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I~  

Die Erscheinungen, welche wir unter dam Namen der , , K a r y  o- 

k i n e s e "  begreifen, beruhen im Wesentlichen in dem Auftreten 
yon deutlich sichtbaren, lcicht fiirbbaren, fadeniihnlichcn Structuren 

wechselnder Gestalt  in den Zellkernen wiihrend der Theilung der- 
selben. Diese Structuren sind, bevor sie als allffemeines, wiehtiges 
Vorkommniss erkannt  und registrirt  wurden, bereits mehrfaeh ge- 

scheu und abgebildet  worden. So weit wit  wissen, hat H e n l e  in 
seiner Splanehnologie (1865, S. 355) bei den Hodenzcllen die erste 

Abbildung karyokinet ischer  Figuren g'egeben. Auch H e l l e r  und 

A. K o w a l e v s k y  (1869), dann W. K r a u s e  (1870) fiigen, wenn 
wir hier die botanischen Arbeiten zunltehst anberticksichtigt lassen, 

sich als Beobachter karyokinet iseher  Thatsachen, ohne jedoch eine 

richtige Deutung derselben zu liefern, an. 

1) Der Inhalt dieses Aufsatzes bildete den Gegens~and zweier Vortriige, 
gehalten im ,,Verein ffir innere Mediein" (Berlin) 1886 und 1887. Dieselben 
wurden verSffentlicht in dem Organe des Vereins, der ,Deutschen medicini- 
schen Wochenschrift", der erste Vortrag (Ueber Karyokinese) ausserdem 
noch - -  auf Wunsch meines verehrten Collegen, Herrn E. du Bo i s -Rey-  
mon d - -  in der physiologischen Abtheilung des ,,Arehivs ffir Anatomie und 
Physiolog/e 1887." Wenn ich reich entschlossen habe an dieser Stelle einen 
abermaligen Abdruck zu bringen~ so geschah dies wesentlich aus dem Grunde, 
weil beide Vortr~ige zusammengehSren lind ich sie deshalb in ihrem Zu- 
sammenhange zu geben wfinschte. Ich babe dabei eine eingehende Um- 
arbeitung und stellenweise vSllige Neugestaltung einzelner Absehnitte eln- 
treten lassen, so wie die wiehtigsten sp~iter erschienenen VerSffentlichungen 
berficksichtigt. Endlich sind die Resultate einer im hiesigen anatomischen 
Institute ausgeFdhrten Untersuchung yon Dr. N. K u l t s c h i t z k y  fiber den 
Befruchtungsvorgang yon Ascaris megalocephala mit aufgenommen worden. 

A r c h l y  f. mikrosk .  Aua tomie .  Bd.  3~. 1 
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Die Ehre der Entdeckung der karyokinetisehen (indirecten, 
metamorphotiscben, mitotiscben) Kerntheilung als eines regel- 
miissigen Phiinomens, mit allen den dreiHaupterscheinungen: de r  
e h r o m a t i s c h e n  K e r n f i g u r ,  de r  a c h r o m a t i s c h e n  S p i n d e l  
und den P o l s t e r n e n ,  gebiihrt dem Breslauer Zoologen A. Schnei -  
d e r ,  damals in Giessen. In seinerAbhandlung: ,Untersuchungen 
fiber Plathelminthen u in den Jahrbtichern der Oberhessischen Ge- 
sellsehaft fiir Natur- und Heilkunde (1873), bringt er fur die Thei- 
lung yon El- und Spermazellen, aber auch von Gewebszellen ge- 
wisser Plattwtirmer (Mesostomum) die hierhergehiirigen Daten bei. 

Die S c h n e i d e r ' s c h e  Arbeit wurde, ihrer Publication in 
einer wenig verbreiteten Zeitschrift halber, kaum bekannt, und so 
konnten denn seine Entdeckungen kurze Zeit darauf in ganz un- 
abhiingiger Weise zum zweiten Male yon Bi i t sch l i  (41, 42) und 
H. F o l  (65) gemacht werden. Dr. S e h l e i c h e r ,  ein Sehfiler 
van B a m b e k e ' s  in Gent, ftihrte 1878 (179) den Namen ,Karyo- 
kinesis", d. h. Kernbewegung, fiir die Summe der hier in Rede 
stehenden Erscheinungen ein, wiihrend M a y z e l  (133, 134) in 
Warsehau, besonders aber S t r a s b u r g e r  (190--194) in Bonn, 
W. F l e m m i n g  (57--63) in Kiel, E. van  B e n e d e n  (18--24) in 
Liittieh und neuerding's Rab l  (165) in Prag unsere Kenntniss der 
betreffenden Vorgiinge am meisten gefiirdert haben. Vor Allen 
ist F 1 e m m in g za nennen, dessert Darstellung bei dem Streite 
der Meinungen meist den Sieg davon getragen hat. Fiir einzelne 
weitere Daten der Entwickelung unseres Wissens fiber die karyo- 
kinetisehen Vorgiinge wird sieh im Laufe der Darstellung noch 
Platz ergeben. Genauere literarhistorische Angaben finden sich 
bei S t r a s b u . r g e r ,  F l e m m i n g  und E. v a n  B e n e d e n  in 
deren monographischen Darstellungen: ,Zellbildung und Zellthei- 
lung, 3. Anti. 1880" -- ,,Neue Untersuehungen iiber den Befruch- 
tungsvorgang bei den Phanerogamen als Grund]age fur eine Theorie 
der Zeugung, 1884" - -  ,,Ueber Kern- und Zelltheilung im Pflanzen- 
reiche, nebst einem Anhange tiber Befruchtung, Jena, 1888" (S t r a  s- 
b u r g e r), ,Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung", Leipzig, 1882 
(F 1 e m m i n g) und ,,Recherehes sur la maturation de l'oeuf, la 
f(!condation et la division eellulaire, Gand, Leipzig et Paris, 1883 
(E. v a n B e n e d e n), ferner bei R a b 1 (,,Ueber Zelltheihmg", 
Morphologisehes Jahrbueh, Bd. X) M a r k,  ,,Maturation, fecundation 
and segmentation of Limax campestris", Bulletin of the Museum of 
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Comparative Zoology at Harvard College, Cambridge Mass. U. St. 
A. Vol. VI Nro 12, und C a r n o y, in dessen Zeitschrift ,La Cellule" 
Vol. I, II, III, IV, auf welche Arbeiten hier verwiesen sein mug. 

Dass die Zellen und deren Kerne sich durch Theilun~ ver- 
mehren, hat, wenn wir yon dem 1824 durch P r d v o s t  und D u -  
m a s entdeekten Furehungsproeesse absehen, fUr die Pflanzen und 
iiberhaupt zuerst It. v. M o h 1 (140) in Ttibingen 1835 gezeigt, for die 
Thiere, und zwar ftir embryonale Blutzellen, R e m a k  (171) in Berlin 
im Jahre 1841. Es [st bekannt, dass Letzterer und R. V i r c h o w  
durcb zahh'eiche Untersuchungen auf normalem und pathologischem 
Gebiete der Z e l l t b e i l u n g ,  gegeniiber der Lehre yon einer 
G e n e r a t i o  s p o n t a n e a  der Zellen, allmRhlieh das Feld er- 
obert haben, so dass heute R. V i r e h  o w's  Satz: ,Omnis cellula 
a cellula" (t99), was die tiberhaupt vorliegenden Thatsaeheu an- 
langt, unbestrittene Geltung hat. Abet, wie  erfolgt die Zell- 
theilung? 

Das yon R e m a k entworfene Theilungs-Schema nimmt an, 
dass sich die Saehe in der Reihenfolge vom Kernkiirperchen durch 
den Kcrn zum Zeltenleibe fortschreitend abwickele. Zuniichst zer- 
falle der Nucleolus in zwei Stticke, dann der Kern und endlich der 
ZellkSrper. Der Vorgang wiire also, wenigstens seiner ausseren 
Erscheinung nach, ein sehr einfacher. Selbstverst~ndlieh hat man 
sich bet der Betrachtung dieser Theilungsform nieht verhehlt, dass 
man nichts vom Wesen des so hoehwichtigen Processes wisse, 
nichts yon den Kriiften, welche dabei wirksam stud, noeh yon den 
Ursachen, welebe eine Zelle zur Theilung bringen. Man war sieh 
vollkommen dariiber klar, dass aueh die Beobachtungen der in 
Rede stehenden Vorg~inge noeh sehr primitive seien, und hier 
musste zun~ehst die weitere Forsehung einzusetzen haben. 

Als nambafter Fortschritt daft es bezeichnet werden, dass 
dureh S t ri e k e r (195) und Kl  e i n (102), dann besonders dureh 
F r a n z  E i l h a r d  Sehu lze  (184) und R a n v i e r  (166) der Theilungs- 
vorgang bet einzelligen Thieren (Amoeben) und farblosen Blutzellen 
(Leucocyten) direct unter dem Mikroskope yon Anfang bis za Ende 
verfolgt wurde. Naeh den Sehilderungen F. E. S e h u 1 z e's bet 
Amoeba polypodia s:reckte sieh zuerst der Nucleus in die Liinge, 
dann erschien er hantelfSrmig, dann liess sich zwischen den bet- 
den HantelknSpfen nur noeh ein dtinner Verbindungsfaden wahr- 
nehmen, dieser riss dureh und nun sah mau zwei Nucleoli im 
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Thier. Ganz gleichzeitig gingen damit dieselben Ver~nderungen 
an dem hellen Kernhofe um den Nucleolus einher. Der Gauze 
Vorgang tier Kern- nnd KernkSrperchenthsilung, welsher also hier 
in einem Acre zusammen ablief, dauerte ctwa 11/2 Minuten. Darauf 
begann sieh der Zellenleib zu strecken in derselbsn Richtung, wie 
vordem die Nuclei und Nueleoli, undes eriblgten nun in ganz ~ifn- 
licherWeise : EinschnUrung, bandartiges Ausziehen dsr Verbindungs- 
briicke und endlieh das Durchreissen derselben. Vou anderweiten 
besondsren Erscheinungen war nights wahrzunehmen; nut ist hervor- 
zuhehen, dass an der Verbindungsbrtieke des ZellkSrpsrs keine 
Pseudopodicn sichtbar wurden, wahrend sic an den beiden Theil- 
stricken in entgegengesetzter Richtung, wie auseinanderstrebend, 
recht deutlich hGrvortraten. Die Theilung des ZellkSrpers bean- 
spruehte S 1/2 Minuten, so dass der ganze Vorgang" in etwa 10 Minuten 
abgespielt hatte. Ich habe den Vorgang in :,'thnlichcr Weisc bsi 
cincr Infusoricnart aus dem Rectum des Frosches wiederholt bs- 
obachtet; er verlief nur noch etwas schneller, in 7 his 8 Minuten. 

R a n v i e r gibt fttr dieLeueocyten des Axolotl, deren Thei- 
lung sr bsobachtcte, eine Dauer des Vorgangss yon nahezu 11/~ 
Standen an (bet gewShnlicher Zimmertempsratur); am Kern wur- 
den auffallende FormverSnderungen wahrgenommsn, die yon Ra  n- 
v i e r jedoch als passive, cinzig und allein dutch dis am(iboiden Be- 
wegungsn des Protoplasma's bedingt, angesehen wsrdcn. J. Ar- 
l! o 1 d (4) sah an amSboiden Zellen aus dem Lymphsacke yon Fr~schen 
einGn allerdings schon eingeschntirtsn Kern binnen 5 Minuten sich 
v~iltig thsilen; die Theilung der Zslle bsanspruchte in diesem Falls 
eine halbe Stunde, in anderen F~llen erheblich mehr. Formver:,inde- 
l:ungen an Kern und Protoplasma wurden dabei ebeni~lls fGstgestsllt. 

�9 Auf die Beobachtungen yon S t r i c k e r und. E. K 1 e i n gehs 
ieh hier night naher ein, da sie zwar die Ersten stud, welche durch 
dirscte Beobachtung den Vorgang der Theilnng des Zellenleibes 
feststsllsn, jedoeh tiber das Verhalten des Kerns beim Theilungs- 
acte keine Aufschliisse bringen. -- Noeh eines Umstandes ist hier 
Erw~ihnung zu thun, der bereits yon S t r i e k e r besproehen wird, 
sp~iter auch von F 1 e m m i n g (58), F r o m  m a n n  (73) and J. Ar- 
nold  (4). Es ist das zeitweise Unsichtbarwerden des Kerns wShrend 
des einfachen night karyokiuetischen Theilungsvorgangss. Eine be- 
friedigende Erkl~irung ist ftir diese bemerkenswerthe Erscheinung 
noch nicht gsfunden worden. 
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Ich habe absiehtlich diesen einfachen Vorgang der Kern- and 
Zelltheilung, wie er also durch R e  m a k  ersehlossen and dutch 
die ebcn genannten Autoren direct beobachtet worden ist, bier 
vorangestellt, zuniiehst um das Eigenthtimliche der nunmehr zu 
schildernden karyokinetischen Theilung um so besser hervorheben 
zu kiinnen and dana, well wir spiiter sehen werden, dass dies 
alte Schema der Kerntheilung im Wesenttichen aueh bet den karyo- 
kinetisehen Formen unveriindert zu Reeht bestehen bleibt. 

Diesem R e m a k ' s e h e n  Schema, welches wir mit F l e m -  
r u i n g  als , d i r e c t e  K e r n t h e i l u n g "  bezeichnen wollen, 
oder aueh als , a m i t o t i s e h e  T h e i l a n g "  nach demselben 
Autor, ist nun in der , m i t o t i s c h e n  T h e i l u n g "  ( , K a r y o -  
mi tos i s" ,  , , M i t o s i s " ,  , , i n d i r e c t e n  T h e i l u n g "  F l e m -  
m i n g - -  , , k a r y o k i n e t i s c h e n T h e i l u n g " ,  , , K a r y o k i n e -  
s i s"  S e h I e i c h e r)  eine andere Form der Theihmg gegentiber- 
gcstellt worden, deren ~iussere Erschcinung in vielen Puakten yon 
der dirccten abweicht. Das Auffallende und Charakteristischc 
dieser Theilungsform bestcht darin, dass das KcrnkSrperehen, so 
wie der ~iussere Umriss des Kerns schwinden - -  oder sagen wir 
lieber ,,zu schwinden s c h e i n e n "  - -  daftir aber, wie schon eta- 
gangs bemerkt, hSehst eigenthtimliche Fadenfiguren an der Stelle 
des Kerns auftreten, die in bcstimmter gesetzmitssiger Folge Ge- 
stalt und Lace ver~indern, dana nach zwei Seiten auseinander- 
rtickcn und die Grundlage zweier Tochterkernc bilden. Da wo 
diese entstehen, treten aueh im Protoplasma sehon frUhzeitig eigen- 
thtimliehe strahlige Figuren, ,,Sterne", ,,Astern", ,,Sonnenfiguren", 
anti der Kerntheilung folgt dann in gew(ihnlieher Weise die Zell- 
theilung nach. Der Lage- und Gestaltveri~nderunff der Kernfitden 
wegen, hat S e h 1 e i e h e r, wie bemerkt, dem ganzen Vorgange 
den Namen der ,,Karyokinesis" oder der ,,karyokinetischen" Thei- 
lung gegeben, w~ihrend die yon F 1 e m m i n g .vorgesehlagenen Be- 
zeiehnungen: ,,Mitosis", ,,Karyomitosis" sich auf die Erseheinunff 
des genannten Fadcnwerkes beziehenl). Der Name ,,indirecte" 
Kerntheilung ist wohl nur im Gegensatze zar ,,direeten" Kernthei- 
lung gegeben worden, sonst erscheint er, wit  aueh F1 e m m i n g 
zugiebt, wenig passend. 

Ieh schildere nun zun~chst an der Hand einiger gr(isstentheils 

1) xe~,,t.o~,, Nuss, Kern; zi~a,~, Bewegung; piro~, Faden. 
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naeh Ra b 1 (165) copirten Abbildungen, sowie nach dessert Darstellung 
den Gang" einer Karyomitosis, muss abet in Ktirze das Wesent- 
lichste vom Baue eines nicht in Theilung begriffencn, soffcnanuten 
,,ruhenden" Kerns voraui~ehicken. 

Man unterscheidet an den meisten soleher Kerne (s. Fig. 1): 
das ,,Kerngertist" (Netzwerk), die ,,Kernkiirperchen" (1Nucleolen), 
den Kernsaft (R. H e r t w i g) - -  Zwischensubstanz (F 1 e m m i n g) 
- -  und vielfach noeh eine i~ussere Halle, die ,,Kernmembran". 

~ ~  ~ogenannte 
chromatische 
Kernmembran 

~ - ' -~ - - - -  Nucleolus 

Netz- / ~ ~ , K c r l i s a f t  

kaoten ~ Kerngeriist 

Fig. 1. 
Schema eines ruhenden Kerns. 

