralkdrperchen).

Wir heben dies hervor, weil verschiedene Autoren falsch-
licher Weise das Verdienst dieser Entdeckung zu gleichen
Theilen unter van Bene den und Boveri theilen mdchten,
so sagt z. B. Brauer bei der Feststellung des Begriffs des
Centrosoma: ,,Auszugehen haben wir von der Auffassung, welche
die beiden Entdecker van Beneden und Boveri gegeben
haben x).* —

1) Folgende Bemerkung Boveri's dirfte gewiss auf allgemeinen
und einstimmigen Widerspruch stossen : ,,Ausser Betracht muss bei
dieser Beurtheilung bleiben, was etwa friher als Definition des sog.
»Polkorperchens” der Spindel aufgestellt worden sein mag. Mit der
Entdeckung dieses Korperchens als einer Differenzirung der sog.
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Ebenso konnen wir Bihler nicht zustimmen, wenn er
sagt: ,,Wie man sieht, decken sich die Definitionen der beiden
Autoren ganz und gar nicht: ergo, Centrosoma und Centralkdrper
sind verschiedene Begriffe, und es ist demnach heute nicht mehr
gestattet, ein und denselben Gegenstand mit beiden Namen zu
belegen.”

Nun weichen Boveri’s Angaben bezuglich des Central-
korpers in dem weiteren Fortgang der Mitose sehr bedeutend
von denen van Beneden’s ab: ,In den ersten Stadien, in
denen wir die Centrosomen beobachten konnten, zur Zeit, wo
noch eine einfache Archoplasmakugel im Ei besteht, sind die-
selben sehr klein und deshalb schwer nachweisbar. Wahrend
das Arclioplasma in zwei Kugeln sich spaltet, quellen sie auf
das Vier- bis Sechsfache ihres urspriinglichen Durchmessers auf
und erscheinen nun wahrend der Ausbildung der Spindel als
relativ grosse blasse Kugeln mit einem kleinen Korn im Centrum.
Wenn der Process der Spindelbildung sich seinem Ende néhert,
nehmen sie wieder an Grgsse ab.”

Waéhrend Boveri fur die Mehrzahl der Stadien einen
hellen Hof beschreibt, der die Centrosomen von dem umgeben-
den Arclioplasma trennt, gibt er fir das Stadium, wo die
Centrosomen ,,zu grossen blassen Kugeln mit einem kleinen dich-
teren Korn angeschwollen sind“, an: ,lhre Begrenzung gegen
den hellen Hof, der sie von dem umgebenden Archoplasma
trennt, ist in manchen Prdparaten sehr schwer nachzuweisen,
wogegen sie sich in anderen mit voller Sicherheit feststellen
l&sst.”

Warum Boveri gerade letzteren Préaparaten den Vorzug
gibt, wird nicht ndher angegeben.

Die Unterschiede, welche sich zwischen seinen Befunden
und denen van Beneden’s ergeben, discutirt und bericksich-
tigt Boveri wenig — zu wenig unserer Ansicht nach: Nachdem

Kernspindel war zun&chst nur eine an sich véllig werthlose Thatsache
constatirt, von der gleichen Bedeutungslosigkeit etwa, wie der von
mir erbrachte Nachweis eines Centralkorns in dem grossen Ascaris-
Centrosoma. Der Begriff des ,,Centralkdrperchens” oder ,,Centrosoma*
stammt aus dem Jahr 1887, als gleichzeitig van Beneden und ich
Jjenes Korperchen als dauerndes Zellenorgan nachweisen und seine
hohe Bedeutung fiir die Kern- und Zelltheilung aufdecken konnten*.
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er angegeben, dass nach van Beneden die Markschicht von
spérlichen radialen Fadchen durchzogen wird, die sich an das
Centralkdrperchen ansetzen, fahrt er fort:

»von der Quellung dieser letzteren (nédmlich der Central-
korperchen), die ich wahrend der Knéuelphase beobachten
konnte, wird nichts berichtet. Ob das Korperchen, welches z. B.
in Fig. 5 (Taf. I) das Centrum der Kugel einnimmt, dem gan-
zen aufgequollenen Centrosoma entspricht, oder nur dem cen-
tralen Korn desselben, lasse ich dahingestellt sein. Von den
radialen Fadchen, die bei van Beneden und Neyt unmittel-
bar von dem Centralkdrperchen ausgehen, ist an meinen Prépa-
raten nichts zu sehen.”

Wir mochten weitgehendere Wiederholungen hier vermeiden
und deswegen verweisen wir auf die obige Darstellung der Re-
sultate, welche die Eisenhdinatoxylinmethode ergibt, sowie auf
die beigegebenen Zeichnungen.

Aus denselben ergibt sich mit der grossten Klarheit, dass
von Anfang bis zu Ende im Centrmn der Strahlung ein schwar-
zer Korper zu sehen ist. An diesen schwarzen Korper treten
die Strahlen unmittelbar heran, durch eine besondere Modification
der Strahlen in bestimmtem Abstand vom Centrosoma (durch ein
starkeres Mikrosomenstratum) ergibt sich das Bild eines helleren
llofcs, der Mikrosphére, die aber strahligen Bau hat und deren
Strahlen sich direkt in den weiteren Tlicil der Protoplasma-
strahlen fortsetzen.

Somit benehmen unsere Praparate das Recht und die Mdg-
lichkeit, dieses hellere Feld (zone médullaire, Mikrosphare) den
protoplasmatischen Strahlen ab- und dem Centralkdrper zuzu-
rechnen. Wir glauben auf einen langeren Beweis hierfur desto
mehr verzichten zu konnen, als der eine von uns in einer soeben
erschienenen Arbeit denselben Punkt fir die befruchteten Echino-
dermen-Eicr ndher besprochen hat, die auf Schnitten mit Eisen-
Hamatoxylin gefarbt nach Bowveri angeblich dieselben Eigen-
thimlichkeiten bezuglich der Centrosomen aufweisen sollten.

Die Untersuchung der befruchteten Echinodermen-Eier liess
den einen von uns feststellen, dass: mit bestimmten Fixirungs-
mitteln und nach vorsichtiger Behandlung der Préparate die
Centrosomen im befruchteten Seeigelei von Anfang bis zu Ende
in allen Phasen als kleine Kdorperchen, die in Eisen-Hamatoxylin
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sich schwarz farben, erscheinen, also typische Centrosomen, wie
sie fast alle Autoren bei der Mitose von Gewebszellen finden.
Bis an diese Korperchen heran kann man, je nach dem Prépa-
rat, die Strahlen mit mehr oder weniger Sicherheit direkt ver-
folgen, nur ist der centrale Theil der Strahlen anders gebaut,
weswegen er sich verschiedenen Reagenticn gegenuber verschieden
verhdlt. Die verschiedenen Bilder, welche verschiedene diesen
Gegenstand behandelnde Autoren erhalten haben, erklaren sich
aus den verschiedenen Fixirungsmitteln, vielleicht auch aus ande-
ren Modificationcn der weiteren Proceduren, die sich der Beur-
theilung entziehen.