Ohne auf die ansehnliche, an Controversen reiche Literatur 
iiher diese Dinge weiter hier einzugehen, ist es doch n~ithig, einige 
Details niiher zu erSrtern: 

Das K e r n g e r ti s t stellt unter gewiihnliehen Verhitltnissen 
(ira sogenannten Ruhestande) des Kerns ein Netzwerk yon deut-. 
lichen, theils schwacheren, theils sfitrkeren F~dcn oder Str:,tngen 
dar, deren Anordnung nach den vorhandenen Beschreibungen und 
Abbildungen der meisten Autoren eine bestimmte Regelm~ssigkeit and 
Gesetzm~tssigkeit nicht verrathen. Einige Beobachter dagegen, wie 
zuerst wohl B a l b i a n i  (9), dann F l e m m i n g  (58), Bti tschli  (44), 
R a b I (165) u. h. haben auf eine besondere und regehn~issige Anord- 
hung der Gertistf'~tden in Kernen bestimmter Organe und bei be- 
stimmten Thieren aufmerksam gemaeht. B a 1 b i a n i und R a b 1 
gehen so weir, eine regelmi~ssige Anordnung als etwas hllgemeines, 
allen ruhenden Kernen Zukommendes anzunehmen; abet cs l~isst 
sich in dieser Beziehung noel niehts kllgemeingUttiges aussagen. 
B a 1 b i a n i hat z. B. bei den Chironomuslarven in den ruhenden 
Kernen nur e i n e n e i n z i g e n, vielfaeh verschlungenen Faden 
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gefunden. F1 e m m i n g i s t  geneigt dies als ein weir verbreitetes 
Vorkommniss anzusehen; Andere bestreiten dies (s. darUber welter 
unten). Ferner ist es noeh zweifelhaft, ob nur ein oder mehrere viel- 
faeh gewundene, abet n i eh t  a n a s t o m o s i r e n d e  F~.tden vorhanden 
sind, oder ob netzfi~rmige A n a s t o m o s e n  zwisehen den einzelnen 
Windungen, mit andern Worten: ein Netzwerk, wie in Fig. 1, vor- 
liegt. W~tre eine regelm~issige Fadenanordnung in allen ruhenden 
Kernen festzustellen, so w~tre dies ftir die Deutung der Ersehei- 
nungen der Karyokinese sehr wiehtig; R a b i  hat in der That 
auf eine derartige Bedeutung der Gertistfigur der ruhenden Kerne 
ausdriieklieh hingewiesen. Er unterseheidet ,,prim~tre" Kernfitden 
yon ,,seeund~ren". Die ersteren sind st~trker und racist exeentriseh 
im Kern angeordnet und Iaufen so um die 0berfl~tehe des Kerns 
herum, dass sie an einer Stelle desselben, dem ,Polfelde" (Rabl) 
Schlingen bilden, deren Seheitel eben dieses Polfeld umkreisen, 
w~thrend sie an der ungefithr gegeniiberliegenden Seite frei mit 
den Sehlingenschenkeln auslaufen, und zwar ohne dass bier eine 
besondere Anordnung der letzteren erkennbar w~tre. Diese Seite 
des Kerns, an der also ein besonderes Polfeld nieht vorhanden ist, 
nennt R a b 1 die ,,Gegenpolseite". Zur Erl~uterung mi~gen Fig. 2, 
3 und 4 dienen. In Fig. 2 sieht man dig zum Polfelde gekehrten 
Sehlingenseheitel, in Fig. 3 ist die Gegenpolseite wiedergeg'eben. 
Beide Figuren entspreehen jedoeh nieht dem Zustande des ruhen- 
den Kerns, sondern dem I. Stadium der Karyokinese, dem soge- 
nannten ,,diehten Kn~uel", wobei die seeund~ren F~t~ten gesehwun- 
den sind und nut die prim~tren hervortreten, so dass die ganze 
Anordnung deutlieher wird. Fig. 4 gibt an der reehten Seite des 
dargestellten Kerns das Schema der Fadenordnung beim ruhenden 
Kern naeh R ab  l's Vorstellung; links sind nut die prim~tren 
F~tden gezeiehnet. Der Kern ist in der Seitenansieht gedaeht, 
das Polfeld (/9.) oben, die Gegenpolseite unten. Reehts, dem Ruhe- 
zustande des Kerns entspreehend, lassen sieh noeh zwei prim~tre 
Fadensehlingen einigermaassen erkennen, jedoeh gehen yon ihnen 
zahlreiehe netzf'6rmig" untereinander und mit den prim~tren F~tden 
verbundene seeund~tre F~tdeu aus und an einzelnen Stellen hat sieh 
die Fadensubstanz in kleinen knotenf~rmigen Massen (Netzknoten) 
zusammeng'eballt. Auch ein runder Nueleolus ist siehtbar. Man 
sieht leieht ein, dass die prim~tren Fttden desto sehwerer erkenn- 
bar skin mUssen, je mehr die Substanz, aus der sie bestehen, 
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Co 

~eXC. 

gXC. 

c. Fig. 2. 
Kern: I. Stadium dcr Karyokinese, ,,Dichtcr Kn~ucl" - -  Kern veto Polfeldr 
aus gesehen, e x c .  - .~  excentrisch gelegene Fadenschlingen. - -  c -~ eentralc, 

aus der Tiefe des Kerns auftauchcnde Sehlingcn. 

Fig. 3. 
I. Stadium der Karyokinese, ,,Diehter Kn~iuel". - -  Kern yon der Gegenpolseite 

aus gesehen. 
primiirer 

Nue]eolus. Faden. 
_P. 

prim~rer Faden. 

prim~rerFaden. ~ Netzknoten. 

- -  / l~etzknoten. 
Fig. 4. 

Schema eines rnhenden Kerns naeh Rab l ;  links nur die prim~iren F~iden, 
rechts aueh die seeund~iren, welehe die netzartige Verbindung herstellen, 

gezeiehnet. Aueh eine nucleolenfSrmige Bildung und Knoten reehts. 
Seitenansicht; Polfeld ---~ P. 
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in die secundiiren Fiiden ausstrahlt und in Knotenpunkten sieh 
anhiiuft. So komme es, meint R a b l, dass im ruhcnden Kerne 
die regelm~tssige Anordnung in Fadenschlingen mit Polfeld und 
Gegenpolseite verwiseht erseheine; sie kSnne aber jeden Augen- 
btiek wieder hergestellt werden, wenn auf irgend eine Weise die 
Filarsubstanz veranlasst werde, in die Hauptbahnen der primaren 
Fiiden zurtickzukehren. Hierin eben liegt die Wiehtigkeit der be- 
sproehenen Reffelmassigkeit der Fadenstructur ftir die Karyokinese. 
Wir werden sp~ter darauf zurUekkommen. 

Eigenartig ist die Structur des Kerngertistes bei gewissen 
Cilioflaffellaten, wie z. B. bei Ceratium Tripos. B tit s eh l i (44) finder 
hier eiuen wabenartigen Bau mit vollkommenem Abschluss der 
Waben, so dass der Kernsaft, obwohl eine Kernmembran in toto 
nicht vorhanden ist, nieht mit dem Protoplasma in direeter Commu- 
nication stehen kann. Bei den Pflanzenzellen fand S t r a s b u r g e r (191) 
keine sog. secundiiren, eine ~etzstructur herstettenden F:,'~den, auch 
l~tsst sieh ihm zu Folge nieht mit Sieherheit ausmachen, ob bier 
wlihrend des Ruhezustandes nur ein, oder mehrere Fiiden vorhan- 
den sind und ob eine bestimmte Anordnung" der letzteren vorliegt. 

Wit mtissen nun noeh gewisser Eigenthtimliehkeiten in dem 
Verhalten des Kerus und seiuer Bestandtheile zu chemiseheu Rea- 
gentien und Farbstoffen gedenken, so wie aueh die ausser dem 
Gertist noeh vorhandenen Bestandtheile: Kernk(irper, Kernmem- 
bran und Kernsaft kurz besprechen. 

Verdtinnte Sauren, Essigs~iure, Ameisensiiure u. A. lassen das 
Gertist sowie die Kernk(irper deutlieh hervortreten, ehromsaure 
Salze machen dagegeu beiderlei Bildungeu undeutlieh, Wasser 
maeht sie quellen. In fast allen Farbstoffen --  yon den gewShn- 
lieh gebrauehten nenne ieh: saures Carmin, [tiimatoxylin, Saffra- 
nin - -  f'arben sieh die Gertisti~den wie die Nueleolen sehr inten- 
sir, wahrend die iibrige Masse des Kerns, der zwisehen den Ge- 
rtistfiiden liegende sogenannte ,,Kernsaft", ungei~rbt bleibt, oder 
doch nur eine ganz schwaehe Farbung wahrnehmen lasst. 

Dieser Untersehied im Verhalten gegen Farbstoffe hat F l e m -  
m i n g  (1. 1. e. c.) veranlasst im Kern Sogenannte ,,ehromatisehe Sub- 
stanzen" yon den ,,aehromatiseben" zu unterscbeiden. Zu den ersteren 
reehnet er die in Alauncarmin und in Anilinfarben tief und inten- 
sly fi4rbbare Substanz der Gertisti~den und der bTueleolen, zu den 
letzteren die nicht f'arbbaren geformten Theile, wie z. B. die spiiter 
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zU bespreehende bei der Theilung auftretende ,,Spindelfigur". Er  
nennt die fitrbbare Substanz des Kerngertistes geradezu ,,Chro- 
matin"l). Das Chromatin, meiat er, gesttizt auf Yersuahe yon 
E. Z a e  ha  r ins ,  sei vielleicht identiscb mit dem Naelein, oder einem 
Derivat des letzteren. 

Wiahtig ersaheint die yon B a l b i a n i  (8) and P f i t z n e r  (153) 
entdeekte Tbatsaehe, dass die ehromatisahen F~tden - -  und as ist 
dies namentliah deutlieh w~thrend der Karyokinase zu bcobaahten 
--  aus regelm~issig angeordneten KSrnehen (KUgelehen) yon dar 
Gestalt kurztonnenffirmiger Saheiben (S t r a s b  u r g e r )  --  C h ro -  
m a t i n k u g e l n  ( P f i t z n e r ) ,  M i k r o s o m a n s e h e i b e n  ( S t r a s -  
b u r g e r) (194), q zusammengesetzt sind. Wohl allgemein wird jetzt 
angenommen, dass ausser diesen ,,Chromatink~rparn" noah eine die- 
selbe zu den F~tden verbindende aehromatisaha Z w i s e h e n s u b -  
s t a n z  ( ] 3 1 u a l e o - H y a l o p l a s m a  S t r a s b u r g e r )  vorhanden sei. 
C a r n o y (47) meint, class bei den Arthropoden der im Kerne vor- 
kommende, einzige, stark gewundene Chromatinfaden noah eine 
,,Plastinhtille" habe, im Ubrigen aus hTueleinsabstanz bestehe, walehe 
Ansicht Ch. v a n Ba  m b e k e (12), ohne siah Uber die ahemisahe 
Besehaffenheit der Halle n~ther zu ~tussern, besfittigt. 

Was die Form der B a l b i a n i - P f i t z n e r ' s e h e n  Chro- 
matink~irper anlangt, so ist dieselbe, wie mir seheint, noeh nieht 
endgtiltig festgestellt. P f i t z n e r  nannte sie , ,Kugeln"; S t r a s -  
b u r g e r besehreibt sie in der eben eitirten friiheren und aueh in 
seiner neuesten Mittheilung (191)als kurz-tonnenf'Ormige ,,Saheiben", 
ebenso sahildert sie C a r n o y bei den Arthropoden. 

Die K e r n k S r p e r e h e n  (blueleoli) bieten in ihrer Deu- 
tung noeh manehe Sehwierigkeiten dar. Allgemein bekannt isL 

1) P f i t z n e r  is~; im Gebruuche der Worte Chromnt;ia und Aehromatirt 
noeh welter gegangen. Als ,,Chromatin" bezeichnet; er mit F l cm m in g  die 
f~.rbbare Substanz des Kerngeriistes. Da die bTueleolea sieh bei den Tinc- 
tionen etwas anders verhalten und auch sonstige VerschiedenheiI;en zeigen, 
nannte er deren Substanz ,,Proehromatin", womit zugleieh angedeutet wer- 
den soil, dass dieselbe eine Vorstufe des Chromatins bilde. Sparer w~,hlt er 
daf'tir dio Bezeichnung ,,Pse, udochromatin", da ein bestimmterZasammenhang 
mit; dem Chromatin nicht naehweisbar sei. Fiir den ,,KernsafV', der iibrigens 
in gewissen Farbstoffen tingirbar ist, behiilt, er den yon F l e m m i n g  fiir 
diesen aufgegebenen Namen ,,Aehromatin" bei, gibt dugegen der Substanz 
der Spindelfigur, da diese sich anders verhalt a]s der Kernsaft, aueh einen 
~nderen N~men: ,,Parachromatin". 
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dass sie meist rundliehe Bildungen sind, die sieh seharf yon den 
tibrigen Bestandtheilen des Kerns abheben, und die, wie wit oben 
erwi~hnten, sic.h ebenfalls intensiv fitrben lassen. Zweifelhaft ist 
abet ihre Beziehung zum KerngerUst. Die Einen - -  ieh nenne 
F l e m m i n g  and 1 ) f i t z n e r -  halten die Nucleolen far ver- 
sehieden yore Kerngertist; sie seien als besondere Bildungcn inner- 
halb des letzteren aufzufassen, hingen nieht mit den Gertisti~den 
zusammen, sondern seien yon ihnen getrennt, wenn sie ihnen auch 
,,angelagert" erschienen. Die Anderen - -  z. B. E. Kle in  (103)in 
London, dem ieh mieh anschliessen mSehte, and zwar auf Grund des 
Verhaltens der bTucleolen bei der Karyokinesc - -  halten dafUr, dass 
die :Nueleolen nut stark verdiekte Knotenpunkte des :Netzwerkes 
der GerUstf'aden, also mit den letzteren identiseh seien. Thatsache 
ist, dass solche verdickten Knotenpunkte innerhalb des ehromati- 
schen Kerngertistes vorkommen. Diese mUssen jedoch naeh F l em-  
m i n g  (58) yon den ~tchten Nueleolen unterschieden werden. Man 
vergleiehe Fig. 1, welche neben solchen Knotenpunkten -- , ,Netz-  
knoten" werden sie zum Untersehiede yon den Nucleolen genannt 
- -  einen gut begrenzten rundlichen Nucleolus zeigt. 

Nach P f i t z n e r  sollen die ~,tchten Nueleoli hie eine Verbin- 
dang mit dem Chromatingeriist zeigen sondern frei in den Maschen 
desselben liegen. Abgesehen hiervon findet F l o m m i n g  aueh noch 
Unterschiede im LichtbreehungsvermSgen and im Verhalten gegen 
gewisse F a r b s t o f f e . -  Bei Ceratium tripos fand B t i t s c h l i  die 
mitunter in den Kernen gelegenen Nucleolen wieder aus einem 
i~inen Netzgertist aufgebaut. E. Z a c h a r i a s  (209) gibt ftir Pflanzen- 
zellen an, dass die Nucleolen des wesentlichsten Kernbestandtheils, 
des :Nucleins, entbehrten, dagegen ein Gertist aus Plastinsubstanz 
enthielten, in dessen Maschen andere Eiweissstoffe aufgenommen 
seien. Dies wtirde fur die Selbstitndigkeit der :Nucleolen spreehen. 
C a r n o y (47) will vier verschiedene Formen yon Nucleolen (bei den 
Arthropoden) unterschieden wissen; ob es abet richtig ist, so ver- 
schiedene Dinge, wie er sie besehreibt, mit einem und demselben 
Namen zu belegen, bleibt mir fraglich. Untersuchungen aus Gau le ' s  
Laboratorium yon O g a t a  (151) and L u k j a n o w  (129), ferner yon 
S to I n i k o w (189) haben ein sehr verschiedenes Verhalten der nucle- 
oleniihnlichen KSrper gegen Farbstoffe (Eosin, Saffranin, Nigrosin und 
Hii, matoxylin) erg'eben. Demnach werden yon den genannten Au- 
toren unterschieden: a) als K a r y o s o m  en die sich blau fi~rbenden 
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K~irper, b) als P l a s m o s o m e n  die sieh roth f'arbenden K(irper, 
e) als H y a l o s o m e n  ungefiirbt blcibende (s. L u k j a n o w ) .  Wie 
Offata  zuerst behauptet hat, k(innen diese KSrper auch aus den 
Kernen in den Zellenleib auswandern; die auswandernden P l a s -  
m o s o m e n  bilden die soffenannten , ,b Iebenkerne" ,  denen ein 
wiehtiffer Antheil an der Regeneration der Zellen zugeschrieben 
wird. 

Die Bedeutung aller dieser Dinge fiir das Zellenleben ist 
noch fast vollkommen dunkel. S t r a s b u r f f e r  und P f i t z n e r  (I. c.) 
sind geneigt in den Nueleolis Ablagerungsstiitten fiir sogenannte 
,,Reservestoffe" zu erblicken, wofiir allerdings ihr Verhalten bci 
der Karyokinese sprieht. Sie 15sen sich n:,tmlich w:~thrend der- 
selben auf, um sich erst nach der Theilung in den neuen Kernen 
wieder zu bilden. Auch scheinen sit fiir die Membranbildung um 
die jungen Kerne Stoffe herzugeben. A. B r a s s (39) bringt ebenfalls 
die Kernkiirperchen in Beziehunff zu den Ern~hrungsvorgitngen 
am Kerne. Bei Spirogyra ist nach Meun ie r  (136) alles Chromatin im 
Nueleolns r und geht ausschliesslieh von hier in die mi- 
totische Figur tiber. 

Der , , K e r n s a f t "  ist keineswegs als eine einfach w~isserige 
Fltissigkeit anzusehen; alles spricht vielmehr dafUr, dass er eben- 
falls EiweisskSrper enthiilt. Naeh Einwirkung von versehiedcnen 
Reagentien treten feink~irniffe Trtibungen im Kernsaft auf; nach 
F I e m min g (58) mtissen diese aber wohl als Gerinnungserscheinungen 
- -  besser wohl ,,Niedersehliige" - -  gedeutet werden und ist vor 
tier Hand an Strueturverhli.ltnisse nicht zu denken. C a r n o y  (47) 
nimmt indessen ein solches an, indem er dem Kernsafte ein feints 
Plastingertist mit einem mehr fltissigen Inhalte (Enehylema) zu- 
schreibt, wiihrend van B a m b e k e  (l. e.) and P l a t n e r  (161) sich 
gegen diese Annahme ausspreehen. 

Sehwierig ist die Frage nach dem Verhalten der K e r n -  
htil len. Von allen Seiten wird z u g e s t a n d e n -  und muss ieh 
dem ebenfalls z u s t i m m e n -  dass die Kerngeriistbalken an der 
Peripherie dichter zusammenschliessen and somit eine durehbro- 
chene, korbgeflechtartige Beffrenzungssehicht bilden. VonAnderen 
wird noeh eine nicht f~rbbare (aehromatisehe) Kernmembran ftir 
manehe Kerne angenommen, so z. B. yon F l e m m i n f f  (58), w~thrend 
Manehe, wie S t r a s b u r g e r  und P f i t z n e r  (154), aueh eine mem- 
branartige Absehliessung des an den Kern zunlichst anstossenden Zell- 
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protoplasma's, ,,innere Zellmembran", zulassen. In seiner neuesten 
Arbeit (191) p. 30, liisst S t r a s b u r g e r  mit G u i g n a r d  (84) 
die gesammte Kernmembran genetiseh dem Zellprotoplasma ange- 
hiiren; sic sei also eine Grenzsehicht des Zellprotoplasmas gegen 
die Kernsubstanz him Dieselbe erlanffe allerdings bei vollstiin- 
differ Ausbildung geffen das tlbrige Zellprotoplasma eine morpho- 
log'isehe Selbstiindigkeit. Dass die Kernwandunff dem Zellproto- 
plasma genetisch angeh(ire gehe daraus hervor, class sic sich - -  
bei Pfianzenzellen - -  wlihrend der Karyokinese dem Protoplasma 
wieder zugeselle, und aus dam letzteren um die jungen Toehter- 
kerne wieder angelaffert werde. 

Beztiglieh der e h e m i s c h e n  Z u s a m m e n s e t z u n g  der Zell- 
und Kernsubstanzen, welehe fur eine richtige Auffassung der mito- 
tischen Vorgitnge yon Tag zu Tage wiehtiger wird, haben neuere 
Untersuehungen namentlieh aufbotanischcm Gebiete manches ergebcn. 

�9 Ausser dam yon M i e s c h e r  (137) entdeekten , ,Nue le in" ,  welches 
einen wesentliehen Bestandtheil dcr Kernmasse ausmaeht, fanden 
R e i n k e  und R o dew al  d (170) das , ,Plas t  in ", Kos sel  (111--113) 
das , ,His ton"  und das , ,Aden in" .  Nach allen bisherigen Angalien 
ist das Nuelcin vorzugswcisc in den chromatischen Kernsubstanzen 
enthalten --  s. bes. E. Z a c h a r i a s  (208, 209). F r a n k  S c h w a r z  (1S5) 
schlagt folgende Termini zur Bezeichnung" tier verschiedenen Zcllcn- 
leib-und Kernbestandtheile vor: 1)Das C h tom at in; dies bildet die 
Substanz der B a l b i a n i - P f i t z n e r ' s c h e n  Chromatink~irper, yon 
denen schon vorhin die Rede war. Es ist identisch mit S t r a s -  
bur ger's ,,Nucleomikrosomen", eine Bezeichnung, die ihr Autor 
in seiner neuesten Publication (191) wieder verliisst ans dem Grunde, 
well diese Chromatink~irper chemisch und aueh morphologisch 
v~illig verschieden sind yon denjenigen ,,Mikrosomen" (Cytomikro- 
somen), welche wir als einen der Itauptbestandtheile des Zellleibes 
ansehen mUsscn. 2) Das L inin (),tvov-Faden). Diese Substanz ist 
identisch mit S t r a s b u r g e r ' s  ,,Nucleohyaloplasma" und mit Pf i tz -  
h e r ' s  Parachromatin; sic ist die kaum f:.trbbare Grnndsubstanz der 
Chromatinfiiden, in welcher die wiederholt erwi~hnten, sieh lebhaft 
fiirbenden ChromatinkSrper eingebettet sind. Der Name ,,Linin", 
wird sich, seiner Ktirze wegen, wohl leichter einbtirgern, als die 
unbequemen Ausdriicke ,,Nucleo-Hyaloplasma" und ,,Paraehroma- 
tin." S t r a s b u r g e r  verwendet ihn bereits in seiner neuesten Ar- 
belt. 3) Das , , P a r a l i n i n " ;  darunter soil die mehr fliissiffe Sub- 
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stanz des Kerns, die zwisehen den Fiiden befindlieh ist, verstan- 
den sein. Synonyma sind: Kernsaft (O. Her twig ) ,  Zwischensub- 
stanz, Achromatia (F l emming) ,  Karyochylema ( S t r a s b u r g e r ) .  
4) , , P y r e n i n "  (~ zrv,or/v = Kern) bezeiehnet den Stoff, aus wel- 
chem das KernkSrperchen besteht. Ob F r a n k  Sc 'hwarz  im 
Reehte ist, eine einheitliehe KernkSrperchensubstanz hinzustellen, 
ma~ mit Fug wie z. B. yon S t r a s b u r f f e r  (191) bezweifelt 
werden. 5) A m p h i p y r e n i n  = dem die-Kernmembran bilden- 
den Stoffe. Dasselbe ist dem Pyrenin sehr iihnlich (vgl. das vor- 
hin tiber die Beziehungen des KernkSrperehens zur Kernmembran 
Gesag'te),jedoch nimmt das Pyrenin leicht Farbstoffe an, das Amphi- 
pyrenin nicht ; beide zeigen vom Chromatin abwGichende Reactionen. 

Am meisten dem Nuclein entspricht, nach S chwarz ,  in seinen 
Reactionen das Linin, night (ent~egen der bisherigen Annahme, s. vor- 
hin) das Chromatin; das Paralinin steht dem Globulin am niichsten. Es 
ist dies Paralinin jedoch keine FlUssigkeit im gewShnliehen Sinne, 
daher empfiehlt sigh nicht die sonst so passende and gate Bczeich- 
nung ,,Kernsaft"; auch ist es nicht achromatisch. Einen wil'k- 
lichen ,,Salt" als ,,Karyochylema" kann man nur in etwaigen Va- 
cuolen annehmen. Wie welt diese Angaben mit der vorhin er- 
w~,thnten Ansicht C a r n o y ' s  stimmen, mtissen erst weitere Unter- 
suchungen lehren. 

Entgegen den meisten neuerenAngaben nimmt F r a n k S ch wa r  z 
(l. c. p. 136) an, dass im Z e l l p r o t o p l a s m a  keine p rii f o r m i r t e n  
• und GerUstwerke vorhanden seien, dass aber wohl ein Theil 
desselben sich zu Fiiden and Str:~tngen umbilden kiinne; es sei das 
Cytoplasma Gben eine Mischung', in welcher unter Umstiinden eine 
Tl'ennung yon festerer, z~iher und fliissiger (geliister)Substanz ein- 
treten k(inne. Auf einer solchen Trennung (Entmisehung) beruhe 
z. B. die Yacuolenbildung. Als ehemische Bestandtheile des Cyto- 
plasmas nennt F r a n k  S e h w a r z :  1) das P l a s t i n  ( R e i n k e )  
(Cytoplastin) eine z~he, dehnbare Masse, welehe der Pepsin- und 
Trypsin-Verdauung widersteht. 2) Die in Wasser and auch im 
Cytoplasma unltislichen ,,M i k r o s o m e n". Diese sind aber unter 
Umstiinden versehieden zusammengesetzt und daher mit den ehe- 
misch einheitlichen Chromatink(irpern des Kerns night zu verg'lei- 
chert. 3) Die in den V a c u o l e n  geliisten Stoffe. Die Mikrosomen 
kiinnen fehlen, 1 und 3 sind abet immer vorhanden. - -  Das bier 
Vorffebrachte gilt nattirlich in erster Linie fUr Pfianzenzellen. 
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Wir wenden uns nunmehr zu einer Darstellung der k a r y o- 
k i n e t i s e h e n V o r g it n g e selbst, und zwar nach der Sehilde- 
rung, welche R a b l  (165) jtingst yon ihnen geliefert hat, welche abet, 
wie bemerkt, in fast allen wesentlichen Punkten mit der yon 
F 1 e m m i n g (58) gegebenen tibereinstimmt. 

Gehen wir yon dem ruhenden Kerne aus, wie er in Fig. 1 
dargestellt  ist, so wUrde als erstes Stadium der Karyokinese das- 
jenige zu bezeichnen sein, in welehem alle seeunditren Fitden des 
KerngerUstes, wie auch die :Nucleolen und :Netzknoten schwinden, 
iudem ihre Substanz in die primiiren Gertistf~den tibergeht. Fig. 4 
zeigt uns, wie schon vorhin bemerkt, ein Kernschema, in welehem 
rechts, ausser zwei primitren Fadenschlinge, ,  noch die secunditren 
Fitden, iNetzknoten und ein blucleolus sichtbar sind, links dagegen 
fehleu. Denkt man sich auch rechts die secunditren Fitden, Knoten 
und den :Nucleolus in die primitren Fadenschlingen aufgenommen, 
so wird dann das erste Stadium der Karyokinese gegeben sein, 
wie es in Fig. 2, und zwar yore Polfelde aus gesehen, gezeiehnet 
ist. Mit F l e m m i n g  nennen wir dieses das , , K n i t u e l s t a -  
d i u m "  oder die K n i t u e l f o r m ,  kurz: K u i t u e l ,  , , S p i r e m " l ) ,  
M u t t e r,k u it u e 1. E. v a n B e n e d e n war der Erste (28), welcher 
fiir die Eizellen zeigte, dass die chromatischen Fitden, mit dcren 
deutlichem Auftreten die Karyokinese beginnt, nur Theilsttieke 
eiues im Kern befindlichen zusammenhitngenden Geriistes sind und 
dass sie durch st:,'trkere Chromatinansammlung deutlich werden. 
R a  b 1 hat dies denn aueh fur andere Zellen nachgewiesen und 
verallgemeinert.  

Gleichzeitig mit diesen Veritnderungen bemerkt man eine V e r-  
g r S s s e r u n g  des gesammten Kerns. 

B a 1 b i a n i und S t r a s b u r g e r haben, wie erwithnt, die An- 
sicht ausgesprochen - -  und F 1 e m m i n g 's  wie C a r n o y ' s  Darstel- 
lung lautet hierin beistimmcnd - - ,  dass im ruhenden Kern und zu An- 
fang des Knituelstadiums nut  e in e i n z i ge  r Faden vorhanden sei, 
tier sich vielfach winde und so eine grSssere Anzahl yon einander ge- 
trennter Fadensehlingen vortitusche. So schwierig es ist, wie ich naeh 
eigener Erfahrung sagen kann,  sich tiber diesen Punkt bestimmt 
zu itussern, so miichte ich doeh R a b 1 beipflichten, wenn er meint, 
dass gleich yon Anfang an mehrere - -  bei thierischen Zellen bis 

1) anEt~l~a, Windung, Kn~iuel. 



16 W. Waldeyer: 

zu 20 - -  g e t re  nnte  Fadensehlingen vorhanden stud. Auch S t r a s -  
b u r g e r  hat in seiner neuesten Mittheilung (191) seine frtihere Ausieht 
yon dem Vorhandensein nur eines einzigen Fadens aufgegeben. Bet 
den Zellen der Chironomuslarven, wo ihn B al  b i a  n i zucrst nachge- 
wiesen hat, lasst auch S tra  s b n rg e r diesen einen Faden noeh gelten. 

R a b l  beschreibt, abweichend yon seincn Vorgangern, den 
bereits erwahnteu typischen Verlauf der Fadensehlingen racist quer 
zur Langsaxe des Kerns mit einem freien ,,Polfelde" an der ,,POP 
seite" und mit der ,,Gegenpolseite", und hebt hervor, dass die 
Faden in der Mehrzahl der Falle an der Oberflache des Kerns 
verlaufen. S. Fig. 2 und 3. 

Polare Strahlungsfiguren im Protoplasma der Zelle, s. Fig. 7 
(Cytaster) finder R a b 1 in diesem Stadium noeh nieht, wahrend F 1 e m - 
m ing  sic bet Eizellen zu dieser Zeit sehon bestimmt gesehen hat 
und auch far die ttbrigen zur Theilung sieh anschickenden Gewebs- 
zcllen als frtiheste Erscheinung eine ,,dicentrische Anordnunff" des 
Protoplasma's annimmt, ungeachtet eine deutliehe strahlige Grup- 
pirung desselbcn an zwei einander gegentlberliegenden Polen noeh 
nieht erkennbar ist. S. wetter unten E. van  B e n e den ' s  Angaben. 

Die beschriebene crate Knauelfigur, die man aueh als.,,diehten 
Knauel" bezeichnet, geht nun zunaehst in den ,,lockeren Kn~.uel" 
tiber (Fig. 5). Dieser kommt dadureh zu Stande, dass die Fttden 
dicker und ktirzer werden und nieht so stark gewunden verlaufen. 
Gleichzeitig tritt abet an einigen F',tden eine quere Theilung auf, 
so class die Zahl der einzelnen Schlingen etwas grSsser wird. 
R a b l  schliesst aus F l e m m i n g ' s  Zhhlungen und aus eigenen, 
class bet ein und derselben Thierspeeies und ZeIlenspeeies die 
Zahl der Fadenschlingen in diesem Stadium eine constante set. 
So betrug sic z. B. bet den Epithelzellen yon Salamandra stets 24. 
Bestimmte Zahlen flit gewisse Pilanzenzellen werden aueh yon den 
Botanikern, namentlich yon S t r a s  b u rg er und H e u s e r  (97), ange- 
geben; doch meint neuerdings der Erstere, dass eine absolute Con- 
stanz nieht vorhanden ware, wenigstens nicht bet alien Zellenarten. 
Nut die g e n e r a t i v e n  Z e l l e n  soUen bemerkenswerther Weise 
stets dieselbe Schleifenzahl (bet ether und derselben Species) auf- 
weisen. Vgl. hierzu B o v e r i ,  w.u.  pug. 103. Diejenigen, welche, 
wie F l e m m i n g ,  einen einzigen Faden im vorigen Stadium an- 
nehmen, lassen denselben s i ch  nun im Stadium des lockeren 
Knauels in die einzelnen Segmente (Fadensehlingen) spaltcn. Wie 
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wir sahen, lasst auch Rabl  eine solehe Theilung einzelner Faden- 
schlingen zu, da er ja aber yon Anfang an mehrere Schlingen 
annimmt, so ist fur ihn die Theilung eine viel beschriinktere. 

Auf den ,,loekeren Kn~iuel" folgt nun als dritte Unterord- 
hung des ersten Stadiums der Karyokinese der sogenannte ,,seg- 
mentirte Kn~iuel" - -  so bezeichnet nach einer der w ic h t i g s ten,  
yon F l e  m m i n g  entdeckten und jetzt wohl allgemein angenom- 
menen Erscheinungen der Karyokinese, ni~mlieh der L i~ngs the i -  
l u n g  siimmtlieher Fadensehleifen, s. Fig. 6 und 7. Wie sich mit 
dem weiteren Ablaufe der Dinge herausstellt, wird durch diese 
Theilung der einzelnen F~den eine Zerlegung der gesammten 
chromatischen Masse des Kerns in zwei gleiehe Hiilften be- 
wirkt und die nachkommenden Erscheinungen haben nur noch 
den Erfolg, dass die Theilsttlcke auseinanderrUcken und sieh 
zu den beiden Tochterkernen neu gruppiren. R a b l  gibt aus- 
drUcklich an, dass er die Liingstheilung der chromatischen Fiiden 
mit dem Sehlusse der Kniiuelphase stets vollendet gefunden habe. 
- -  E. v a n  B e n e d e n  (bei Ascaris megalocephala) legt ent- 
schiedenen Werth darauf, dass die beiden Sehwesteri~den bis 
in die kleinsten Einzetnheiten einander gleich seien. Die L~ings- 
theilung ist, ihm zufolge, anfangs keine vollstitndige, so dass 
an den beiden Enden die Sehwesterftiden noch eine Zeitlang 
durch eine minder stark sich fiirbende Substanz zusammenh~tngen. 
Diesel" Zusammenhang erh~lt sieh auch noch, wann die zusammenge- 
hSrigen Schwesterfaden naeh den beiden Polen hin auseinander- 
rUcken. Man sieht dann, wie es zuerst E. van  B e n e d e n  - -  sparer 
R a b l  -- beschrieben hat, yon den Enden der auseinanderstreben- 
den Fadenschleifen feine achromatische F~iden (filaments rdunis- 
santes, E. v a n  Beneden)  ausgehen, die noch eine Zeitlang die 
chromatischen Schleifen der beiden Toehterkerne (Dyasteren) mit 
einander verbinden. Man muss diese Fiiden sehr wohl yon denen 
der Spindelfigur unterseheiden (van Be n e d e n ,  s. Fig. 11). 