Sobald wir aber einmal auf diese Unterschiede, welche die
verschiedenen Behandlungsmethoden zur Folge haben koénnen,
aufmerksam geworden sind, haben wir uns bemiht, auch fir
Ascaris die Ursache festzustellen, welche zur Aufstellung des
B overi'sehen Centralkdrperbegriffs Veranlassung gegeben hat,
denn mangelhafte Beobachtung konnte bei einem Forscher wie
Bovcri nicht der Grund seiner abweichenden Bilder und Be-
schreibungen sein. Und es hat sich bald herausgestellt, dass
durch Anwendung bestimmter Methoden allerdings an Aseariseiern
in totol) Bilder gewonnen werden konnen, die in allen wesent-
lichen Punkten an die Schilderung Bowveri's erinnern. Wir
haben an Préaparaten, welche mit Sublimat fixirt und mit
Bohm er’schein Hamatoxylin geférbt wurden, in der That Bilder
wahrgenommen, wo die Centrosomen als grosse Kugeln erschie-
nen, dann folgte ein heller Hof, dann erst der kdrnige Proto-
plasmahof (die Arclioplasmakugel Boveri’s). Wir geben in
Fig. 26—31 einige von diesen Bildern; dass sie in der That
hochst auffallende Unterschiede von den anderen Bildern dar
bieten, ist auf den ersten Blick zu bemerken. — Dass aber andere
Fixirungsmethoden auch fur Eier in toto Bilder liefern, die sich
vollig den an Schnitten gewonnenen Bildern n&hern, dafir geben

1) Es mag' bemerkt werden, dass die in Pikrinessigsaure flxirten,
in Paraffin eingebetteten und mit Eisen-Hamatoxvlin geférbten Pra-
parate sieb nur wenig von den anderen Préparaten unterschieden.
Die Centrosomen lieferten ganz dasselbe Bild wie bei den mit anderen
Flussigkeiten flxirten Eiern, erschienen also als kleine schwarze
Korper; der sie umgebende hellere Hof erschien fein radidr gestreift,

der weitere Theil des Zellleibes, ausserhalb der Mikrosphdre, erschien,
wie oben erwéhnt, starker kornig als sonst. '

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 48 17
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die Fig. 32—35 einen Beweis, die nach Praparaten aus Alcohol
abs. Sublimat-Eisessig mit Alaun-Hamatoxylinfarbung gezeichnet
sind.

Wir mochten also nur feststellen, dass die Bilder, welche
Boveri beschreibt, lediglich als Folge der von ihm angewandten
Methode aufzufassen sind, dhnlich wie wir in demselben Umstand,
in den verschiedenen angewandten Methoden die Ursache &hn-
licher Unterschiede bei befruchteten Echinodermenciern suchen
mussten; erwdahnt doch neuerdings Boveri selbst, dass vielleicht
die Unterschiede zwischen seinen Bildern und denen van Bene-
den’s sich ,,nur aus verschiedener Conservirung erklaren® koénnen.
Wir sind weit davon entfernt, die Bowveri'sehen Befunde
damit abfertigen zu wollen, dass wir sie als Kunstprodukte hin-
stellen, wir sind vielmehr der Ansicht, dass die Vorbedingung
fur diese Bilder in der Structur des Zellleibes in der Umgebung
der Centrosomen gegeben sein muss. Und gerade die Existenz
der Mikrosphére (der Markzone van Bcncden’s) ist die Veran-
lassung: zu Bovwveri’s ,,Centrosomenbegriff* gewesen. Es l&sst
sich durch Vergleich der Beschreibung Bowveri’s mit den Tau-
senden von Praparaten — gelungenen sowohl als auch weniger
gelungenen, denn auch diese sind bisweilen besonders lehrreich —
feststellen, dass Bovwveri unzweifelhaft zu dem eigentlichen
Centralkdrper noch die zone medullaire hinzugerechnet hatl).
Auf Grund seiner Untersuchungen an Ascariseiern gelangt auch
v. Erlanger zu dem Ergebniss, dass Boveri ,,in vielen Féllen

1) Boveri erwdhnt, dass in seinem Institut mit der Eisenhdma-
toxylinmethode Uber Centrosomen bei anderen Nematoden-Eiern ge-
arbeitet wird, ,far die sich ganz &hnliche Verhdltnisse ergeben, wie
bei Ascaris. Die Centrosomen sind auf gewissen Stadien zu grossen
Kugeln mit einem winzigen centralen Korn aufgequollen, und nur
dieses Korn bleibt an guten Eisenhdmatoxylinpréparaten schwarz*.
Dies letztere stimmt mit unseren Resultaten fir Ascaris vollig Uber-
ein: wir hoffen aber, dass die Untersuchung der Préparate — offen-
bar an Schnitten — zeigen wird, dass die grossen Kugeln Theile der
Astrosphére sind. Boveri tritt neuerdings dem Einwand entgegen,
dass sein Centralkorn dem corpuscule central vanBeneden'’s gleich-
werthig sei, wogegen sein Centrosoma der Astrosphédre zugehtre und
sagt, dass ,,das kleine Korn wirklich nur eine centrale Differenzirung
einer aufs deutlichste begrenzten Kugel ist, die sich von der Astro-
sphére aufs schérfste abhebt".
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den hellen Illof um das Centrosom, welches der van Beneden’-
sehen ,,zone médullaire* entspricht, dem Centrosom hinzugerech-
net hat.”

Hé&acker hat Ascaris-Eier und Furchungszellen mit ver-
schiedenen Osmiumgemischen — Osmiumessigséure in Verbindung
mit Pikrinsédure, Chromséure oder Platinchlorid — fixirt und eine
Anzahl von Farbungen, darunter die Flenimin g’'sehe Dreifach-
farbung, angewandt. In den Furchungszellen: ,In der Mitte
des nur schwach gestreiften Archoplasmas lag, durch etwas
dunklere Farbung hervorgehoben, das Centrosoma. Ein Central-
kom war nicht zu erkennen, aber auch ein heller Hof fehlt auf
den meisten Préparaten (Pikrinosmiumessigsaurc, H&matoxylin
oder Flemmming’sehe Dreifachfarbung) vollstandig.”

Wir glauben, dass der Bowveri'sche Centrosomenbegriff
in Anbetracht der thatséachlichen Befunde unhaltbar ist — un-
haltbar fir das Objekt selbst, welches Boveri zur Aufstellung
dieses Begriffs Veranlassung gegeben hat und noch mehr fir
andere Objekte. Wir haben an verschiedenen Gewebszellen-
Mitosen, sodann an Leukocyten im Ruhestadium (vergl. Fig. 48,
49, 50) die Centrosomen stets als homogene, mit Eisenhdma-
toxylin schwarz geféarbte Korperchen gesehen, ebenso an den
Richtungsspindeln, an den Furchungsspindeln, sowie in den
Furchungszellen von Physa fontinalis (vergl. die Figuren der
oben citirten Arbeit, sowie hier die Fig. 36—47) und, wie oben
bereits hervorgehoben, auch wéhrend der Befruchtung des
Seeigeleies.

Deswegen sind denn auch die Angaben, welche sich Boveri
in der Deutung ndhern, nur ganz vereinzelt, wahrend die unge-
heuere Mehrzahl der Autoren nur die kleinen Korper (das
Boveri'sche Centralkorn) mit dem Namen Centrosoma belegen.
Da fast jede neuere Arbeit Uber Mitose oder Uber Zellstructur
im Ruhestadium, jede Arbeit Uber Befruchtung u. s. w. Bilder
und Angaben, die sich auf das Centrosoma beziehen, enthdlt, so
kann liier unmoglich die enorme Zahl derselben néher besprochen
werden — wir mdchten deswegen von neueren Autoren nur
Flemming, Reinke, Platner, Meves, Moore, vom
Rath, Sobotta, Erlanger, Dehler, Buhler, Prenant,
Heidenhain, Hermann, van der Stricht, Rawitz,
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Dr Uinerl), Brans, Wheeler, Mead nennen, welche alle die
Centrosomen als kleine homogene Kiigelchen beschreiben —
wogegen die Autoren, welche Boveri sich anschliessen, nur
vereinzelt dastehen, es waren dies Henneguy, Brauer)).
Fur die Vertheidigung, welche der letztere Autor dem Boveri’-
schen Centralkorperbegriff schenkt, wird wohl Boveri selbst
dem Verfasser wenig dankbar sein. Alle diese Autoren suchen
es zu rechtfertigen, dass man die Markzone van Benedens
zum eigentlichen Centrosoma hinzuzurechnen berechtigt sei. —
Auf eine nochmalige Besprechung der Grinde, welche gegen die
Hinzurechnung der Markzone zum Centrosoma sprechen, gehen
wir hier nicht mehr n&her ein, nachdem wir oben diesem Punkte
eine genauere Erdrterung gewidmet haben. Auch die verschie-
denen Bilder, welche die Mikrosphare um die Centrosomen herum,
je nach der verschiedenen Behandlungsmethode bieten kann,
haben wir bei Besprechung der Sphéare bereits ndher bertcksich-
tigt, so dass wir hier darauf verweisen kdnnnen.