Ausser der L:,tngstheilung der Fi~den zeigt abet das in Rede 
stehende Endstadium des ,,Kn~uels" noeh eine Reihe anderer be- 
merkenswerther Erscheinungen, und zwar zuniichst das Auftreten 
der sogenannten ,,achromatischen Kernspindel" und die beginnende 
Anordnung der chromatischen Fadenschlingen in eine bestimmte 
Stellung zu dieser Spindel. 

Die vollentwickelte K e r n s p i n d e l  ist in Fig. 7 dargestellt; 
h r c h i v  f, mikrosk. Anatomie. Bd. 32, 
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sie zeigt deutlieh zwei Pole and einen Aequator. Die feinen Fiiden, 
aus denen sie sich zusammensetzt, fitrben sich, wie bereits vorhin 
bemerkt, viel schw~tcher als die dickeren FRden der chromatischen 
Figur, wenigstens in den yon F l e m m i n g  sogenannten reinen 
Kernfiirbungsmitteln (Alaunearmin, Anilin, Bismarekbraun, Gen- 
tianaviolett, Methylgl, tin u. A.), withrend sie dagegen in manchen 
Carmingemischen, wie auch in Iliimatoxylin, FRrbungen annehmen. 
Die FRden sind viel zarter als die der chromatisehen Figur, nament- 
lich ist dies bei thierischen Zellen der Fall; bei pfianzlichen Ele- 
menten dagegen erscheint die Spindelfigur meist ohnc weiteres 

Polfeld. ~~ 

Fig'. 5. 
Kern: Lockerer Kn~iuet; erstes Auf- 

treten der Spindelfigur. 

Fig. 6. 
Kern: Beginnende Liingsthei|ung der 

Fi~den; Ende des Kn~uelstadiums. 

~ Polstrahlung 
PolkSrperchen. !:!~"" (Cytaster), 

chromatische Figur; 
I,iingstheihmg der 
F~den vollendet. 

Zellsubstanz, ~ ~ ]  lere Schicht. 
hellere Schicht .  ~ . , " . ' : . 7 , ) /  

~ ~  Polstrahlun 

PolkSrperchen. ~ - ~ . ~ _  ::.~-/ 
Fig. 7. 

Zelle und Kern: Mutterstern (Monaster), Splndelfig~r (Karyaster) und Pol- 
strahlung (Cytaster). 
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sehr deutlichl). Nach C a r n o y  sollen sie auch noch fiber die 
beiden Pole hinaus in das Ze|lprotoplasma sich fortsetzen. (Vgl. 
dartiber v a n  B e n e d e n  weiter unten und Fig. 7 Cytaster.) 

Weitere Unterschiede yon den chromatischen Fiiden liegen 
darin, dass die Spindelf~den in PepsinRisungen schwinden und in 
verdiinnten S~uren, namentlich Salzs~ure, versch~trft hervortreten. 

Nicht immer hat die Figur  eine deutliche Spindetform, son- 
dern zeigt, bei Pflanzen namentlich, nicht selten eine cylindrisehe 
Gestalt (cylindrische s Fadenbiindel), so dass sie yon den Polen 
angesehen, nicht einem Sterne, sondern einer punktirten Seheibe 
gleieht. 

Ueber ihre Herkunft und Bedeutung gehen die Meinungen 
noch auseinander. Ich komme spitter auf diesen Gegenstand 
zuriick. 

Die Untersuchungeu R a b l ' s  zeigen nun des Weiteren, dass 
die Spindelfigur ihre Lage w~thrend des Ablaufs der Theilungser- 
scheinungen ~ndert, und, was besonders merkwfirdig ist, dass die 
Fadenschlingen der chromatischen Figur dieser Lage~nderunff folffen. 
Dass sich die F:,tden der Tochterkerne nach geschehener Theilung 
um (lie Pole der Spindelfigur gruppiren, ist zwar seit der Ent- 
dcckung der karyokinetischen Zelltheilung bekannt, ebenso lehren 
bereits F l e m m i n g  nnd E. van  B e n e d e n  l.l .e.c.,  dass die Tochter- 
fitden den Faden der Kernspindel entlang" sieh verschieben, um zu 
derea Polen zu gelangen; R a b l  indessen hat gezeigt, dass schon 
vom ersten Auftreten der Spindelfigur an ein gleiehsam richtender 
Einfluss derselben auf die chromatischen Fi~den erkannt werden 
kann, und diese Erseheinungen spielen sieh eben in der Phase des 
,,segmentirten Kniiuels" ab. 

Wann die Spindelfigur zuerst siehtbar wird (bei Salamandra), 
so wird sie yon R a b l  in der N~ihe des Polfeldes gefunden, so 

1) Die deutlichstcn Spindelfiguren bei thierischen Zellen babe ich vor 
Kurzem in sehr schSnen Pr~iparaten M ayzel's zu sehen Gelegenheit gehabt. 
Dieselben betrafcn das Endothel der Descemet'schen Haut des Frosches 
(R. escul.); sie waren mit schwacher Chroms~iure behandelt, mit Carmin ge- 
f'~rbt und schon seit Jahren in Glycerin aufbewahrt, ohne an Deutlichkeit zu 
verlieren. (Vgt. May z e 1 's (134) Arbeit in der zu Ehren Ho ye r 's erschienenen 
Festschrift, Warschau 1885.) Neuerdings beobachtete ich sie in vollendetster 
Form an Pri~paraten Kul t sch i t zky ' s  fiber die Eier yon Ascaris megalo- 
cephala im hiesigen Laboratorium. 
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dass ihr Aequator im Polfelde steht, w~ihrend ihre Liingsaxe schief 
zur Liingsaxe des Kerns gerichtet ist. Spiiter senkt sic sich tiefer 
in die Kernsubstanz ein uad aimmt eine Lage der Art an, dass 
ihr Aequator in diejeaige Ebene fitllt, in der Sp~iter die Theilung 
des Kerns erfolgt ( T h e i l u a g s e b e a e ) .  Die Liingsaxe derSpindel- 
figar fiillt dann mit der ,,Theilungsaxe" des Kerns zusammen. 
Ftigen wir hier gleieh an, dass dis Theilungsaxe der Kerne nicht 
immer mit deren eigeaer L~ngsaxe und mit der L:,'mgsaxe der 
Zelle dieselbe ist, dass also z.B. eine Cylinderzelle sich nicht nur 
der Quere, sondern aueh dcr L~ng'e nach theilen kann, wie dies 
u. A. A r t h u r  K o l l m a n n  in seiaer sch(inen Arbeit tiber den Tast- 
apparat der Hand (110) yon den ticfiiegendstca Zellen des Rete Mal- 
pighii gezeigt und Rub 1 bei Salamaadra bestiitigt hat. Auch schiefe 
Theilungen seheinen vorzukommen. In vielen F:,tllen liegt die 
Sachs so, dass (Rabl ,  S t r a s b u r g c r )  die Theilungsaxe dutch 
Polfeld and Gegenpolseite des Mutterkerns l:,tuft; bei der spiiteren 
Theilung wiirde demnaeh das Polfeld des einen Tochterkerns mit 
dem ursprtinglichen Polfclde des Mutterkerns zusammenfallen, das 
Polfeld des anderen Toehterkerns dagegen mit der ursprUnglichen 
Gegenpolseite (s. Fig'. 12). Doch ist dies nicht immer der Fall 
( S t r a s b u r g e r ) .  Bei Pfiaazen solI es sogar hiiufiger sieh so ver- 
halteu, dass die Theilung'saxe parallel dem Polfelde liegt. 

Beztiglich der Lags der ehromatischen Fadenschliugen zur Kern- 
spindel sahen wit bereits, dass die Schlingenwinkel anfangs grossen- 
theils zum Polfelde, d. h. zum Aequator der noch schief gelagerteu 
Kernspindel bin geaeigt sind. Wenn nun die Spindel sich senkt, so dass 
ihr Aequator mehr in die Mitre des Kerns zu liegen kommt, so folgeu 
- -  und das ist eiae der Haupterscheinungen dieser letzten Phase des 
Kniiuelstadiums - -  die Fadenschtiagea dem Aequator der Spindel, 
gleichsam als wiirden sie yon ibm angezogen, und gruppiren sich 
dana allm~ihlich rings um diesen Aequator, ~ ihm ihre Scheitel zu- 
kehrend. Es ist klar, wit alas aueh Rab l  hervorhebt, dass damit 
die Unterscheiduag yon Polseite und Gegenpolseite wegf'~illt und 
nuamehr zwei Pole am Kern auftreten, dis den Polen der Spindel- 
figur entsprechea. S. Fig. 5, 6, 7. 

Noeh zweier Vorg~nge, welehe dem in Rede stehenden End- 
stadium des Kaiiuels angehSren, muss hier gedaeht werden, es 
sind dies die P o l s t r a h l u n g e n  im Z e l l p r o t o p l a s m a  and 
das S e h w i n d e a  des  i i u s s e r e n  K e r n e o n t o u r s .  
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Die S t e r n f i g u r e n (Polstrahlungen, Astern) i m Z e 11 p r o t o - 
p l a s m a  wurden bereits vorhin berUhrt. Bei manehen Zellen, z. B. den 
Eizellen, treten sic, wie besonders F 1 emm ing (58) hervorhebt, sehr 
frtih auf. Bei den meisten Zellen seheinen sie abet erst mit dem End- 
stadium des Knauels deutlieh zu werden ; die Strahlung geht yon den 
Polen der Spindelfigur aus (Fig. 7, 9, 10, 1 1 ) . -  Von allen Beob- 
aehtern wird tibereinstimmend angegeben, dass die K e r n m e m b r a n 
g'egen alas Ende des Knauelstadiums u n s i e b t b a r ,verde. Ueber ihren 
Verbleib sind indessen bestimmte Angaben nieht vorhanden. S t ras -  
b u r g e r  hat sich am' eingehendsten mit dieser Seite tier Saehe 
besehiiftigt. Seiner Meinung naeh, welehe bereits vorhin ange- 
deutet wurde, tritt mit dem Schwinden der Kernhtille Zellplasma 
in den Kernraum ein und vermiseht sich bier mit dem Kernsafte, 
so dass der ursprtingliehe Contour des Kerns ganz verloren geht 
und als kSrperlieher Ausdruek des Kerns nut die ehromatisehe 
und die Spindelfigur tibrig bleibt. Ja, wenn wit mit S t r a s b u r g e r  
annehmen wollen, dass die Spindelfigur auf Rechnung des einge- 
drungenen Zellprotoplasma's zu setzen ware, so wiirde der Kern 
formell, yon diesem Stadium an, nut noeh dutch die ehromatisehe 
Figur repr~sentirt sein. Demgem~tss geben auch die Zeichnungen 
S t r a s b u r f f e r ' s ,  wie aueh F l e m m i n g ' s ,  R a b l ' s  u. A., yore 
Endstadium des Kn~uels an gerechnet, keinen Totalumriss des 
Kerns mehr, sondern nur einen hellen Hof um die Fadenfiguren, 
der aber aueh mehr oder minder yon der frtiheren Kernumrissform 
abweicht. Was die Vermischunff yon Kernsaft und dem betreffen- 
den Antheile des Zellprotoplasma's anlangt, so spreehen sich, ab- 
gesehen yon St r asb u r g e  r, die Meisten dartiber nicht mit Ent: 
schiedenheit aus. Die erw~ihnten hellen Hi~fe, in welchen naeh 
Sehwund der Kernmembran Kern- und Zellsubstanz aneiander- 
stossen (Fig. 7), werden namentlich yon F l e m m i n g  und Rab l  
eingehend beschrieben. Wir werden spiiter aueh auf diese Frage 
noch zurtickkommen. 

Es ist endlieh noeh der soffenannten ,,Polkiirperchen" van  
B e n e d e n ' s  Erwi~hnunff zu thun, welehe mit der v•lliffen Aus- 
bildung der Spindelfigur an deren Polen auftreten (Fig. 7 u. 8). 
Er entdeekte dieselben bei den Dieyemiden-Eiern (19). Es sind kleine 
gliinzende K~irperchen, die aIs selbst~tndige Bildunffen anzusehen 
sind, nicht etwa als Ausdruck der Vereinigunff der F~den der 
Spindelfiffur. IhreHerkunft und Bedeutun~ ist noch unbekannt. Car- 
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n oy (47) glaubt inihnen Aufspeicherungen yon Nueleinelementen sehen 
zu sollen, die sich zum Theil aus dem Cytoplasma bildeu und 
nachher bei der Reconstruirung der Tochterkerne Verwendung 
finden. - -  Bei den Pflanzenzellen sind PolkSrperchcn bis jetzt noch 
nicht gefunden worden (S t r asb  u rge  r). Polare Strahlungen treten 
indessen auch hicr auf, jedoeh se l t ene r . -  (Weiter unten mchreres 
tiber alle diese Strahlenbildung'en und polaren Kiirperchen, sowie 
tiber eine bisher noch nicht besprochene Bildung, (lie sog. httrac- 
tionssph~ren van B e n e d e  n.) 

Auf das Stadium des S p ir  e m s, das wit bislang betrachteten 
und das mit der vollendeten Liingstheilung der chromatischen F:,iden 
sein Ende erreieht (Fig. 6), folgt nun das Stadium, welches als 
, ,Mut t e r s t e rn" ,  ,,Aster", ,,Monaster" bezeichnet wird (Fig. 7). 
Das Charakteristisehe desselben beruht in der Fertigstellung der 
Anordnung der chromatischen Fadenschlin~en um die Aequatorial- 
cbene der Spindelfigur, dergestalt, dass die Schlingenscheitel 
s~mmtlich zur Spindelfigur centralwiirts gekehrt sind, die Schenkel 
der Schlingen zur Peripherie. F l e m m i n g  hat die einschliigigen 
Vorglinge zuerst besehrieben. Wcnn wit vorhin schon darauf hin- 
wiesen, dass die Aequatorialregion dcr Spindelfigur eine Art 
Attractionsfeld ftir die chromatischen Schliugen sei, so wird ebeu 
mit dem Beginn dieses Stadiums das vollendet, was im vorigen 
sich einleitete und zwar in einer h(iehst bemerkenswerthen und 
interessanten Form. Die chromatischen Fadenschlingen folgen, wie 
gesagt, dem Aequator der Spindelfigur und gruppiren sieh hier 
dicht zusammen in der erwithnten Weise. Beschaut man einen 
Kern yore Pol einer Spindelfigur her, so muss die chromatische 
Figur als Stern mit heller Mitte erscheinen, in dieser Mitre steckt 
als zweiter Stern die blasse Spindelfigur, deren Pol dem Beschauer 
zugewendet ist, s. Fig. 8 . -  Die li~ngsgetheilten ehromatischen 
Fiiden erfahren zugleich eine Verdickung und Verktirzung. 

Dieses Stadium ist nut yon kurzer Dauer und geht rasch 
tiber' in das folffende, welches gegenwi~rtig (nach F 1 e m m i n g) als 
das der , , M e t a k i n e s i s "  bezeichnet wirdl). In diesem vollzieht 

1) Der Ausdruck ,,Aequatorialplatte" (F 1 e in In i ng), ,,Kernplatte" (S ~ r a s- 
burger) passt wegen des Wortes ,,Platte" wohl am besten fiir das Ende des 
Muttersternstadiums, wann niimlich die chroinatischen Elemente am Aequator 
so ziemlich in eine Ebene zusammengeriickt sind. Das Wort ,,Metakinesis" 
finde~ bessere Verwendung fiir das beginnende folgende Stadium, in welchem 
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sich im Wesentliehen das AuseinanderrUeken der aus der ffIiheren 
Li~ngstheilung hervorgegangenen ehromatisehen Sehwestert'~den. 
E. v a n  B e n e d e  n (23) hat zuerst fttr thierische Zellen (Eifurchungs- 
zellen you Asearis megaloceph.), H e u s e 1" (97) gleiehzeitig ftir pfianz- 
liche, mit Bestimmtheitgezeigt, dassvonden beiden secund~iren F~den, 

welche aus einem frUheren chromatischen Primitrfaden hervorgehen 
(Sehwesterf:,tden), der eine zu .dem einen Pole der Kernspindel, 
der andere zum anderen Pole hinwandert.  Niichst dem•aehweise  
der L~ngsspaltung der Fiiden dutch F l e m m i n g  dtirfte dieser 
Fund E. v a n  B e n e d e n ' s  und H e u s e r ' s  wohl der bedeutendste 
scin, der in der neneren Zeit in Sachen der Karyokinesis gemacht 
wurde;  dureh ihn hat F l e m m i n g ' s  Entdeckung erst ihren vollen 
Werth erhalten, wie v a n B e n e d e n 1. c. p. 328, 379 und 380 sehon ein- 
gehend wtirdigt. Bereits bei F le m min  g (58) finden sich viele genaue 
Detailangaben tiber diese Vorgiing'e, und Rab  1 (165) hat in jlingster 
Zeit sine sehr eingehende Sehilderung der Metakinesis bei den 
Gewebszellen yon Salamandra geliefert, beziiglich deter ieh j e d o c h  
auf das Original verweisen mSchte. Die naeh R a b l  copirten Fig. 
9 und 10 (bei denen, wie auch in Fig. 11, der Totalumriss des 
Kerns nicht mehr angedeutet ist) geben eine ungef'~hre Vorstellung 
vom Gauge der Dinge. 

Die M e t a k i n e s i s  fUhrt nun zum folgenden (4 . )S tad ium,  
dem der , , T o c h t e r s t e r n e "  ( D y a s t e r )  Fig. 11. Dasselbe be- 
ginnt yon dem Augenblieke an, wann die offenen Schlingenschenkel 
der zu beiden Polen, der Spindeltigur entlang, wandernden chro- 
matischen F~iden sich nicht mehr in der AequatoriaIebene beriihren. 
Die Schlingenwinkel jeder Polhiilfte niihern sieh dann einander 
immer mehr, die offenen Sehenkel gehen aus der der Spindelfigur 

das Auseinanderriieken der FadenhMften beginnt; es deckt sieh also nicht 
vSllig mit dem Ausdrucke: Aequatorial- oder Kernplatte. Das Wort: ,,Platte" 
ist iibrigens nicht besonders bezeichnend f(ir ein aus Schlingen zusammenge- 
setztes Gebilde; doeh kommen, namentlich bei Pfianzenzellen, FMle vor, in 
denen die chromatischen Fiiden sehr kurz sind, so dass sie KSrnern gleichen; 
liegen solche Fadenelemente nahezu in derselben Ebene dicht aneinander, so 
kann allerdings der Eindruck einer ,,Platte" entstehen. Mayzel in der ge- 
nannten Festsehrift bildet ein derartiges Verhalten bei den Spermatocyten 
yon Liparis- und Sphynx-Raupen, also bei thierischen Zellen ab. Er hat 
dasselbe sehon friiher (1881) beschrieben. Neuerdings hat P l a t n e r  in einer 
eingehenden Arbeit fiber die Karyokinese bei den Lepidopteren (161) iihnliche Bil- 
der gegebem 
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paraUelen Richtung, die sie bei der Trennung annahmen, wieder 
mehr in die der Aequatorialebene entsprecheude tiber, so dass 
man wiederum an jedem Pol, bei der polaren Ansicht, das Bild cines 
Sternes, des Toch te r s te rnes ,  erh~tlt. Da die Schleifenwinkcl 
sich hier nicht bertihren, so zeigt auch jeder Tochterstern einen 

~ ~  Umriss des Kerns. 

~ ~  Schleifen de~ ehromati- 

Fig. 8. 
Kern: Mutterstern yon einem Pole aus gesehen. 

- , ~ /  

Fig. 9. 
Chromatische Figur, Spindel, Pol- 

strahlung (Metakinesis I). 

Fig. 10. 
Dasselbe wic in Fig. 9 in einem 
spiiteren Stadium (Metakinesis II). 

n 

Fig. 11. 
Dasselbe wie in Figg. 9 und 10. Tochtersterne. (Dyaster). 
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polaren liehten Fleck, der wic eine Dcll e erscheint (Hilus, R etz iu  s, 
172). F l e m m i n g  nimmt an, dass die F:.i.denschleifen dcr Toehter- 
sterne alle gleichlang und gleichschenkeIig scien, worin ibm Rabl  
widerspricht. Man vergl, die bier nach Ra b 1 gezeichneten Figuren. 

Als letzte Phase erseheint dana, unmittelbar aus dem Toehter- 
stern hervorgehend, d e r , , T o e h t e r k a u e l " ,  D i s p i r e m ,  F l e m -  
ruing. Die Sehleifenf'aden verktirzen und verdicken sich noch 
mehr, und wenn wit der Darstellung R a b l ' s  folgen, wtirde die 
polare Flltehe des Tochterkerns, da, wo die eben erwiihute Delle 
liegt, zum Polfelde; die Schleifenschenkel biegen zum ehemaligen 
Aequator bin u m u n d  begegnen sich an der dorthin gewendeten 
Kernflliehe, welehe zur Gegenpolseite wird. Bei den Pflanzenzellen 
haben H e u s e r  und S t r a sb  ur g e r iihnliehes eonstatirt; doeh kann, 
wie G u i g n a r d  (84) und S t r a s b u r g e r  (191) angeben, die Delle 
(I-Iilus) auch fehlen. In diesem Stadium erfolgt dann auch, wean es zur 
Zelltheilung kommt, was in den meistenF~llen eintritt, die Thei -  
lunff des  Z e l l p l a s m a ' s ,  welehe im Wesentliehcn unter den 
Erscheinungen einer immer tiefer durchgreifendeu EinschnUrung 
in der Aequatorialebene vor sich geht. u tiber den Process 
tier Theilung" des Zellk~irpers welter untea. 

Erst, warm die Zelle in zwei Hiilften getheilt ist, beginnt 
die Umwandlunff des Tochterkn~uels zum ruhenden (Tochter-) 
Kern. Die ersten Spuren einer neuen Kernmembran treten in- 
dessen an den Toehterkernen schon vor  Beginn der Zelltheilung 
auf, bereits mit dem Zustandekommen des Tochterknauels. Woher sic 
stammt, ist bis jetzt ebensowenig festgestellt wie der Modus des 
Sehwindens der Mutterkernmembran. Naeh R a b l  soll eine Toehter- 
kernmembran zuerst an tier Gegenpolseite siehtbar werden. Das 
PolkSrperehen sehwindet ebenfalls mit dem Beginne des Toehter- 
knii, uels. Was die ehromatiseben Faden des Tochterkniiuels an- 
langt, so beginnen sic bald zaekig- zu werden und Fortsatze aus- 
zusenden, mit denen sic sieh unter einander verbinden, so dass 
wieder eine :Netzform des Gertistes herauskommt; sic verlieren 
dabei ihr gleichmiissiges Kaliber. Rab l  giebt zu, dass aueh 
einzelne diekere Faden mit ihren Sehenkeln unter einander zu 
liingeren Faden versehmelzen, stellt abet, in Uebereinstimmung 
mit seiner Auffassung vom Baue des ruhenden Kerns, in Abrede, 
dass a I le  dieken Fadensehlingen untereinander an ihren Enden 
zu e i n e m  Faden versehmelzen, so dass ein einziger stark ge- 
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wundener Toehterkernfaden entstehe, wie es F I e m m i n g, R e t z i u s 
und H ense r  wollen. So geht dann aus dem Tochterknltuel 
wieder der ,,ruhende Tochtcrkern" hervor, der inzwischen sammt 
seinem Zellprotoplasma an Griisse zugenommen hat und in allen 
wcsentlichen Stiicken dem ruhenden Mntterkerne glcicht. Anch 
bei ihm sind, man vergl. Fig. 12, Hauptfiiden and Nebenfftden, 

Res~ der Spindelfigur im sogen. 
.Hilus" der chrom. Figur. 

..... 'I;U][ ~ r / ' ] / [ l  | \ ~ ' ~ ( i ) l  tleuer 11oi umtten 
r CI f (  / t k \{  ~ I '1+?,..J~t't,!!~ K~r. +' ~ \ l  I ~ �9 �9 I %  l J  h ! : ' ; ~ /  llil, t+t~i ,' ~ ] / . f l  l i  I , "  

Zelle andeutcnd ~ !  ..7~ ~ ~  
17~, . , . , , , J / 'J~ , fJ~.~  ;~,%,,, A)',\ 

�9 d ]II',d, ++ 

Toehterkerns. \ ~ + S /  

Fig. 12. 
Zelle und Kern: Vollendete Kerntheilung, beginnende Zelltheilung. Der cine 

Toehterkern (in A) im Zustande des Toehterkniiuels; der andere (in B) 
wicder im Zustande des ruhenden Kerns. 

Polfeld und Gegenpolseite zu unterseheiden. Die Unterseheidung 
dieser letzteren beiden Absehnitte am ruhenden Kern wird ja, wie 
man sieht, gerade dureh den Vorgang der Karyokinese erklrtrlieh. 
Wann das K e rn k t~ r p e r c h e n auftritt und wie es entsteht, dartiber 
fehlen uns bis jetzt Ubereinstimmende und verliissliehe Angaben. 

Fassen wir Alles zusammen, was bis auf unsere Tage fiber die 
karyokinetisehen Vorg~tnge bekannt geworden ist, so ktinnen wir 
das Wesentliehe derselben wohl am einfaehsten mit den tblgenden 
Worten B o v e r i '  s (36) wiedergeben : ,,Zusammenziehung des ehro- 
matischen Kerumuterials in eine (bestimmte) Anzahl isolirter Sttieke 
yon eharakteristiseher, nach der Zellart weehselnder Form: d i e  
e h r o m a t i s e h e n  E l e m e n t e ;  Ausbildung einer achromatisehen 
Fadenfigur, sei es aus Kern-, sei es aus Zellsubstanz mit 2 Polen; 
Lagerung der ehromatischen Elemente, so weit dies ihre Zahl, 
GrSsse und Form gestattet, in der Aequatodalebene der aehro- 
matisehen Figur; Theilung der ehromatischen Elemente in 2 
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Halften, yon denen jede einem anderen Pol zugefUhrt wird; Auf- 
15sung der Toehterelemente in das Gerfist zweier neuer Kerne." 

Wir haben nun noeh einige Punkte genauer zu besprechen, 
die bisher nur flUehtig beriihrt worden waren, andere, die noeh nicht 
erw~thnt wurden, naehzutragen. In erster Linie mtichte ich mir jedoeh 
den Vorsehlag erlauben, diejenigen Dinge, welche soeben mit B o v e r i 
als ,,ehromatisehe Elemente" bezeiehnet wurden, an denen sieh einer 
der wiehtigsten Akte der Karyokinese, die F 1 e mmi n g'sehe L~tngs- 
theilung vollzieht, mit einem besonderen terminus teehnieus ,,C h r o m o- 
somen"  zu belegen. Der Name ,,prim~tre Sehleifen" passt nieht, da 
wir bei weitem nieht immer eine Schleifenform iiir diese Dinge hubert. 
,Chromatisehe Elemente" ist zu lang. Andererseits sind sie so wichtig, 
dass ein besonderer ktirzerer Name wfinschenswerth erseheiut. P1 a t - 
ne t  (160) gebraueht den Ausdruck ,,Karyosomen"; da dieser aber zu 
sehr an Kernktirperehen erinnert, dtirfte eine andere Bezeichnung 
vorzuziehen sein. Ist die yon mir vorffesehlaffene praktisch ver- 
wendbar, so wird sie sich wohl einbtirgern, sonst m6ge sie bald 
der Verffesseuheit anheimfallen. 

In zweiter Linie gilt es der Sp in del  fi gnr und den S t r a h l e n -  
f i f fu ren  im Protoplasma. Beide sind hier in dee Abbildungen 
Nr. 5--11 dargestellt. Die Spindelfigur wurde zuerst abgebildet 
und kurz beschrieben yon A l e x a n d e r  K o w a l e v s k y ,  damals 
in Kiew, in dessen berUhmter Abhandlung (114): ,,Embryologische 
Studied an Wtirmern und Arthropoden". Die Polarstrahlungen des Zell- 
protoplasma's, welehe yon den beiden Polen der Spindelfigur ausgehen, 
zeigten uns zuerst H e r m a n  n Fo l  in Genf(64) undA. S e h n e i d e r  (18l). 
Wiihrend F o 1 und S e hne i d e r die Polarstrahlung von vorn herein 
gut abbilden und beschreiben, ist K o w a l e v s k y ' s  Spindelfigur 
nut unvollst:,tndig und deutet er sie als auf einer Theilung des 
KernkSrperehens beruhend. Dass sich die Iqucleolen an der Bildunff 
der Spindelf~tden betheiligen, nimmt neuerdings wieder Carn oy (47) 
an. Erst B t i t s e h l i  (41, 42) gab uns ffenauere Daten. Unge- 
achtet zahlreieher Untersuehungen, die auf diesen Punkt nament- 
lieh yon F l e m m i n f f ,  S t r a s b u r g e r  und ~ a y z e l  geriehtet wur- 
den, sind wirjedoeh fiber die Herkunft und Bedeutunff der Spindel- 
F~den und Polstrahlungen noch im Unklaren. Auch fiber das End- 
schieksal beider Bildungen wissen wit nichts Bestimmtes. Un- 
streitig ist aber die ,Kernspindel" eine der wichtigsten Erschei- 
nunffen bei der Karyokinese uud ieh glaube nieht fehl zu greifen, 
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wenn ich mir wesentliehe weitere Fortschritte in der Erkenntniss 
des Wesens der mitotischen Theilung haupts:,ichlich yon der Auihellung 
der Entstehung und des Verbleibs der Spindelt'~tden verspreche. 

Wenn wir yon den eben erwi~hnten vereiuzelt dastehenden 
Behauptungen, dass die Nueleoli sich an der Bildung der Spindel- 
figur betheiligen, absehen, so sind zur Zeit d r e i  Ansichten tiber 
deren Herkunft vertreten: 1) Die achromatischen Spindelfiiden ent- 
stehen der Hauptsache nach aus dem Z e l l p r o t o p l a s m a  (Stras-  
b u r g e r ,  G u i ~ u a r d  u. A., uamentlich die Botaniker). 2) Sie ent- 
stehen aus der a e h r o m a t i s e h e n  F a d e n s u b s t a n z  des K e r n s  
(B t i t s ch l i ,  F l e m m i n g ,  P f i t z n e r ,  C a r n o y ,  Rabl ,  O. Zacha-  
r i a s  und S e h e w i a k o f f ) .  3) Sic entstehen sowohl aus aehroma- 
tischen Kernbestaudtheilen, wie auch aus dem Zellprotoplasma (E. 
v a n  B e n e d e n ,  H e u s e r ,  P I a t n e r  u. A.). BeztigIieh dcr An- 
gaben P l a t n e r ' s  sei bemerkt, dass derselbe bei Arion (160) nur die 
aehromatisehe Kernsubstanz betheiligt sein l~tsst. In einer zweitcn 
Abhandlung (161) daffegen leitet er den polaren Theil der FEden aus 
dem Zellprotoplasma, den iiquatorialen aus der Kernsubstanz ab. 
Er sehliesst sich hiermit an E. van  B e n e d e n  an, welcher angibt 
(23, 24), dass bei der ersten Anlage die beiden Spindelh:,ilften im 
Aequator getrennt wiireu, so dass wit also, statt e i ne r  Faden- 
Sp inde l ,  zwei  Faden -Kege l  hiitten. Dieser Darstellung stimmt 
ftir Asearis megalocephala aueh Bover i  (34) zu, w~thrend F l em-  
ruing (63) sieh dahin aussert, dass dies Verhalten keineswegs An- 
sprueh auf allgemeine Gtiltigkeit babe. 

Eigenthtimlieh und widerspruehsvoll lautet die hngabe B o- 
ver i ' s  (34), dass die Spindelfiiden bei der Bildung der sogenannten 
,,RichtungskSrper" -- s. dartiber welter unten - -  aus den aehro- 
matisehen Kernbestandtheilen, bei der Furehung der Eizelle da- 
gegen aus dem Zellprotoplasma hervorgehen sollen (Asearis megalo- 
eephala). 

S t r a s b u r g e r  (191)weist bei Spirogyra polytaeniata naeh, 
dass sieh der bei weitem grtisste Theil der Spindelfigur aus dem 
Zellprotoplasma bildet, und zwar treten, entspreehend der Ansieht 
E. van Beneden ' s ,  die beiden Hiilften der Figur anfangs ge- 
trennt auf, um sich erst sparer zu einem Theil im Bereiche 
der Aequatorialplatte zu vereinigen. Der andere Theil der 
SpindeIF~tden heftet sich an die Chromatinschleifen der Aequa- 
torialplatte an. Wenn die Kernmembran wiihrend der Bildung der 
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Spindelfigur noch erhalten bleibt, so durehbrechen die Spindel- 
f:,~den die Membran, welebe somit siebartig durehlSehert wird. So 
erklhre sich, meint S t r a s b u r g e r ,  die Angabe F l e m m i n g ' s ,  
dass die Spindelf:~den innerhalb einer unversehrt erseheinenden 
Kernmembran auftreten kSnnen. Innerhalb der Kernmembran fin- 
den sich aber ausser den Chromatinschleifen noch einige sehr 
zarte Fiiden, welche die Chromatinschleifen mit der Kernmembran 
verbinden. Woher diese feinen F:,iden stammen, ob sie ursprting- 
lich dem Kern angehSren, oder aus der Umgebung eingedrungen 
sind, was aus ihnen schliesslieh wird, ob sie sieh mit den chro- 
matischen Schleifen, oder mit den Spindelfiiden vereinigen, muss 
S t r a s b u r g e r  vor der Hand unentsehieden lassen. Er neigt dazu, 
sie yon der Umgebunff des Kerns - -d .  h. also vom Cytoplasma 
abzuleiten und sie sp:,tter mit den Spindelf~den sich vereinigen zu 
lassen. Wie bei S p i r o g y r a ,  so verhalten sich, hinsiehtlieh ihres 
Verlaufes, auch die Spindelf~,tde-n bei A s c a r i s  m e g a l o e e p h a l a  (E. 
v a n  B e n e d e n  and Boveri) .  Die F~iden erreiehen sphter zum 
gri~ssten Theile yon beiden Seiten her die Aequatorialplatte; aber 
nur ein kleiner Theil derselben verbindet sieh direkt, so dass nur 
cinige wenige F~den yon Pol zu Pol verlaufen. Bover i  finder 
dasselbe in den Hodenzellen des Krebses. w Car  n o y  (47) l:,tsst da- 
gegen bei s~immtliehen yon ibm untersuehten Arthropoden die F~i- 
den alle yon Pol zu Pol ziehen, ebenso F l e m m i n g  ftir die Hoden- 
zellen yon Salamandra, wenigstens mit ffrosser Wahrscheinliehkeit. 
So nun sell es sieh aueh naeh W e n t  (205) und S t r a s b u r g e r  (191) 
ftir die h~heren Pflanzen verhalten, w~ihrend Be r tho ld  (Proto- 
plasmamecbanik) wiederum nur einen Theil der F~,tden (bei Pflanzen) 
yon Pol zu Pol sich erstreeken l~isst. 