Ebenso haben wir bereits darauf hingewiesen, dass die
Mikrosphére keineswegs bestandig zu sehen ist, und dass sic
nur an bestimmte, bei verschiedenen Zellen besondere, Stadien
des Zelllebens, einmal ans Ruhestadium, ein andermal an gewisse
Phasen der Mitose, geknupft ist, indem einmal die Strahlen ohne

1) Auf die Beobachtungen von van der Stricht, Driiner und
Braus mdchten wir ein besonderes Gewicht legen, da diese Autoren
an demselben Objekt (Furchungszellen von Triton) gearbeitet haben,
auf Grund dessen Eismond zu ganz abweichenden Resultaten und
deswegen zu einer ganz besonderen Auffassung des Centrosomas ge-
langt ist, die wir absolut nicht theilen kdénnen.

2) Ganz vereinzelt steht bisher die Auffassung Hacker's, der
beim Winterei von Sida crystallina ein Centralbldschen, das von einer
farbbaren Substanz, der Centrosomahille, umgeben ist, unterscheidet.
»Centralbldschen plus Centrosomahille stellen also zusammen das
Centrosoma Boveri’s, das corpuscule central van Beneden's dar"
Ob diese Deutung fur das Objekt selbst richtig ist, muss dahinge-
stellt bleiben, denn 0. vom Rath erklart Hacker gegenuber: ,Ob
nun die vom genannten Autor fur seine Befunde bei Sida gegebene
Deutung von einem besonders grossen Centrosoma die richtige ist,
mochte ich nach eigener Betrachtung der Préparate Hacker's be-
zweifeln.* — Flemming hat sich bereits friher gegen eine Verallge-
meinerung der Beobachtung- Hacker’s ausgesprochen, denn er sieht
das Centrosoma stets als Korperchen, nicht als Blaschen.
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jede bemerkbare Veranderung- bis ans Centrosoma selbst heran-
treten, ein andermal dagegen durch eigenthimliche Differenzirung
im Umkreis um das Centrosoma herum das Bild der Mikrosphére
hervorrufen. Diese Ansicht theilen wir mit V ialleton, Prenant.
Auch v. Erlanger gelangt zu &hnlichen Schlissen: ,,Schon
aus dem Fehlen der einen oder der anderen Zone der sog.
Sphére geht mit Deutlichkeit hervor, dass es sich hierbei nicht
um Bestandtheile des Centrosomas oder um besondere dauernd
vorhandene Zellorgane, sondern um Differenzirungsstructuren des
den Centralkdrper umgebenden gewohnlichen wabigen Protoplas-
mas handelt, welche durch Einwirkung des Centrosomas auf die
Zellsubstanz veranlasst werden.” Nur die letztere Ansicht, dass
diese Differenzirung auf eine Einwirkung des Centrosomas auf die
Zellsubstanz .zurlickzufuhren ist, scheint uns eines wirklichen Be-
weises zu entbehren.

Dass auf A&ltere Angaben beziiglich der Centrosornen, wo
noch nicht mit specifischen Farbungsmethoden gearbeitet wurde,
nicht allzu viel Werth gelegt werden kann, ist wohl fir jeden
Histologen selbstverstandlich. Deswegen entscheiden neuere Au-
toren (wie z. B. Korsch eit, ebenso Fick) in Anbetracht der
von ihnen angewandten fur diesen Punkt wenig giinstigen Methode
die Frage, was in ihren Praparaten als Centrosoma zu bezeichnen
ist, Uberhaupt nicht.

Diesen Punkt hat der eine von uns bereits friher be-
rihrt und mehrere Beispiele dieser Art dort angefihrt. Hier
mochten wir noch die Untersuchungen van der Stricht’s am
Ei von Amphioxus lanceolatus erwdhnen, der an den meisten
Praparaten, die mit Flemmin g ’scher oder Il ermann ’scher
Loésung fixirt und mit Safranin-Gentiana gefarbt wurden, keine
Centrosornen sah, dagegen ,sur des préparations fixées par le
sublimé et colorées d'aprés la méthode de M. Heidenhain
on appercoit au centre de cette masse un corpuscule trés ténu,
coloré en bleu d'une maniére trés intense et entouré d'une
auréole claire. C’est le corpuscule central, situé au milieu de
la zone médullaire de la sphére attractive. — Charakteristisch
ist die Bemerkung Bf au er’s, der ja Anhanger der Centrosomen-
theorie Bov eri’s ist (Artemia salina): ,,Auf den Kanadabalsam-
Préaparaten erscheint das Centrosom als eine grosse helle Kugel,
deren Inneres von einem ziemlich grobmaschigen Geriistwerk von
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sein- wenig- farbbaren Faden durchsetzt ist, so dass das Centrosom
ganz das Aussehen eines kleinen Kerns darbietet. Ein Central-
korn war nicht zu erkennen. Dagegen habe ich bei einer Unter-
suchung unter Wasser besonders auf etwas &lteren Stadien des
Eikerns haufig zwei bis drei stark lichtbrechende Korner im
Centrum gesehen, die auf den Canada-Balsam-Praparaten nicht
hervortraten und sich auch nicht geféarbt hatten.” Die Préparate
waren in Sublimat fixirt, mit Alaun-Hamatoxylin geféarbt.

In neuester Zeit hat v. Erlange r Ascariseier ebenso wie
wir in Paraffin eingeschmolzen und auf Schnitten untersucht.
Er gibt an: ,,Bei Anwendung der Eisenalaunhdmatoxylinfarbung
(nach M. Heiden hain und Benda) und schwacher Extraction
farbt sich der ganze Centralkdrper homogen, bei stérkerer
Extraction, und besser noch bei Untersuchung der Schnitte in
sehr verdiinntem Glycerin nach Farbung in Anilinfarbengemischen
(nach van Bencden und Il erla), erweist sich der Central-
korper als deutlich wabig gebaut und zeigt die weiter oben
beschriebenen Verhéltnisse sehr deutlich, naturlich bei sehr star-
ken Vergrosserungen.”

Die vorige Beschreibung, auf die er sich beruft, lautet:
»Bei sehr intensiver Farbung und Untersuchung in Damarlack
besitzt ein nicht in Theilung begriffenes Centrosom annéhernd
die Gestalt einer homogenen Kugel, bei Untersuchung in ver-
dunntem Glycerin, bei Anwendung einer weniger intensiven
Farbung, bietet er das Aussehen der Centrosomen der gefurchten
Echinodermeneier, wie es Btitschli in seinem Werke Uber die
Schaumstructur des Protoplasmas dargestellt hat, d. li. es besteht aus
einer oder mehreren Waben, welche zu einem unregelmaéssigen, rund-
lichen Korper verschmolzen sind, mit verdickten Knotenpunkten.*

Wir haben nun die Préparate daraufhin geprift, und wir
kdnnen nur mit Bestimmtheit hervorheben, dass bei noch so
starker Extraction der Eisen-l1amatoxylinfarbung die Centrosomen,
wenn sie Uberhaupt geférbt blieben, stets einheitlich schwarz
erschienen. Bei bedeutenderer Extraction trat nur der einzige
Unterschied hervor, dass das Centrosoma, welches offenbar in
seiner oberflachlichen Schicht die Farbe schneller abgab, in der
centralen Schicht sie festhielt, dagegen etwas Kkleiner erschien,
aber immer war es einheitlich und gleichméssig glatt an der
Oberflache.  Ausserdem haben wir aber die Préparate mit Ani-
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linfarbstoffen behandelt, namentlich mit dem Biondi'sehen Drei-
farbengemisch, und man sah dann inmitten der prachtvoll ge-
farbten Strahlung ein mit Rubin dunkel geférbtes Kdérperchen,
das je nach dem Stadium rundlich oder langlich erschien, aber
stets, auch bei noch so starken Vergrosserungen einheitlich.
Ebenso lieferten dasselbe Bild die Praparate, welche in Haina-
toxylin-Alauu allein oder mit Zusatz von Eosin, sodann die
in Kernschwarz sowie Kernschwarz-Eosin gefarbten Préparate;
der Centralkdrper erschien als dunkleres Korperchen, aber stets
mit glatter Oberflache. Diese Praparate lieferten fiir die Be-
schreibung v. Erlanger’s keine Stitze; ausserdem missen wir
hervorheben, dass, da diese Farbungen eben keine absolut distincte
Farbung liefern, sie nicht im Entfernten dasjenige leisten kdnnen,
was die Eisen-Hamatoxylinfarbung leistet. Ja, dadurch, dass
die Centralkérper, wenn auch intensiver, dieselbe Farbe annehmen,
wie die Strahlung selbst, kénnen die Bilder nicht vollkommen
scharf sein und dadurch ist der Deutung ein weiter Spielraum
gelassen)), indem die inserirenden Strahlenenden selbst Auswiichse
der Centrosomen vortduschen konnen.

Wenn v. Erlanger sich auf die Bilder beruft, welche
Bitschli fars Seeigelei beschreibt, so kénnen wir nur, da wir
dasselbe Objekt aus eigener Anschauung kennen, hervorheben,
dass wir fur dasselbe ein aus mehreren Waben bestehendes Cen-
trosom nicht anerkennen kdnnen. Uebrigens glauben wir diese
Diseussion insofern einschranken zu mussen, als doch die ver-
schiedenen Auffassungen dieser Gebilde von Seiten v. Erlanger’s

1) Wie vorsichtig- man bei Beurtheilung- derartiger Bilder sein
muss, dafiir diene als Beispiel die Bemerkung Flemming's, der in
Leukocyten den Centralkdrper innerhalb der Sphéare folgendermaassen
beschreibt: ,als ein einfaches, stark lichtbrechendes Korn, das in
Safranin - Gentiana - Orange-Préparaten bei glinstigem Ausziehungs-
grade hellréthlich gefarbt ist (vergl. viele Fig.), aber auch wo diese
Farbe extrahirt wurde, durch seinen Glanz noch recht deutlich vor-
tritt. In einzelnen Fallen erscheint der Centralkdrper etwas langlich
geformt; die Frage, ob dies nicht auf schrager Ansicht und Mitsehen
von verkirzten Sphérenstrahlen beruht, kann ich bei der Kleinheit
des Dinges noch nicht entscheiden.” Erst durch die Bordeaux-
Eisen-Hamatoxylinfarbung, die den Centralkérper intensiv schwarz
im Gegensatz zu der rotlien Strahlung hervorhebt, ist uns ein Mittel
gegeben, derartige subtile Fragen zu entscheiden.
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und unsererseits liier in fundamentalen Differenzen beziglich der
Auffassung der Zellstructur Uberhaupt ihre Ursache haben.

Beziiglich der Gestalt der Centrosomen scheinen einige
Zellen, resp. einige Zelltheilungsformen eine ganz besondere
Stellung einzunehmen, so die Richtungsspindeln gewisser Thiere
sowie die Ganglienzellen. Wir glauben, dass die Discussion
Uber diesen Punkt noch keineswegs abgeschlossen ist und glau-
ben, dass zur Erreichung eines Verstandnisses es wiederum durch-
aus nothwendig ist, dass man diese beiden Zellformen in ihrer
Beziehung zu den Beobachtungen an anderen Zellen beurtheilt,
nicht aber umgekehrt diese an so specifischen Zellen gewonnenen
Resultate auf andere Zellarten ohne weiteres Ubertragen sollte.

Beziiglich der Ganglienzellen weichen Ubrigens die Beobach-
tungen verschiedener Autoren noch bedeutend von einander ab.

Lenliossek beschreibt in einer homogenen Central-
scheibe (=Markzone van B en eden’s) eine ganze Gruppe kleiner
Centralkérner.

Dehler: ,Die Centralkérpergruppe setzt sich zusammen
aus scharf begrenzten kleinen Kugelchen von verschiedener Zahl
und Grosse. Besonders deutlich treten die Centralkdrperchen
hervor, wenn die sie umgebende runde Scheibe in Rubin sich
hell rothet; sie liegen stets dicht bei einander und scheinen 6fters
durch eine schwacher gefarbte Zwischensubstanz verbunden.”

Dehler vermuthet, dass hier die Centralkdrper sich wahr-
scheinlich ,,6fter als nothwendig“ getheilt haben.

In dieser Beziehung ist Ubrigens von Wichtigkeit, dass
B iih le r's Beobachtungen an den Vorderhirnzellen der Eidechse
Ergebnisse geliefert haben, die vollig mit den Beobachtungen
M. Il ei den h ain’s fir Leukocyten Ubereinstimmen.

Bezuglich der Differenzen mit Lenhosse k's Beschreibung
meint Buhler: ,,DiaDifferenzen, die sich in der Detailauffassung
mit meinen Beobachtungen ergeben, mdgen zum Theil durch die
Verschiedenheit des Materials bedingt sein.”

Auch nehmen einzelne Pigmentzellen, wie durch Zimm er-
mann’s Arbeit gezeigt wurde, eine Sonderstellung ein.
Wodurch dort die besondere Gestalt der Centrosomen, die als
»Centralstdbe® und sogar ,,Centralnetze* erscheinen, hervor-
gerufen wird, mussen erst weitere Untersuchungen lehren.