S t r a s b u r g e r  ist jedoch in seiner Ansicht tiber die Bildung 
der Spindelfigur nieht exclusiv; bei Besprechung der Arbeit yon 
S e h e w i a k o f f  (178) gibt er die MSgliehkeit zu, dass bei den Proto- 
zoen die Spiudelfasern der Kernsubstanz entstammten; es bhnge dies 
mit der dauernden Abgrenzung des Kerns gegen das Cytoplasma 
zusammen. 

Bei Spirogyra bleiben diejenigen Spindelf~iden, welehe in der 
Aequatorial-Ebene mit einander sich vereinigt hatten, w~ihrend des 
Auseinanderrtickens der Toehterkerne noch eine Zeitlang als ,,Ver- 
bindungsfliden" erhalten. (Von den ,,filaments r~unissantes" E. van  
B e n e d e n ' s ,  die ja yon den Spindelf'aden verschieden sein sollen, 
sprieht S t r a s b u r g e r  nicht). Sehliesslich lasst Letzterer a l l e  
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Spindelf~iden in das Zellprotoplasma tibergehen; aber dieser Theil 
des Protoplasma's werde alsbald wieder zur Ern~thrung, bezw. 
zum Wachsthum der Tochterkerne aufgebraucht. 

Als sicher beztiglich des Verbleibs der Fiiden sieht auch 
F I e m mi n g (63) an, dass ein grosset Theil derselben in das Proto- 
plasma der Toehterzellen iiberg'ehe. Daraus folge aber noeh nicht, 
dass die Fitden auch aus dem Protoplasma hiitten abstammen 
miissen. Man kSnne vielmehr, falls die Fiiden vom Mutterkern  
abstammten und spiiter in die Zellsubstanz ilbergingen, d a r i n  
ein w i c h t i g e s  M o m e n t  fiir den V o r g a n g  der  V e r e r b u n g  
sehen :  ,,Es k~innten damit dem Zellkiirper gewisse Priidisposi- 
tionen iibertragen warden." Ausdriieklieh verwahrt sieh F1em- 
m ing  bei dieser Gelegenheit dagegen, dass er jemals "das Chro- 
matin allein als die wesentliche Kernsubstanz angesehen habe. 

Wiehtig sind auch die Beziehungen der Spindelfigur zur Bil- 
dung der Zellmembran. Im Aequator kommt es, namentlich bei 
Pflanzenzellen, bei der beginnenden Zelltheilung zur Bitdung kleiner 
kniitcheni'6rmiger Verdickungen der Spindelf~iden. Die Summe dieser 
Kniitehen (,,Dermatosomen" - -  W i e s n e r (207) (in anderer Bedeutung) 
und S t r a s b u r g e r )  bildet S t r a s b u r g e r ' s  ,,Zellplatte"; sie be- 
zeiehnen die Theilungsebene des Kerns und der Zelle und gehen 
spiiter in die Zellwand (Seheidewand) der Pfianzenzellen, welche 
im Wesentlichen aus einer Verschmelzung diesel" sich allmiihlich 
verffriissernden Dermatosomen entsteht, tiber. Wi~hrend der Mem- 
branbildung entwickeln sich, wie S t r a s b u r g e r  in seiner neuesten 
Mittheilung (191) mit Entschiedenheit vertritt, auch noeh zahlreiche 
weitereVerbindungsfi~den. Da bei der Theilung thieriseher Zellen 
Scheidewandbildungen nicht vorkommen, so lassen sich kn(itehen- 
fiirmige Verdickungen der Spindelfi~den hier nieht in der Weise 
wie bei Pfianzenzellen erwarten. Doch spreehen Mayzel  bei dan 
Theilungen der Endothelzellen der vorderen Augenkammer und 
E. v a n B e n e den bei den Theilungen der vorhin erwiihnten ,,Dieye- 
miden", einer niederen Thierform, .yon ahnliehen Erscheinungen; 
auch F l e m m i n g  (58), S. 246, beriehtet, dass bei beginnender Ein- 
sehntirung der Zelle an manchen Exemplaren im Aequator dent- 
liehere Fitden auftreten; er vermoehte jedoeh nieht zu entseheiden, 
ob diese Fiiden mit den ursprttngliehen Spindelfiiden zusammen- 
hingen. Vgl. hiertiber besonders Carnoy  (47) u. w. u. bei Be- 
spreehung der RiehtungskSrper, S. 46. 
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Bei Rab I (165) lesen wit (S. 282), dass an den Polen der Toehter- 
sterne eine helle, stark'lichtbrechende Masse erseheine, die wohl 
,,unzweifelhaft" aus dem Reste der Spindelfasern hervorgegangen 
sei. Sehr beachtenswerth sind die Augaben yon P l a t n e r  159) und 
yon v. La  Va l e t t e  St. G e o r g e  {121), dass bei der Bildnng der 
Samenffiden wi~.hrend der letzten der hier vorkommenden mitotischen 
Theilungen die Spindelfasern in den sogenamlten ,,Ncbenkern" tiber- 
gingen. Man vergleiehe hiertiber aueh die sehr genauen und ein- 
gehenden Untersuchungen yon P r e n a n t  (163). 

Mit den P o l a r s t r a h l u n g e n  haben sich nur wenige Autoren 
eingehend beschi~ftigt und doeh glaube ieh mit Fo 1 (68), dass dieselben 
eine grosse Bedeutung beanspruchen dtirfen. A u e r b a c h  (5), eider 
der Ersten, welche diese Strahlungen beobaehteten, hielt sie fiir 
den Ausdruck einer Aufiiisung des Kerns und einer Verbreitung 
der aufgeliisten Kernmasse im Zellprotoplasma; er nannte sie des- 
halb ,,karyolytische Fig'uren". Einer Vermisehung yon Zellsaft 
and Kernsaft bei der Karyokinese redet auch, wie wir sahen, 
noeh heute S t r a s b u r g e r  alas Wort; doeh dfirfen wir wohl die 
strahligen Polfiguren nicht darauf beziehen. Die ausftthrliehsten 
Angaben liefern uns jiingst tiber diesen wiehtigen Pankt E. 
v a n  B e n e d e n  und P l a t n e r .  Der Erstere hat tiberhaupt den 
Vorg~ngen im Zellprotoplasma wahrend der mitotisehen Theilung 
veto Beginne seiner Untersuehungen an die griisste Aufmerksam- 
keit geschenkt. So zeigte er, dass das Protoplasma der Zellen, 
deren Kerne sieh zu karyokinetiseher Theilung ansehieken (wie 
z. B. die Zellen der Keimbliitter des Kaninchens), st~trkereff Glanz 
und ein sti~rkeres FiirbungsvermSgen gewinnen. Dass dies auf 
der Ausbildunff einer starker lichtbrechenden Rindenschicht be- 
ruhe, wie F l e m m i n g  gemeint hat, m~iehte E. van  B e n e d e n  
nieht annehmen. Ist die Theilung vortiber, so verlieren sieh die 
genannten Eigenthfimliehkeiten wieder. 

Ferner entdeekte E. v a n  B e n  e d e n  (23), wie wir bereits er- 
withnten, die ,,Polk~irperchen" und die yon ihm sogen. ,,sphdres attrae- 
tires" (Attraetionssph:,tren S t r a s b u r g e r ) ,  fiber welehe nunmehr 
das Ni~here beigebraeht werden soll. 

Iqaeh E. v a n  B e n e d e n ' s  und b l e y t ' s  neuen Untersuchungen 
(24) erseheinen die ,,spheres attractives" bei Asearis megaloeephala 
bereits sehr friih, schon Zur Zeit, warm die beiden sogen, pronuclei, s. 
dartiber weiter unten im II. Theile, noeh eine reticulirte Structur haben 
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und welt von einander entfernt liegen. Sie stellen zwei anfangs nahe 
bei einander gelagerte, sph:,triseh gestaltete und sich dunkler tingirende 
Stellen im Protoplasma dar. Im Centrum dersclben zeigt sich des be- 
reits erwShnte, yon einem lichteren Hole umgebene Polkiirperehen (odor 
,,Centralkiirperehen", wie E. van  Ben eden es nunmehr zu nennen 
vorschlfigt). Spiiter rtieken sic in eine polare Stellung uuseinander 
und yon ihnen gehen die versehiedenen S t r a h l u n g e n  aus, 
die man w~hrend der Theilungsvorgiinge im Eiprotoplasma und 
an der Stelle des Kerns beobaehtet. Die dunkle Pattie der ,,SphSre 
attractive" heisst die ,,Rindenzone", der helle Hof um des Central- 
kSrperchen die ,,~[arkzone". 

Die S t r a h lu  n g e n zeigen sich 1) als die bekannte S p i n -  
de l f i g u r ,  deren polare Spitzen sich an beide CentralkSrpcrchcn 
anheften, 2) als der als , ,c6ne a n t i p o d e "  bezeichnete Strahlen- 
kegel (s. Fig. 13), der in umgekehrter Richtung - -  mit der Basis 

Polarkreis Wendekrcis 

Helle Markzone 

DunklerezoncRinden- ~ ~ i  "-- .jy Aequatorialplatte der 

Spindelfigur Strahlenfreier 
Thcil des Eies ne principal) 

(AequatoriaI-Ring) ." 

)hSrc attractive 

Polkiirp antipode 

Fig. 13. 
Ei yon Ascaris megaloeephala im Stadium der sogen. Aequatorialplatte nach 

E. van Benedeu. 4: ehromat. Schleifea im Aequator der Spindelfigur ; 
PolkSrper~ Spheres uttract~ves, Sternstrahlung (Aster), Polarkreise, 

Wendekreise, Aequatorialring, (Halbschematisch). 
zur Peripherie gewendet - -  zieht and 3) als die H a u p t s t r a h- 
l u n g  im P r o t o p l a s m a ,  d i e S t e r n f i g u r  ( A s t e r ) .  Alle 
diese drei Strahlungen kommen im CentralkSrperchen zusammen; 
der ,,c6ne antipode" ist eia Theil der Hauptsternfigur, dutch st:.tr- 
kere Strahlcn yon ihr abgesetzt. De, wo der ,,e6ne antipode" die 
Eioberflache trifft, markirt sieh ein Kreis, der ,,Polarkreis"; zu- 
weilen ist dieser als seichte Furehe erkennbar. Eine iihnliehe 
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Furche begrenzt jederseits zum Aequa~or hin die Asterfiguren; 
v a n B e n e d e n nennt sic den ,,Wendekreis" (cercle subdqua- 
torial). Zwisehen beiden Wendekreisen bleibt eine itquatoriale 
Zone frei yon Strahlen; dieselbe (bourrelet ~quatorial)springt ein 
wenig vor. In dieser Zone liegt der ~iquatoriale Bezirk der Spin- 
delfigur und die chromatisehen Schleifen wi~hrend des Stadiums 
der hequatorialplatte und der Metakinese. Ieh habe eine Figur 
nach E. v a n B e n e d e n wiedergegeben (Fig. 13), welche die bier 
beschriebenen Dinge zu klarer Ansehauung bringt. 

Wiehtig ist die Angabe van B e n e d e n ' s  (24), dass die sphSres 
attractives bleibende Bildungen seien, welche bei den successiven 
Theilungcn der sich furchenden Eizelle sieh mit theilen und zwar 
z u e r s t, selbst vor der Theilung des Kerns. Die Theilung der 
sphSre attractive bcginnt mit dem CentralkSrperchcn, dessen 
beide Theilstticke ein wenig auseinanderrticken; cs folgt dann 
die Theilung der sphdre nach, so dass die beiden Toehter- 
sphiiren naturgem~ss zuniichst nahe bei einander liegen. Denkt 
man sich - -  vgl. Fig. 13 - -  die erste Theilung der Eizellc in deren 
Aequator vollzogen, so wtirden dana, bei tier n:,iehstfolgenden 
Thcilung, in jeder der beiden ersten zur Thcihmg sich an- 
schickenden Blastomeren (Furchungskugeln) die zusammengehiiren- 
den t)eidcn TochtcrsphSren dicht nebeneinander in der Gegend des 
Polarkreises gelegen sein. Zieht man nun die Zellenaxe jeder 
Furchungskugel yon der Mitre des Polarkreises zwischen den beiden 
neuen CentralkSrperchen hindureh zum entgegengesetzten Ende 
tier Zelle, so hat diese Axe offenbar zwci nnglciche Pole, denn an 
dam einen Pole liegt der eine d(:r Polarkreise und beide Tochter- 
sphliren nebst bciden CentralkSrperchen, withrend an dem andern 
Ende dieser Axe nichts dam entsprechendes zu finden ist. Jede 
Furehungskugel ist also um diese Zeit ihrer Existenz einaxig, aber 
yon bilateral symmetriseher Structur, denn man kann sic ja mit- 
telst einer in der genannten Axe zwischen beiden Sph~ren dureh- 
gehenden Ebene in zwei gleichgebaute Hiilften zerlegen. Dieselbe 
bilaterale Symmetric muss aber jede weitere Furchungszelle auf- 
weisen und schliesst E. v a n B e n e d e n hieraus auf einen bilateral 
symmetrischen Bau aller Zellen und mSchte darin die Grundlage 
der bilateralen Symmetric der Organismen erblicken. 

In Folge des genannten Verhaltens der Sphiiren bei der Thei- 
lung muss diesen eine wichtige Bedeutung zugeschrieben werden. 

Arch ly  L mikrosk .  Anatomie.  Bd. 22, 3 



34 W. Waldeyer: 

(Nous sommes done autoris~s, sagt v a n B e n e d e n (24), s penser que 
la sphere attractive avee son corpuscule central constitne un organe per- 
manent, non seulement pour les premiSres blastom6res, mais pour toute 
cellule; qu'clle constitue un organe de la cellule au m~me titre que le 
noyau lui-m~me; que tout corpuscule central d6rive d'un corpus- 
cule antdrieur; que toute sphere proc~de d'une sphere ant6rieure, 
et que la division de la sphere prdc6de celle du noyau eellulaire.) 
Man kSnne daher, meint E. v a n B e n e d e n, die Theilungsur- 
sache n i c h t  in den K e r n e n  suchen, sondern es mtisse diese 
vielmehr in den CentralkSrperchen und in den Sphiiren ge- 
legen sein. 

P 1 a t n e r  (161) hat bei einem anderen Objecte, bei den Lepi- 
dopteren, sehr eingehend die Strahlenfiguren im Zellprotoplasma be- 
sehrieben. Aueh er schildert den Zusammenhang der Astern (Cyt- 
astern), welchen offenbar der cone antipode v a n B e n e d e n's 
entspricht, mit dem Centralk(irpcrchen und mit der Spindelfigur; 
er liisst ferner aber yon beiden Astern grosse bogenf6rmig'e Strah- 
lungszUge das ganze Protoplasma durehsetzen und einander im 
Aequator begegnen; eine strahlenfreie Zone finde ieh bei ihm nicht 
erwiihnt. 

Ich gehe jetzt auf einen Punkt ein, der bis auf die neuere 
Zeit kaum beaehtet women ist, ich meine auf das Verhalten des 
Kernsaftes wiihrend der Theilung. Wir haben schon erw~hnt, dass, 
wenn man yon den Protozoen absieht, zur Zeit der Mutterstern- 
bildung jede Spur einer Kernmembran, man mug diese nun auffassen, 
wie man will, schwindet. Es bertihren sich dann unmittelbar 
Kernsaft und Zellprotoplasma (Zellsubstanz), und der Gedanke 
liegt nahe, dass eine Misehung beider stattfinde, und dass darin 
die Bedeutung des Schwindens der iiusseren Kernhiille zu suehen 
sei. In der That betont namentlich S t r a s b u r g e r ,  wie wir 
mehrfaeh hervorhoben, das Eindringen yon Bestandtheilen des Zell- 
leibes in die Kernmasse and leitet yon diesen eingedrungenen Be- 
standtheilen die Spindelfigur ab. Aueh C a r n o y (47) und S e h e- 
w i a k o f f (178) nehmen das Eindringen yon Cytoplasma in den Be- 
reich des Kerns und C a r n o y umgekehrt yon Karyoplasma in den 
Bereieh der Zelle an. Aus den Abbildungen und Beschreibungen 
fast aller Autoren ist ferner ersichtlieh, dass sic die Totalform des 
Kerns mit dem Sehwinden der Membran ebenfalls vergehen lassen 
und Vielen mug die Meinung vorgesehwebt haben, dass dann der 
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Kern nut durch die Spindelfigur und die chromatische Figur 
repr~tsentirt sei; wenigstens sieht man an den in der iiblichen 
Weise hergestellten Pr~iparaten nichts yon dem Kernsaft und den 
frtiheren Umrissen des Kerns, und es wurde dem Kernsafte, der 
doch auch seiner Masse nach einen so wesentlichen Bestandtheil 
bildet, im Ganzen wenig Beaehtung geschenkt. 