Auf Grund der von uns untersuchten, hier speciell beschrie-
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benen Objekte, sowie sammtlicher anderen Zellenarten, die wir
zu sehen Gelegenheit hatten, méchten wir im Folgenden eine
Definition des Centrosomas geben ohne damit prgjudiciren zu
wollen, ob dieselbe fiir alle Zellen dberhaupt Geltung haben
wird. Mit den bisher publicirten Beobachtungen Il&sst sie sich
unserer Meinung nach aufs Beste in Einklang bringen: Centro-
somen sind Korper, welche gewdhnlich in der Einzahl die Cen-
tren der protoplasmatischen Strahlensonnen wahrend der Mitose
einnehmen. Die Protoplasmastrahlen lassen sich bis an die
Centrosomen heran direkt verfolgen, die Centrosomen sind fir
die Protoplasmastrahlen (organische Radien der Zelle) Insertions-
mittelpunkte. Als solche gehen die Centrosomen auch in die
ruhende Zelle nach der Mitose Uber. Neue Centrosomen ent-
stehen nur durch Theilung des (préexistirenden) vorhandenen
Centrosomas. Die Vermehrung der Centrosomen ist an die Mitose
nicht gebunden, kann, wie bei Leukocyten und anderen Zellen,
auch wahrend des sog. Ruhestadiums eintreten 1). Die gewohnliche

1) Waldeyer sagt mit Recht, dass wenn auch die Centrosomen
in ruhenden Zellen stets doppelt wéren, ,s0 muss doch, da von dem
Zwillingskorper je ein Stiick bei der Theilung in die eine, das andere
in die andere Tochterzelle tbergeht, eine, wenn auch noch so kurze
Phase vorhanden sein, in der jede junge Zelle nur ein Polkdrperchen
hat. Man muisste also annehmen, dass sobald die junge Zelle sich
eben geformt hat, oder auch schon wéhrend ihrer Formirung, das zu-
gehdrige Centralkérperchen sich alsbald wieder theilt”. — Da Félle
bekannt sind, wo wahrend des Muttersternstadiums auf jedem Pol je
zwei Centralkérper als Vorlaufer der zweiten Mitose vorhanden sein
konnen, so sehen wir in der That, dass bezlglich des Stadiums, wah-
rend dessen die Centralkdrper sich theilen kénnen, recht grosse Diffe-
renzen und ein recht weiter Spielraum besteht. Auf diese frilhe Ver-
doppelung der Sphére und der Centralkdrper bei rasch auf einander
folgenden Theilungen haben He nneguy, Schultze, van derStricht,
Flemming u. a. langst aufmerksam gemacht. Wir konnen die Be-
obachtung an Praparaten von Physa fontinalis sowie verschiedenen
Gewebszellen bestétigen. Bei Ascaris ist dies selten, sehr selten. Jeder
Histologe verflgt wohl Uber geniigende Beobachtungen, um Henne-
guy’s Satz zu bestétigen: ,Lorsque la cytodiérése est active, ces
organes élémentaires se divisent de tres bonne heure, avant la recon-
stitution du noyau fils; si, au contraire, une période de repos assez
longue sépare deux diéréses successives de la cellule, la sphére attrac-
tive et son centrosome restent indivis pour ne se dédoubler que plus
tard et déterminer la cytodiérése."
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Gestalt des Centrosomas ist die kleiner runder Kigelchen; Aende-
rungen in derselben werden entweder durch die Umgebung oder
durch Wirkung der an sie inserirenden Strahlen veranlasst. Die
schwarze Farbung durch Eisen-H&matoxylin ist fur die Centro-
somen charakteristisch.

Die Centrosomen sind besondere, wesentliche Zell-
bestandtheile, sind morphologisch selbststdndige dauernde Organe
der Zelle.

Sind die Centrosomen Insertionsmittelpunkte der orga-
nischen Radien !

Wir haben oben bereits hervorgehoben, dass unsere Unter-
suchungen uns in jeder Hinsicht dazu gefuhrt haben, uns als
Anhénger der Mitomlehre Flemming’s, der Vorstellungen van
Beneden’s von der Structur des Protoplasma, sowie der im
Anschluss daran gewonnenen Vorstellungen M. Heidenhain’s
zu bekennen. Wir halten auch seine Theorie von der urspriing-
lichen Identitdt der Lange der organischen Radien und seines
Spannungsgesetzes fur die einzige, welche im Stande ist, unsere
Vorstellungen von dem Mechanismus der Mitose unserem Vcr-
standniss né&her zu bringen.

Es ist damit selbstverstandlich, dass wir auch Anhé&nger
seiner Theorie der Insertionsmittelpunkte fur die Centrosomen
sindl), welche seitdem auch von anderen Autoren (Niessing,

1) Boveri bekennt sieh in seiner neueren Schrift auch zur
»Theorie der Insertionsmittelpunkte® und beansprucht sogar das Ver-
dienst, ihr Urheber zu sein. Wenn wir auch mit Heidenhain dieses
Verdienst entschieden fir van Beneden in Anspruch nehmen missen,
finden wir, dass Boveri in der That diese Theorie méchtig- gefordert
hat. Nur sind mit dieser Theorie einige Angaben Boveri’s nicht
gut in Einklang zu bringen. Er sagt ,,Das Centrosoma liegt vielmehr
als ein ringsum wohl begrenzter, vielleicht stets von einem radien-
freien Raum umgebener Korper da. Wenn sich die fertig ausge-
bildete Strahlenkugel — nach den Zugwirkungen ihrer Fédchen zu
urtheilen — als ein im Centrum zusamrnengehaltenes, in sich ver-
fertigtes System darstellt, so scheint uns das darauf zu beruhen, dass
sich die Radien selbst im Umkreis des Centrosomas zu einer ein-
heitlichen Bildung vereinigen, aus der dieses Centralorgan wegge-
nommen werden konnte, ohne dass sich in den mechanischen Ver-
haltnissen etwas dndern wirde.” Dem gegenuber liesse sich noch sagen,
es ware gleichgultig, ob die Strahlen direkt an das Centrosoma oder
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Reinke, Buhler z. Th. Prenant) zum Ausgangspunkt ihrer
Ausfuhrungen genommen wird.

Die beiden Bedingungen hierfur scheinen uns im Asearis-
Ei in vollstem Maasse gegeben zu sein: einmal die Insertion der
Radien an die Rindenschicht des Protoplasma (Zellmembran),
in den Stadien, wo die Strahlung machtig entwickelt ist, direkt,
(was durch unmittelbare Beobachtung festgestellt werden kann),
in den anderen Stadien indirekt durch Vermittlung des proto-
plasmatisehen Netzes; — zweitens ihre Insertion an dem
Centrosoma.

Unsere Beobachtungen haben uns die Insertion der Proto-
plasmafibrillen an die Centrosomen direkt durch Beobachtung
feststellen lassen. Wir sehen sowohl bei Ascaris, als auch bei
Leukocyten, bei der Physe im befruchteten Ei sowohl als auch
in den Furchungszellen, sodann bei Echinodermen, die Strahlen
bis direkt an die Centrosomen herantreten; wir haben sie bei
den meisten Praparaten, wenn nur die Farbung eine gelungene
war, direkt bis zum Centrosom verfolgen kénnen.x).

durch Vermittlung einer einheitlichen Bildung, eines homogenen Hofes,
den Boveri wiederholt zwischen seinem Centrosoma und den Strahlen
unterscheidet, inseriren. Geradezu unvertraglich mit der Theorie der
Insertionsmittelpunkte wére jedoch die Anschauung, flr die wir absolut
keine Veranlassung sehen: ,Direkt unvertrdglich aber mit seiner
(Heidenhain's Ref.) Hypothese sind die Thatsaehen, die wir Uber die
Ortsveranderungen der Radiensysteme im Zellkdrper kennen. Die
beiden Strahlenkugeln verhalten sich — wenigstens auf gewissen
Stadien — nicht wie Systeme rings befestigter im Centrum verkntpfter
Faden, sondern wie frei bewegliche, fast mdchte ich sagen schwim-
mende (schwebende) Korper, die als Ganzes hochst betrdchtliche Ver-
lagerungen erleiden kénnen.* — Fir derartige Strahlen-Systeme, die
wohl typisch gerade bei befruchteten Eiern (Spermastrahlung) zu be-
obachten waéren, lasst sich eben nicht nur an nehm en, sondern durch
direkte Beobachtung feststellen, dass die Strahlen rings herum nicht
frei enden, sondern mit ihren Enden allméhlich in das protoplasma-
tische Netz der Zelle Ubergehen (vergl. unter anderen die Arbeiten
des einen von uns (Echinodermen, Physa fontinalis) sowie Reinke).
Fir den Mechanismus dieser Radiensysteme ist es nun ganz gleich-
gultig, ob die Strahlen direkt an die periphere Schicht des Proto-
plasma befestigt sind oder indirekt vermittelst des protoplasmatischen
Netzes.