E. S a t t l e r  (177) und mir, die wir im Jahre 1882 die Frosch- 
hornhaut unter Anwendung des Lapisstiftes auf Kerntheilungen unter- 
suchten, fiel es auf, dass wir dabei stets nur Kerntheilungsfiguren 
nach dem fi'tiheren Remak ' sehen  Schema erhielten, niemals 
karyokinetisehe Figuren, wahrend wir letztere jedoch an anders 
behandelten Froschhornh~uten leieht darzustellen vermoehten. Wit 
versuchten vergebens in den Theilungsbildern der Silberkerne auch 
die chromatischen Figuren zu bekommen; es gelang uns nicht. 
Sehon damals iiusserten wir uns a. a. O. S. 675 fblgendermaassen: 
,,Sucht man die Difierenzen der Bilder wie sie die Silberbehand- 
lung und die Kernfiirbungsverfahren ergeben, zu erkl~ren, so 
scheint nur die Annahme zulassig, dass das andere Aussehen der 
Silberkerne aufRechnung der achromatisehen Substanz F 1 e m m i n g's 
- -  heute mSchte ich vorziehen pr~iciser zu sagen, des ,,Kernsaftes" 
- -  zu setzen sei. Diese lasst sich bei den Kerntinetionen nicht 
deutlich machen, verschwindet wenigstens gegentiber den aui: 
ihllenden Zeichnungen, wie sie die ehromatischen Bestandtheile 
des Kerns w~thrend der Theilnng zeigen. Das Silber zeigt stets 
das Bild des G e s a m m t k e r n s  mit seiner chromatischen und achro- 
matischen Substanz und man ersieht aus den geschilderten Bildern, 
dass die achromatische Substanz auch amtiboide Bewegungen 
wiihrend der Theilung zeigt, im iibrigen aber bei der Theilung 
sieh in einfacherer Weise, naeh Art der frtiher gegebenen Thei- 
lungssehemata gerirt. Man muss daher aus den Ergebnissen der 
Tinetions- und der Silberbilder den Schluss ziehen, dass die mehr 
fitissige achromatisehe Kernsubstanz stets um die Kernfaden er- 
halten bleibt, sieh nicht etwa im Zellprotoplasma aufltist, sondern 
sich mit dem chromatischen Kerngertiste theilt; w~hrend dabei 
abet das Chromatin des Kerns successive die bekannten auffallen- 
den Gestalt- und Lageveriinderungen durehmaeht, theilt das Aehro- 
matin sich in einfaeher Weise, indem es immer eine Art Htille 
um die Chromatinfiguren bildet." 

Neuerdings hat nun P f i t z n e r  (157) in einer sehr bemerkens- 
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werthen Arbeit den faetischen Beweis dafiir erbraeht, dass es sich in 
der That so verhalte. Es gelang ihm gleiehzeitig die chromatischen 
Fadenfiguren und die Ubrigen Bestandtheile des Kerns - -  er fasst 
sie, abgesehen yon der Spindel, jetzt unter dem Namen ,,Kern- 
grundsubstanz" z u s a m m e n -  w~ihrend der Theilung sichtbar zu 
machen und er sah nun pari passu eine einfache Theilung der 
Grundsubstanz, in Form einer Durehsehntirung, neben den kine- 
tischen Vorgiingeu an der Fadenfigur ablaufen. Er kommt dem- 
nach zu folgenden SehlUssen: 

1. Der Kern ist z~ jeder Zeit sin vollst~ndig selbstiindig 
innerhalb der Zelle gelegenes abgesehlossenes Gebilde. 

2. Dis Karyokinese ist der Ausdruek tines innerhalb des 
Zellkernes ablaufenden Vorganges, bei welehem keine morpho- 
logisehen Bestandtheile des Zellleibes activ eing'reifen. 

Uebrigens beobaehtete P f i t z u e r ,  dass die Configuration des 
Kernsaftes (Kerngrundsubstanz) sich stets cng an die ehromatische 
Figur anschloss, so dass er zu der Annahme gelangt, die Be- 
wegungen des Chromatins seien das Primiire. 

Mit dem bier Berichteten stimmen die Angaben yon E. Za -  
c h a r  i as (209), dass stets die Abgrenzung des Kerns gegen das 
Zellprotoplasma deutlieh sei. 

Auch S t ra  s b u r g e r (190, 194) hatte sich dahin geiiussert, dass 
zwisehen den auseinanderweichendeu H:,ilften der chromatisehen 
Figur stets Substanz sei und bleibe, dass sie sieh mit theile und 
zum Theil zu dem einen, zum Theil zu dem anderen Tochterkerne 
trete; ausserdem aber nahm er dabei, abweiehend yon P f i t z n e r ,  
ein Hineintreten yon Bestandtheilen des Zellprotoplasma's zwischen 
die Fadenbestandtheile des Kerns an. Einer solchen Vermischung 
der Interfilarmasse des Zellleibes mit dem Kernsafte w~hrend der 
Mitose redet neuerdings wieder T a n g l  in einer aus F l e m m i n g ' s  
Laboratorium hervorgeffangenen Arbeit (196 a) das Wort, indem er 
sich speeiell gegen die Beweiskrifftigkeit der naeh dem Verfahren 
yon P f i t z n e r  erhaltenen Pri~parate wendet. In seiner neuesten 
Mittheilung (191) sprieht sich S t r a s b u r g e r  in iihnlieher Weise 
aus und bekriiftigt seine eben mitgetheilten frtiheren Aeusserungen, 
so dass wieder gewiehtige Zweifel gegen die Riehtigkeit der yon 
P f i t z n e r ,  S a t t l e r  und mir vertretenen Ausieht laut geworden 
sind. Ieh mSehte indessen die Saehenieht fallen lassen, denn ftir diese 
ganze Frage sehr wichtig ist zweifellos der wiederholt gemacbte 
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Befund yon iicht mitotischen Kerntheilunffen bet P r o to z o e n, wobei 
nach der iibereinstimmenden Anffabe aller Beobachter (B tit s e h 1 i (43), 
R. H e r t w i g  (94), P f i t z n e r  (156), Gr ube r(82), insbesondere Sch e- 
wi a k o f f  (178) die Kernmembran wiihrend der ganzen Dauer des Vor- 
g'anges erhalten bleibt, und erst ffegen den Schluss desselben sich durch- 
schnttrt, w~thrend alles iibriffe im Wesentlichen in derselben Weise, wie 
bet den gewiihnlich studirten Objecten sieh vollzieht. S t r a s b u r g e r  
(191) meint freilich hierzu, dass dies nur dann m~ifflich sein dtirfte, 
wenn der Kerntheilunff, wie bet den genannten Protozoen, keiue 
Zclltheilung folgt. Doch passt diese Bemerkung nieht zu S eh e wi a- 
ko f f ' s  Object, bet welchem der Process ffanz typisch verl~uft und 
eine reguliire Zelltheilunff eintritt. S e h e w i a k o f f  kommt auch 
zu dem Schlussc, dass das Nichtsichtbarwerden der Kernmembran 
nicht zur Annahme berechtiffe, dass dieselbe zu einer gewissen 
Zeit w~thrend der Karyokinese schwinde; er ist soffar geneigt mit 
P f i t z n e r  das Geffeutheil zu vermuthen, will es jedoeh nieht als 
feste Behauptung hinstellen. Ich, ftir meinen Theil, teg'e auf das Bc- 
stehenbleiben ether K e r n m e m b r a n  kein Gewieht, wohl aber auf 
die Erhaltung des K e r n  u m r i s s e s ,  worunter ich verstehe, (lass 
auch die mehr fitissigen Bestandtheile des Kerns ihre Selbstiindig- 
keit ffegentiber dem Zellleibe wahren. Vergl. das vorhin ffelegentlich 
der Arbeit S a t t l e r s  Bemerkte. 

In der ersten Bearbeitung dieser Geffenstandes (s. Deutsche 
reed. Wochenschrift 1886 und ,,Archiv f. Anatomic uud Physiologic", 
Physioloffische Abtheilung, herausff, v. E. du B o i s - R e y m o n d )  
hatte ich auf Grund der Anffabcn vom Bestehenbleiben des Kern- 
umrisses bet der Mitose reich folgendermassen ge~iussert: 

,,Ich m(ichte nach eben diesen Befunden jetzt die Schranke 
zwischen ether ,,direeten" und ,,indireeten" Kerntheilung ganz 
fallen lassen. Es  f f i e b t  n u r  eine A r t  d e r  K e r n t h e i l u n f f  
u n d  z w a r ,  w e n n  w i r  y o n  d e n  K e r n k ~ i r p e r e h e n  ab -  
s e h e n ,  n a c h  d e m  R e m a k ' s c h e n  S c h e m a ,  w o b e i  d e r  
K e r n ,  w i e  s p i i t e r  d i e  Z ' e l l e ,  i n  e t h e r  b e s t i m m t e n  
E b e n e ,  d e r T h e i l u n g s e b e n e ,  in  z w e i  m e i s t  g l e i e h e  
H ~ l f t e n  d u r e h f f e s c h n t i r t  w i r d .  Wir haben nur jetzt, 
Dank den verbesserten technisehen Verfahrungsweisen, kennen 
gelernt, dass dabei gewisse Bestandtheile des Kerns, die soge- 
nannten Kerngertiste, besondere Umformungen erleiden, sich be- 
senders gruppiren und auf ihre Art in zwei H~ilften zerlegeu; 
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a l l e s  d i e s e s  a b e r  s t e t s  i n n e r h a l b  d e s  R a h m e n s  
d e r  s i e h i n  a l t e r  W e i s e  t h e i l e n d e n  G e s a m m t f i g u r " .  

,,Wenn noch vielfaeh die Rede davon ist, dass man bei Kern- 
theilungen gewisser Zellen -- namentlich die Leucocyten warden 
g e n a n n t -  die chromatisehen Figuren vermisse, so muss doch 
betont warden, dass solehe Befunde yon Tag zu Tag seltener 
werden. Namentlich ist bier auf die seh(inen Untersuehungen 
F l e m m i n g ' s  und seiner Sehtiler (60) zu verweisen, die gerade 
bei allen lymphoiden Zellen die karyokinetisehen Figuren als 
die Regel erwiesen haben". 

,,So]lte es nun auch einzelne r mit sehwach 
entwickelter Gertistsubstanz geben, bei denen unsere bisherigen 
Htilfsmittel nicht ausreiehen die Umgestaltungen des GerUstes bei 
der Theilung nachzuweisen, so kann das keinen Grund abgeben, 
zwisehen einer directen und indireeten Kerutheilung w dig Aus- 
drticke sind ohnehin nicht glUeklich gewahlt - -  zu uuterseheiden. 
Es wtirde dies vielmehr nut erweisen, dass die alte yon R e m a k  
festgestellte einfaehe Form die Grundform ist, bei der nur Modi- 
ficationen auftreten in den F~llen, wo die Kerne ein deutliches 
Gertist mit chromatiseher Substanz enthalten". 

Inzwischen haben sich nun freilich die Befunde yon amitotisehen 
Zelltheilungen in bedenklicher Weise gemehrt und kann ich den Satz, 
den ieh am selben Orte eiuige Seiten sp:,tter hinstellte: ,,Man kann 
fast sagen, dass man nach direeten Theilungen suehen muss und 
dass sicher constatirte Beispiele daftir sehr selten beriehtet sind 
und immer seltener bel'iehtet warden"., ftiglieh nieht mehr wiederholen. 
Im Uebrigen aber miichte ich aus Grtinden, die ich weiter unten 
angeben werde, an dem eben Citirten festhalten. Vorher miigen 
Beispiele amitotischer und mitotiseher Theilungen gewShnlieher 
und abweiehender Form angeftihrt werden. 

F l emminf f  (58) und Rabl  (165) halten die direete (amitotische) 
Theilung noah ftir einen Theil der Leucoeyten lest. May z el (H o y e r '  s 
Festsehrift, Taft II, Fig. 49) vermisste die Mitosen bei der Bildung 
von Riesenzellen in dem sieh regenerirenden Cornealepithel beim 
Froseh; aueh bei Pfianzeu, namentlieh bei den Charaeeen, sind yon 
J o h o w  (101) und Anderen dahin lautende Angaben gemaeht worden. 
Directe Kerntheilung fund F r e n z e I (71) im Darmepithel yon Krustern; 
bei Insecten zeigte sieh dasselbe, auffallender Weise zugleieh eine 
indirecte Theilung bei den speeifisehen Drtiseuzellen der Darm- 
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krypten, h F r a i s s e  (70) vermisst bei der Regeneration der ver- 
schiedenen Gewebe sehr hiiufig die Karyokinese und eonstatirt bier 
wiedcr ihst tiberall die eiufaehen direeten Theilungen; er meint so- 
gar, dass die typischeu Kerntheilungsfiguren nut da auftreten, woes 
zur Bildung eines b e s t i m m t e n  O r g a n s  kommt. Die Mitosen 
vermissten ferner: Ore  rla eh (152) im Epithel der cervix uteri, unge- 
achtet lebhafter Kernvermehrung, dann Nis  s e n (143) in den Epithel- 
zellen der Milchdrtise. - -  B e r g g r ti n (25) fund zahlreiche amitotische 
Kerntheilungsbildcr im Froschlarvensehwanz und in der Frosch- 
Cornea nach mechanischer Reizung der betreffenden Theile. Car -  
n oy (47) findet directe neben indireeter Theilung in den verschieden- 
sten Geweben der Arthropoden - - T h e i l u n g  eines Infusoriums 
(Euplotes harpa Stn.), ohne das Auftreten yon mitotischen Figuren 
im Kern, beobachtete K. MSbius  (139), w~ihrend wir wiederum yon 
auderen Protozoen - -  s. die vorhin gegebeneu Beispiele - -  die 
~ichten mitotischen Kerntheilungen kennen. 

Besonders merkwtirdig sind die nameutlich in letzter Zeit 
zahlreich mitgetheilten Befunde bei der Spcrmatogenese: A. Boll  e s 
Lee  (32, 33) fund amitotische Theilungen bei der ersten Generation 
der Samenbildungszelleu, den sogenannten ,,Spermatogonien" v on 
La V a l e t t e  St. G e o r g e ' s ,  wiihrend bei den folgenden Genera- 
tionen regelm~tssig mitotische Theilungen nachzuweisen waren. 
Dieselben Verh~iltnisse zeigte mir D o s t o . j e w s k i  an seinen im 
hiesigen anatomischen Institute angesteUten Uutersuchungen tiber 
die Samenbildung bei den Amphibien. Anch bei La Y a l e t t e  
St. G e o r g e  (121, 122), be i  G i l s o n  (79), S a b a t i e r  (175) u. A. 
finden wit gleichlautende Angaben. btur P l a t n e r  (161) constatirte 
bei den Pulmonatcu sowie bei den Lepidoptereu aussehliesslich 
mitotische Theilungen; allerdings sollen Abweiehungen von dem 
gew(~hnlichen Schema vorkommen. 

Wie wir diese Versehiedenheiten erkliiren sollen und wie 
wir tiberhaupt das Verhalten der mitotisehen zur amitotisehen Thei- 
lung auffassen soIleu, dartiber liisst sich etwas Bestimmtes zur Zeit 
nieht sagen. Es fehlt zwar nieht an Aeusserungen der Antoren in 
dieser Beziehung. So meinen P f i t zne r (155)  und E. Z a e h a r i a s ,  
dass wahrseheinlich die amitotisehen Theilungen nur bei solehen 
Zellen vorkiimen, die als allmiihlich d e m  Untergange entgegen- 
gehend betraehtet werden mtissten, l!toehinteressant erscheint ftir 
die in Rede stehende Frage aueh die welter untcn genauer mitzu- 
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theilende Erfahrung B o v e r i '  s (35), dass unter den Furehungskugeln 
yon Ascaris megalocephala immer eine beschriinkte Anzahl sieh vor- 
finden, welche bei der Theilung stets sehr deutlich die chroma- 
tisehen Sehleifen wahrnehmen lassen, wiihrend diese bei der Mehr- 
zahl der Furchungszellen nicht gut sichtbar sind and das Chro- 
matin nut in Gestalt zahlreicher KSrnchen auch bei tier Theilung 
zeigen. B o v e r i  sprieht die Ansicht aus, dass die Zellen mit den 
deutlichen Mitosen die Anlagen der sp:~tteren Geschleehtszellen 
seien. 

Den Beobachtungen tiber die directen Theilungen stehen nun 
sehr zahlreiehe Erfahrungen tiber mitotisehe Theilungsprocesse 
gegeniiber, die sich yon Tag zu Tage mehren. 