1) An Préaparaten, die mit Eisen-Hadmatoxylin gefarbt waren,
sahen wir ofters, wenn die Differenzirung noch keine vollstandige war,
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Nun handelt es sich hierbei um Beobachtungen, die zu den
subtilsten Problemen der mikroskopischen Forschung gehdren; ein
ganz kleiner Mangel der Praparate, der angewandten technischen
Mittel u. a. kann sofort andere Resultate hervorrufen; aber auch
die subjektive Uebung des Auges des Beobachters, die subjektive
Schérfe desselben ist ein nicht unwesentlicher Factor. Indessen han-
delt es sich doch darum, Thatsaehen aufzufinden, die sich als direkte
Beweise fir oder gegen diese Theorie verwenden lassen, wo zu-
fallige Umstédnde nicht mehr in Betracht kommen kénnen.

Wir glauben nun, dass gerade bei Ascaris dieser Beweis
sich erbringen lasst. Wir haben oben bereits darauf hingewiesen,
dass in den Metaphasen, in den Stadien, welche der Mutterstern-
figur folgen, die Centrosomen an den beiden Polenden der Spindel
eigenthimliche FormVerénderungen zeigen, dass sie von der runden
Form in eine léngliche Ubergehen, dass sie dann vollkommen
strichformig im mikroskopischen Bilde erscheinen und gegen
Ende der Mitose, wenn die Einschnirung des Zellleibes bereits
erfolgt ist, allmalig wiederum zur runden Gestalt zuriickkehren,
so dass in den beiden Tochterzellen, wenn die Abschnlrung eine
vollkommene ist, das Centrosom stets einfach und von runder
Gestalt erscheint. Wir haben auch oben bereits betont, dass,
wenn man die verschiedenen mikroskopischen Bilder, also Durch-
schnitte, combinirt, man zu der Erkenntnis» gelangt, dass die
Centrosomen anfangs kleine Kigelchen sind, die dann allmélig
zu rundlichen Scheiben abgeplattet werden und schliesslich wie-
derum allmélig zur Kugelform zuriickkehren.

von den Centrosomen noch kurze schwache Striche ab und zu im
Umkreis ausgehen, so dass die Centrosomen zackig-, wie von feinen
Stacheln umgeben aussahen, (eine Andeutung davon in Fig. 13 sichtbar).
Dies waren, wie sich feststellen liess, Strahlen, die die schwarze Farbe
an der Stelle, wo sie sich an die, Centrosomen inserirten, festhielten.
Solche Bilder veranschaulichen gerade sehr gut die Thatsache, dass
die Strahlen wirklich an das Centrosoma inseriren. Bisweilen féarbten
sich auch grdssere Bundel von Strahlen in unmittelbarem Anschluss
an das Centrosoma, so z. B. sehr oft, namentlich an nicht vorgefarbten
und einfach mit Eisen-Hamatoxylin gefarbten Préparaten, der an das
Centrosoma angrenzende Theil des Zugfasernkegels, so dass dadurch
eine Art Kometenform des Centrosomas entstand, ein zufélliger Far-
bungseffekt, der sich daraus erklart, dass die hier convergirenden
und dicht aneinandergelagerten Strahlen den Farbstoff intensiver fest-
halten, als die Ubrigen Theile der Strahlung.
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Man koénnte vielleicht geneigt sein, diese Formverénderung
als die Einleitung der Zweitheilung des Centralkdrpers zu be-
trachten, wie es v. Erlanger, der vielleicht die in die Lénge
gezogenen Centrosornen vor Augen gehabt hat, wirklich tliutl).
Indessen erscheint das Centrosoma (vgl. die Zeichnungen) nicht
etwa hantelférmig, sondern, im mikroskopischen Bilde (gleichgiiltig
wie die Schnittrichtung gefallen ist) stets gleichméssig in die
Lange gezogen, strichformig, in Wirklichkeit also scheibenférmig-,
Ueberdies kehren wiederum in spéteren Stadien die Centrosornen
zu der runden Gestalt zurick und sind dann in den zur Ruhe
zuriickkehrenden Tochterzellen in der Einzahl vorhanden. Wir
haben mit besonderer Aufmerksamkeit die Tochterzellen auf diesen
Punkt hin geprift und haben die Centrosornen bei ruhendem Kern
fast niemals doppelt gefunden. Aushahmen hiervon sind ausser-
ordentlich selten-, diese Ausziehung also mit der Zweitheilung in
Zusammenhang zu bringen, ist nicht moéglich. Wir haben aber
ausserdem schon betont, dass die Centrosornen in der Richtung
derjenigen an sie sich inserirenden Strahlen ausgezogen sind,
welche in den betreffenden Stadien der Mitose sich im Zustande
der grdssten Dehnung befinden (vgl. oben) und dass in den Stadien,
wo die Dehnung im weiteren Verlauf der Mitose infolge der
Durchschniirung des Zellleibes aufgehort hat, auch die Gestalt
des Centrosoma entsprechend dem gleichméssigen Spannungs-
grade der an dasselbe inserirenden Strahlen wieder kugelig wird2).

1) H enn eguy beschreibt in den Blastomeren der Forelle die
Sphéare und sagt: ,,Au centre de cette masse on voit le corps central
ou centrosome, dont la forme est allongée suivant une ligne perpendi-
culaire au grand axe du noyau. Le corps central mesure 3p de
long et est formé par une granulation centrale acompagnée d'une ou
deux granulations plus petites de chaque coté. Les granulations se
colorent fortement par la safranine (Fig. 1). Je n’ai pas toujours ob-
servé la forme allongée du centrosome; elle peut étre globuleuse. I
est probable, que son allongement correspond a la premiére phase de
sa division, qu'on observe nettement plus tard a un stade plus avancé
de la division du noyau. La forme globuleuse serait donc la forme
normale du centrosome de I'état de repos”.

2) Diese Gestaltveranderung der Centrosornen war auch an
Eiern in toto, die mit verschiedenen Fixirungsmitteln behandelt, mit
Ilamatoxylin-Alaun gefarbt und in Glycerin untersucht wurden, wenn
auch natirlich viel weniger deutlich, zu sehen (Fig. 34, 35). Sie kann
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Wir glauben nun, dass diese Thatsachen unzweideutig daflr
sprechen, dass diese Formveranderung der Centrosomen nur dem
Zuge der an die Centrosomen sich inserirenden Radien zuzu-
schreiben ist, oder mit anderen Worten, dass die Radien, um
diese FormVeranderung- hervorbringen zu koénnen, an den Centro-
somen direkt sich festheften missen.

Andrerseits mussen diese Gestaltsanderungen nothwendiger
Weise die Thatsache zur Voraussetzung haben, dass die Ra-
dien andrerseits an der Zelloberflache ihren zweiten, festen An-
satzpunkt in der Grenzschicht des Protoplasma haben, was ja
durch direkte Beobachtung fir Ascaris sowohl, als auch fir an-
dere Zellen nach den neuen Zelluntersuchungen als sicher fest-
gestellt betrachtet werden kann. Schliesslich ist auch als noth-
wendige Prémisse die Theorie von der urspringlichen Identitat
der Lange der organischen Radien hinzustellen, denn nur in
diesem Falle kann von einer Dehnung einer bestimmten Strahlen-
gruppe im Verhaltniss zu einer andren gesprochen werden.

Unserer Ansicht nach kénnen also die Bilder der Centrosomen
im befruchteten Ei und in den Furchungszellen von Ascaris mega-
locephala nur durch die Theorie der urspringlichen ldentitat der
Lange der organischen Radien sowie der Theorie der Insertions-
mittelpunkte erklart werden, und ihrerseits geben sie unserer Anf-
assung nach diesen Theorien eine nicht unwesentliche thatséchliche
Stutze. Bei anderen Zellen haben wir nach diesen Gestaltsver-
adnderungen der Centrosomen vergeblich gesucht, bisweilen
hoéchstens Andeutungen derselben gefunden, die aber nicht im
entfernten an die Bilder bei Ascaris megalocephala erinnern; aber
auch die Strahlung, die Anspannung der Protoplasmafibrillen war
gewohnlich nicht in dem Masse wie bei Ascaris ausgepragt.

Grosse der Centralkorper.

Dass die Centrosomen in sehr verschiedener Grosse auftreten
kdnnen, ist aus zahlreichen Arbeiten bereits bekannt. In dieser
Beziehung unterscheiden sich zundchst die Zellen verschiedener
Thiere ganz auffallend. Von den zur vorliegenden Arbeit dienen-

demnach nicht etwa den Prozeduren, welche die Eier behufs Ein-
bettung in Paraffin durchmachen mussten, zur Last gelegt und als
Kunstprodukt gedeutet werden.
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den Praparaten haben z. B. die Echinodermen sehr kleine Cen-
trosomen, grossere, wenn auch im Verhéltniss zur Grosse der
Eizellen und Furchungszellen kleine Centrosomen hat Physa fon-
tinalis, bei Ascaris, ebenso bei Leukocyten und Gewebszellen von
Wirbelthieren, die in Theilung begriffen sind, sind sie verhaltniss-
massig gross.

Sodann ist schon mehrfach (Flemming, Hertwig, vom
Rath, Prenant, v. Erlanger, Heidenhain) darauf aufmerk-
sam gemacht worden, dass in einer und derselben Zelle die
Centrosomen wahrend der Mitose ihre Grdsse &ndern konnen,
dass sie im Verlauf der Mitose sich vergrdssern¥ dann nach
Ablauf derselben wieder kleiner werden. Unsere Beobachtungen
an Ascaris, Physa fontinalis und anderen Objekten lassen uns
diese Thatsache vollig bestatigen. Nur missen wir auf einen
Umstand aufmerksam machen: Bei der Eisenhaematoxylinfarbung,
die eine Reduktionsfarbung ist, hdngt von dem Extractionsgrade
des Praparats auch die Grosse der Centrosomen ab. Deswegen
empfiehlt es sich fiir Beurtheilung dieser Frage nur Préparate
zu verwenden, die mit Bordeaux vorgefarbt wurden, und in
denen dann wirklich nur der Centralkorper geféarbt bleibt, denn
an Bildern, wo Theile der Strahlung sich noch mitfarben, kann
man Bilder erhalten, wo man Centralkérper von ganz colossalcr
Grosse statuiren konnte. Diese zufélligen Vergrésserungen der
Centrosomen, dadurch hervorgerufen, dass sich Theile der um-
gebenden Strahlung mitgefarbt haben, kdnnen ebensowohl die
Centrosomen von runder Gestalt, wie die abgeplatteten Ccutro-
somen betreffen.

Wenn wir aber alle zufélligen Féarbungsdifferenzen eliminiren,
lasst sich feststellen, dass in der That die Centrosomen in den
meisten Zellen ganz im Anfang der Mitose als ganz kleine Kérnchen
erscheinen, dann etwas anwachsen, um nach Abschluss der Mitose

1) Bezlglich der Grdssenunterschiede, die Boveri bei Ascaris
beschrieben hat, verweise ich auf die obigen Ausfiihrungen uber den
Centrosomenbegriff dieses Autors. Wenn auch die Vergrésserung der
Centrosomen bei Ascaris wéhrend der Mitose recht deutlich ist, ist sie
nicht im Entfernten so bedeutend wie Boveri es angiebt, der in den
spateren Stadien Theile der Mikrosphdre zum Centrosoma hinzuge-
rechnet hat. Wir stimmen in dieser Beziehung vollig mit v. Erlanger
uberein.
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wiederum klein zu werden. Dass diese Vergrdsserung nicht etwa
als Vorlaufer einer Zweitheilung des Centrosoms ist, beweist der
Umstand, dass das einfache Centrosoma am Ende der Mitose
kleiner ist als das Centrosom des vorhergehenden Muttersterns
oder Diasters. Andrerseits mochten wir wiederum darauf auf-
merksam machen, dass die Vergrosserung keinegswegs an die
Mitose gebunden ist, denn an Leukocyten sind die Central-
korper wahrend der Mitose sicherlich nicht grésser als im Ruhe-
stadium.

Dagegen geht mit der Verkleinerung resp. Vergrésserung
der Centrosomen eine Veranderung im Zellleibe einher, die wohl
in causalem Zusammenhange damit stehen dirfte. Darauf haben
uns namentlich unsere Beobachtungen an Physa fontinalis auf-
merksam gemacht:

Dort sieht man die Centralkdrper der Spermastrahlung zu
Beginn ihrer Entstehung Kklein, dann, als die Spermastrah-
lung an Umfang und Intensitdt zunimmt, sieht man die Centro-
somen auch vergrossert. Nun aber tritt, nachdem die Sperma-
strahlung ihre definitive Lage in der Copulationsebene zwischen
den beiden Geschlechtskernen eingenommen hat, ein langeres
Stadium ein, wo die Kerne ein langeres Vorbereitungsstadium
durchmachen und wo, wie oben eingehender bereits besprochen
wurde, die Strahlung beinahe spurlos schwindet, um erst nach
durchgemachtem Vorbereitungsstadium wiederum méchtig hervor-
zutreten und die eigentliche Mitose durchzufuhren. In der mehr-
fach citirten Physa-Arbeit wurde bereits darauf aufmerksam ge-
macht, dass mit dieser Veranderung in der Strahlenfigur auch
die Grosse der Centrosomen sich wiederum &ndert. Wéhrend
der Zeit, wo die Strahlenfigur undeutlich wird, sind die Centro-
somen minimale Kérnchen, dann, wenn die Strahlung von neuem
maéchtig wird, nehmen auch sic wiederum an Grdsse zu.

Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet lasst es sich nun
auch erkléaren, warum in Leukocyten eine grdssere Zunahme der
Centrosomen wahrend der Mitose sich nicht mehr beobachten
lasst. Einfach deswegen nicht, weil in Leukocyten auch im
Ruhestadium dauernd eine machtige Strahlung besteht, deren
Mittelpunkt grosse Centrosomen sind.

Wir mochten also die Angabe beziglich der in verschie-
denen Lebensphasen der Zellen zu beobachtenden Gréssenunter-
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schiede der Centrosomen allgemeiner fassen, wir mdchten nicht
sagen, dass die Grossenzunahme gebunden ist an bestimmte Phasen
der Mitose, sondern, dass sie in Abhangigkeit steht von der
Intensitat und von dem Anspannungsgrade der an dieselben
inserirenden Strahlung.
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel X und XI.

Fig. 1—25. Schnittpréparate von Ascar. megaloceph. Zeiss-Apochro-
mat. homog. Immers 2,00—1,30, Oc. 6.

Fig. 1. Befruchtetes Ei. Sublimat. Eisen-Hamatoxylin.

Fig. 2. Befruchtetes Ei. Sublimat. Eisen-Hamatoxylin. Von den Ge-
schlechtskernen ist nur einer im Schnitte zu sehen.

Fig. 3. Befruchtetes Ei. Alcohol. Sublimat. Acid. aceticum glaciale.
Bordeaux-Eisen-Hamatoxylin.

Fig. 4. Befruchtetes Ei. Sublimat. Alcohol. Acidum aceticum glaciale.
Bordeaux-Eisen-Hamatoxylin. Einer von den Geschlechtskernen
ist nur angeschnitten. Von der dicentrischen Strahlung ist
nur ein Pol zu sehen.

Fig. 5. Befruchtetes Ei. Alcohol. Sublimat-Eisessig. Bordeaux-Eisen-
Hé&matoxylin.

Fig. 6. Befruchtetes Ei. Sublimat. Eisen-Hamatoxylin. Die beiden
protoplasmatischen Héfe liegen nicht in einer Ebene, weswegen
der tiefer gelegene in der Zeichnung blasser wiedergegeben ist.

Fig. 7. Alcohol absolutus. Sublimat. Eisessig. Bordeaux-Eisen-Hama-
toxylin. Eine von den beiden ersten Furchungskugeln.

Fig. 8. Wie Fig. 7.

Fig. 9. Alcohol absolut. Sublimat. Eisessig. Bordeaux-Eisen-Haema-
toxylin. Befruchtetes Ei.

Fig. 10. Wie Fig. 9.

Fig. 11. Alcohol absoluttts. Sublimat. Acid. acet, glaciale. Eisen-H&ma-
toxylin. Eine von den beiden ersten Furchungskugeln.

Fig. 12. Alcohol. Sublimat. Eisessig. Bordeaux - Eisen - Hamatoxylin.
Eine von den drei ersten Furchungskugeln.

Fig. 13. Alcohol absol. Sublimat. Eisessig. Bordeaux-Eisen-Hamatoxylin.
Zwei von den drei ersten Furchungskugeln. In der einen ist
nur ein Polkdrper mit der Strahlung zu sehen.
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14. Alcohol abs. Suhl. Eisessig-. Eisen-Hamatoxylin. Eine von
den drei ersten Furchungskugeln.

15. Ale. abs. Subl. Eisessig-. Bordeaux-Eisen-Hamatoxylin. Eine
von den drei ersten Furchungskugeln.

16. Ale. abs. Sublim. Eisessig. Eisen-Hamatoxylin. Stadium von
vier Furchungskugeln.

17. Ale. abs. Sublimat. Eisessig. Eisen - Hdmatoxylin.  Stadium
von vier Furchungskugeln. Drei Furchungskugeln so ange-
schnitten, dass nur ihre Polk6rper nebst Strahlung- zu sehen
sind.

18—25. Ale. abs. Sublimat. Eisessig. Bordeaux-Eisen-Hamatoxylin.
In den Zeichnungen sind die einzelnen Theile in der Farbe
wiedergeg'eben, in welcher sie im mikroskopischen Bilde er-
schienen.

18. Befruchtetes Ei mit einfachem protoplasmatischen Hof und
einfachem Centralkorper.

19. Befruchtetes Ei. Die beiden Geschlechtskerne zu einem ge-
meinsamen Furchungskerne verschmolzen.

20, 21 und 22. Befruchtete Eier.

23. Die beiden ersten Furchungskugeln.

24. Die beiden ersten Furchungskugeln.

25. Die beiden ersten Furchungskugeln.

26, 27, 28, 29, 30, 31. Nach Eiern in toto gezeichnet. Sublimat.
Bohmersches Hamatoxylin. Glycerin. Zeiss. Homog. Immers.
2,00, 1,30. Oc. 4.

32, 33, 34, 35. Ascaris megaloeephala. Nach Eiern in toto ge-
zeichnet. Alcoh. abs. Sublim. Eisessig. Bohmersches Hdmatox.
Glycerin. Zeiss. Apochr. homog. Immers. 2,00, 1,00. Oc. 4.

36—47. Physa fontinalis. Schnittpraparate. Salpetersdure. Eisen-
Hématoxylin.  Entworfen mit Seibert. ~Apochrom. homog:.
Immersion 2,00—1,30. Oc. 4 Die Details untersucht mit Zeiss
Apochr. homog. Immers. 2,00—1,30. Oc. 4 und 6.

36. Befruchtetes Ei. Die zum inneren Pol der zweiten Richtungs-
spindel zugehorige Strahlung:- mit Mikrosphére und Central-
korper. Die Strahlen deutlich mikrosomal.

37. Befruchtetes Ei. Die zum inneren Pol der zweiten Richtungs-
spindel zugehorige Strahlung mit Mikrosphdre und Central-
kdrper.

38a. Befruchtetes Ei. Die zum inneren Pol der zweiten Richtungs-
spindel zugehorige Strahlung mit Mikrosphdre und Central-
korper. Die Strahlen verlaufen zum Theil gebogen.

38Db. Ein Stiick desselben Préaparats unter starkerer Vergrosserung-.
(zeiss Apochr. homog. Immers. 2,00—1,30. Ocul. 8).

39. Befruchtetes Ei. Die zum inneren Pol der ersten Richtungs-
spindel zugehorige Strahlung- mit Mikrosphdre und zwei
Centrosomen. Ausserdem die Chromosomen des betreffenden
Diasters.
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40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47,

Reconstructionsbild. Befruchtetes Ei mit erstem Richtungs-
korper, zweiter Richtungsspindel im Muttersternstadium. Am
inneren Pol Mikrosphdre, die einfache Spermastrahlung vom
Spermakern entfernt.

Reconstructionsbild. Befruchtetes Ei mit erstem Richtungs-
korper, zweiter Richtungsspindel (die Chromosomen im Mutter-
sternstadium nicht eingezeichnet). An beiden Polen Mikro-
sphére, Spermastrahlung mit zwei Centrosomen, welche durch
eine minimale Centralspindel verbunden sind. Die Strahlen
der Richtungsspindel sowie der Spermastrahlen sind deutlich
mikrosomal.

Befruchtetes Ei. Reconstructionsbild. Erste Richtungsspindel.
Die Spermastrahlung weit vom Spermakern entfernt. Zwei
Centrosomen mit deutlicher Centralspindel.

Befruchtetes Ei. Nach einem Schnitt gezeichnet. Oben innerer
Pol der zweiten Richtungsspindel mit Mikrosphdre um den
Centralkdrper. Unten Spermastrahlung mit einfachem Central-
korper.

Reconstructionsbild. Befruchtetes Ei. Die beiden Geschlechts-
kerne berlihren sich. Doppelte Strahlung.

Befruchtetes Ei. Nach einem Schnitt gezeichnet. Spermakern
mit dem einen Pol der doppelten Strahlung.

Nach einem Schnitt gezeichnet. Die beiden Geschlechtskerne
beriihren sich. In der Kopulationsebene zu beiden Seiten
der Geschlechtskerne minimale Strahlung mit winzigen Cen-
tralkbrpern. Oben zwei Richtungskdérper.

Funf Furchungskugeln von Physa fontinalis im Blastulastadium.
Bohmer'sches Hamotoxylin. In den drei grdsseren Zellen
neben dem Kern Strahlung, in der mittleren Zelle einfach,
in den beiden seitlichen doppelt.

48 und 49. Leukocyten aus der lymphatischen Randschicht der

50.

Leber von Salamandra maculosa. Sublimat mit Salpetersdure.
Bordeaux-Eisen-H&matox.  Zeiss. Apochr. homog. Immers.
2,00, 1,30. Entworfen mit Ocular 12. Untersucht mit Ocular 6.
Leukocyt aus der Milz von Proteus. Sublimat mit Salpeter-
sdure. Bordeaux-Eisen-Hamatox. Zeiss. Apochr. homog. Im-
mers. 2,00, 1,30. Entworfen mit Ocular 12. Untersucht mit
Ocular 6.
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