Ftir die normalen Karyokinesen liefern die allbekannten Werke 
yon S tr as b u r g e r (190, 191, 193) and F1 e m m i n g (58-- 60) die reiehste 
Casuistik. Den hier zahlreieh aufgezahlten F~,~llen m~ehte ich aus der 
neueren Literatur noch hinzuftigen: Die Karyokinesen bei der Ver- 
mehrung add Regeneration der g l a t t en  M u s k e l f a s e r n  ( P f i t z n e r  
u. H. S t i l l i ng ,  dies. Arch. 28. Bd. p. 396), Ca t t an i  (Gazzetta 
degli ospitali 1885), P a l a d i n o  (Riforma mediea 1886), B u s a c h i  
(Estratto Giornale della R. Acead. di Medic. di Torino 1886, Nro. 
3 e 4), die Karyokinesen bei den q u e r g e s t r e i f t e n  Muskelihsern 
(N i k el a i d e s, Archiv ftir Anat. and Physiologie, Physiol. Abtheilung, 
herausgeg, v. E. du Bois  R e y m o n d  1883, p. 441) -- bei den 
z a h n b i l d e n d e n  Geweben (Canal is ,  Anatomiseher Anzeiger 1886, 
Nr. 7) - -  bei den Leberzellen ( P o d w y s s o t z k i  in: Z i e g l e r  and 
N a u w e r e k ,  Beitr~ge zur pathol. Anat. and Physiologie Bd. I u u d  
Cana l i s :  Internationale Monatssehr. f. Anat. and Histologie 
III. Bd. p. 205). Wie im Thierrreiche so ist es auch im Pflanzen- 
reiche: fast jede histologische und entwicklungsgeschichtliche 
Arbeit bringt neue Belege fur das Vorkommen der Mitosen. 

Anch bei den p a t h o l o g i s c h e n  Zellvermehrungen tritt die mi- 
totisehe Form in den Vordergrund. Namentlich J. Arnold  in seiner 
Arbeit fiber die Theilungsvorg~nge an den Knoehenmarkzellen, Vir-  
c h o W' s Archly 97. Bd. 1884, gibt sehon ein stattliches Verzeichniss der 
bis dahin erschienenen einschl~gigen Abhandlungen; wir finden dies 
noch ansehnlich vermehrt in einer der jtingsten Arbeiten desselben 
Verfassers: Ueber Theilangsvorg~nge an den Wanderzellen, ihre 
progressiven und and regressiven Metamorphosen (Arch. f. mikr. 
Anatomic, Bd. 30 S. 205, 1887) und bis zum heutigen Tage fort 
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gesetzt in der aus J. A r n o l d s  Laboratorium hervorgegangenen 
Arbeit yon S e h o t t l t i n d e r  (181 a). Aueh U n n a  (Neuere Arbeiten 
tiber Kern- und Zelltheilung, Monatsschrift flir prakt. Dermatologie 
1884, III Nr. 1) besprieht das Vorkommen der Karyokinese bei 
pathologisehen Zellbildungsprocessen. 

Hier ist der Ort, die eigenthiimlichen und in mehrfaeher 
Beziehung abweiehenden Formed der Karyokinese zu bespreehen, 
die wir bei den Wanderzellen und bei den sogenannten Riesen- 
zellen des Knoehenmarks antreffen. Die Wanderzellen und deren 
ganze Sippe, die wit einmal zusammenfassend mit dem Namen 
,,lymphoide Zellen" belegen wollen, sehienen lange Zeit der Karyo- 
kinese nieht unterthan. Erst den sorgftiltigen Untersuehungen 
F l e m m i n g ' s  (1. e . )and seiner Schiller ist es zu danken, class 
wir aueh diese wichtige und eigenartige Zellengruppe in diesem 
Punkte als eine den Ubrigen Zellen sich gleieh verhaltende anzu- 
sehen haben. Immerhin sind aber grade bei diesen Zellen die 
direkten Kerntheilungen hiiufig und eine v~llige Einigung unter 
den Autoren ist noch nicht erzielt, wobei zu beaehten ist, d a s s e s  
augenscheinlich eine Menge verschiedener Arten oder Spielarten 
yon lymphoiden Zellen giebt, die sich beztiglieh ihrer Theilungs- 
erseheinungen verschieden verhalten m~gen. Wir kennen z .B.  
yon lymphoiden Zellen: die W a n d e r z e l l e n  in den Geweben, die 
f a r b l o s e n  B lu tk ( i rpe r ,  yon denen wieder versehiedene Unter- 
arten unterschieden werden mUssen (vgl. die Arbeiten yon E h r -  
l ieh  und dessen Schiller E i n h o r n ,  ef. d. Letzteren Dissertation: 
Ueber das Verhalten der Lymphocyten zu den weissen BlutkSr- 
perchen, Berlin 1884), die runden Zellen der Lymphdrtisen und 
der Milz, die Thymuszellen, wie sie sich postembryonal in diesem 
anfangs epithelial angelegten Organe entwiekeln, die Markzellen. 
Wie Mle diese versehiedenen Zellarten sieh zu einander verhalten ist 
keineswegs viillig klar gestellt. Besonders heben L S w i t  (127) und 
J. A r n o l d  (4) hervor, dass die :Natur der lymphoiden Zellen, an wel- 
chen man die Mitosen beobaehtet hat, noeh nieht mit wtinsehens- 
werther Sieherheit f~stgestellt sei. Es ktinne sieh z. B. bei den 
mitotiseh sich theilenden, im Blute beobaehteten farblosen Zellen 
nieht um tichte Wanderk(irperehen, sondern um Vorstafen rother 
BlutkSrperehen oder losgeliiste, in mitotiseher Theilung begriffene 
Endothelzellen gehandelt haben. 
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Sicher ist, dass an farblosen, im Blare circulirenden Zellen Mito- 
sen beobachtet wurden (J. A r n o l d  (4 ) ,Peremesehko ,  F l e m m i n g ,  
L a v d o w s k y  (123), B i z z o z e r o ,  K u l t s c h i t z k y  -- Letzterer 
bei neugeborenen Hunden (Centralbl. f. d. reed. Wissenschaft 1885, 
5. Jan. and Archives slaves de Biologie T. IV. fuse. 2 p. 230), 
ferner an den ~ihnlich geformten Zellen des Knoehenmarkes (F lem-  
ruing,  W e r n e r ,  L o e w i t ,  D e n y s ,  G e e l m u y d e n ,  C o r n i l  and 
J. ,4. r n old; bei Letzterem sind auch die hier genannten Autoreu citirt.) 
Zweifellos sind auch Mitosen an den Zellen der Lymphdrtisen naehge- 
w iesen worden (F 1 e mmi n g, J. A r n o l d). F 1 e m m i n g (60)ist, wie 
Eingangs dieses Abschnittes hervorgehoben wurde, der Ansicht, 
dass es sieh dabei um ~iehte lymphoide Zellen gehandelt habe, 
w~hrend B a u m g a r t e n  (16) meint, dass die Mitosen an den fixen, 
sogenannten Stromazellen der Lymphdrtisen sich abspielten. 

J. A r n o I d kommt in seinen wiederholt angeftihrten Arbeiten 
(4) zu dem Schlusse, dass Wanderzellen, farblose Blutzellen, Lymph- 
zellen and die entspreehenden Zellibrmen des Knoeheumarkes, der 
Milz und der Lymphdrtisen sich nach dem Typus der Mitose ver- 
mehren k5 n n e n, dass aber der stringente Beweis daftir noch nicht 
erbraeht sei, jedenfalls sei es zurtiekzuweisen, dass diese Zellen 
n u t  mi to t  is eh sich theilten. Darin stimmt ibm auch L o e w  it zu. 

An derartigen Zellen, an Bindegewebszellen, namentlieh aber 
an Zellen yon lqeabildungen and an den sogenannten Riesenzellen 
des Knochenmarkes sind nun allerlei Abweiehungen yon dem 
gewShnliehen Verhalten der Karyokinese beobachtet worden. So 
warden wiederholt drei- and mehrpolige Figuren (pluripolare)ge- 
sehen, z. B. in pathologischen Neubildungeu yon J. Arno ld  and M ar-  
ti  n (132); aueh R ab l (165) besehreibt solehe yon einem Hiimatoblasten 
aus der Milz yon Proteus. Mayze l  (134) verfolgte bei einer Axolotl- 
Larve die mito, tisehe Theilung einer Bindegewebszelle in vier Sttieke in 
vivo. D enys  (53) sehildert die mehrfachea Mitosen bei Riesenzellen, 
C o r n i 1 (49) bei Sarkomen and Careinomen. Desgleiehen sind drei- 
polige Kernspindeln bei Pfianzen beobaehtet worden. Ungleieh grosse 
Toehtersterne erwiihnt R a b 1. Insbesondere hat aber J. A r n o 1 d aus 
dem Knoehenmarke und der Milz sehr yon dem GewShnliehen 
sieh unterseheidende Formen gesehildert. Ar  n o l d  mSehte auf 
Grand seiner Befunde eine neue Eintheilung der Kerntheilungs- 
formen aufstellen und zwar unterseheidet er : 1) S e g m e n t i r u n g 
mit den beidea Uuterarten: d i r e e t e and i n d i r e e t e Segmen- 
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tirung, 2) F r a g m e n t i r u n g ,  ebenfalls eine d i r e c t e  und in- 
d i r e e t  e. Erfolgt die Theilung des Kerns in der bisher bespro- 
eheuen Weise, oder wie sie bei der Eifurehung geschieht, d. h. 
theilt sieh der Kern entweder in der Aequatorialebene odcr in den 
Meridianen (Segmentalebenen) und trennen sich dabei die meist 
vollkommen gleichen Theilstiicke in ebenen Flaehcn, so hubert wir 
die ,,Segmentirung". Dieselbe ist eine ,,indirecte", wenn sie yon 
karyokinetisehen Erseheinungen begleitet ist, anderenfalls eine 
directe. Bei der ,,Fragmentirung" (die Bezeichnung wurde ur- 
spriinglich yon E. v a n  B e n e d e n  far die direete gewShnliehe 
Theilung verwendet, S t r a s b u  rge r  gebraueht sie fiir ,,Kernzer- 
fall") ist die Trennungsflache der Tochterkerne eine ganz belie- 
bige unregelm~ssige; es werden Stiieke yon aussen her in unregel- 
m~ssigen Trennungscontouren abgesehntirt, oder sondern sich im 
Inneren ab, h~ngen noch l~ngere Zeit brUekenartig mit dem Mutter- 
kern zusammen. Dabei brauehen die Sttickr in die der Kern zer- 
fiillt, nicht immer ungleich gross zu sein, obgleieh sie es meistens 
sind. Aueh hierbei kommen karyokinetische Erscheinungen vor 
(indirecte Fragmentirnng) oder sie feblen (directe Fragmentirung). 
Wenn karyokinetisehe Erseheinungen bei der Fragmentirung ge- 
funden werden, so bezieht sieh das auf eine Vermehrung der ehro- 
matisehen Substanz, auf das Auftreten yon ebromatischen Sehleifen 
und KSrnern in grSsserer Deutliehkeit und Zahl; bei allem diesem, 
und dariu liegt der Hauptuntersehied zwischen direeter Fragmen- 
tirung und direeter Segmentirung, kommt es abet im Fallo der 
Fragmentirung zu keiner a q u a t o r i a l e n  A n o r d n u n g .  Weitere 
Untersehiede liegen noeh in der mehr weehselnden und unregel- 
m~tssigen Form der Chromosomen, seien dies nun K~ruer, Faden 
oder Bander. Eine bandartige Gestaltung der Chromosomen fund 
A r n o l d  hi~ufig i n  der Milz. Ferner ist die ,,AufsteUung" der 
Chromosomen unregelmiissig, oft wird die polare Orientirung vermisst; 
ob stets die typisehe Liingstheilung eintritt, l~tsst A r n o l d  unent- 
sehieden. Sehr lange erhii.lt sieh die Kernmembran und sehon in 
den frahesten Phasen kommen AbschnUrungen an den Kernen vor. 

Wie man sieht, lauft die Fragmentirung im Wesentliehen wohl 
auf Sprossungs- oder Knospungsvorgange hinaus; auch spreehen 
A r n o 1 d's Abbildungen dafUr. Dass derartige abweiehende Thei- 
lungsformen, die an Sprossungs- und Furehungsvorgi~nge erinnern, 
namentlieh bei pathologisehen :Neubildungen sehr h~tufig sind, hat 
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bereits Vi r c h o w wiederholt hervorgehoben, so z. B. 1857 im 
Archly fUr pathologische Anatomic, Bd. XI, S. 89 and besondcrs 
in seinem Artikel tiber Reizun~ und Reizbarkeit, ebenda Bd. XIV, 
1858, allcrdings jedoeh ohne Kenntniss der karyokinetisehen Erschei- 
nungen. Indirecte und directe Fragmentirung ist nun uach J. A r n o l d  
die bei den lymphoiden Zellen sowohl, wie bei den Riesenzellen am 
h~tufigsten vorkommende Kerntheilungsform. Die Riesenzellen zeigten 
dies ebenso bei ihrem natrirliehen Vorkommen im Knochenmarke, wie 
bei ktinstlicher Zrichtung naeh Einbringen you Hollundermarkstrick- 
chert in einen Lymphsack oder in eine serSse KSrperhShle, wie dies 
(behufs der Ziicktung yon Riesenzellen) auf meinen Vorschlag zuerst 
yon B e r n h a r d  H e i d e n h a i n  (87) ausgefUhrt und neuerdings yon 
J. A r n o l d  in sehr vervollkommneter Weise in Anwendung gebracht 
wurde. Bezriglich der Riesenzellen des .Knoehenmarkes habeu 
Arno ld ' s  A.ngaben yon D e n y s ,  C o r n i l  (49) und F t i t t e r e r  (74) 
Widerspruch erfahren. D e n y s (54) vermag die sog. indireete Fragmen- 
tirung A r n o 1 d's,  d. h. also eine Fragmentirung mit mitotischen 
Erseheinungen, nicht anzuerkennen. Er findet entweder nut clue 
,,Division direete" (ohne jede Vermehrung oder Ver~nderung des 
Chromatins), oder eine iichte Mitose (indirecte Segmentirung im 
Sinne A r n o 1 d's, wobei tier Kern unter Auftreten reguliirer V-fSr- 
miger Chromatinschleifen, Liingstheilung derselben, Toehterkriinzen 
etc. sich in eine mehrfache Anzahl gleichgrosser Tochterkerne mit 
entspreehender Zellsegmentation theilt. Die yon C o r n i 1 beschrie- 
bench abweichenden Formen vermag D e n y s  ebenfalls nieht an- 
zuerkennen. Wie Letzterer seine ,,Division directe" schildert, so 
werden wit in allen Stricken an einen Sprossungs-Vorgang erinnert 
und sehe ich nicht ein, weshalb man diesen ganz bezeiehnenden 
altgewohnten Nameu nieht beibehalten will. 

I e h h a b e n u n m e h r d i e F r a g e  n a c h  d e n B e z i e h u n g e n  
z w i s c h e n  d e r  d i r e e t e n  u n d i n d i r e e t e n  K e r n t h e i -  
l u n g  wieder aufzunehmen. Gibt es in der That z w e i  v e r -  
s eh i e d e n e Theilungsformen, die keine vermittelnden Ueber- 
gange haben oder gibt es nur e i n e Grundform der Kerntheilung, 
die aber, wie fast alle verwiekelten organisehen Vorglinge unter 
verschiedenen Bedingungen mannichfach abiindert, so dass alle 
diese versehiedenen Abanderungen nur Glieder einer Reihe dar- 
stellen, die alle yon einer Grundform und eins yore andern ableit- 
bar sind? Die reguliire einfaehe amitotisehe Theilung wrirde dann 
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das Anfangsglied, die reguliire vollkommene Mitose das Endglied 
darstellen. 

Ich muss gestehen, dass ich, wie bemerkt, auch nach den Ein- 
wiinden T a n g l 's und S t r a s b u r g e r's mich nicht yon dem Ge- 
danken losmachen kann, dass die Kernthcilung ein einheitlicher 
Vorgang sei mit der einfachen R e m a k'schen amitotischen Thei- 
lung als Grundform. Die positiven Prliparate yon P r i t z  ne r 
und S a t t l e  r liegen vor, and wean auch eine Vermischung yon 
Kernsaft und Zellprotoplasma eintritt, so wird dadurch doch sicher- 
lich nicht die Existenz des Kerns allein auf seine chromatischen 
Bestandtheile beschr~inkt. Im Gegentheil, wir fiuden sofort bei 
dem Wiederaufbau der Tochterkerne die achromatischen Kernbe- 
standtheile mit den chromatischcn vereinigt. Dazu kommen die 
viclerlei Uebergangsformen z. B. bei Spirogyra, wo die Kernmem- 
bran erst sp~t, nach Bildun~ der Spindelfigur schwindet; auch 
F l e m m i n ~  theilt :.ihnliche Beobachtungen mit, die er ge~'en die 
Lehre yon der Abstammuug der Spindelfitdeu yam Zcllprotoplasma 
verwerthet, wie wir vorhin anftihrten. Es gehiiren dahiu ebenfalls 
(lie bei vcrschiedenen Protozoen nachgewiesenen Fiille yon Mitosen 
bei Erhaltung der Kernmembran, wie sie pug. 37 aufgez~hlt wur- 
den. Auch der A r n o ld ' schen  Beobachtungen der mitotischen 
Segmentirung and Fragmcntirung muss hier nochmals gedacht 
werden. A rn o 1 d selbst (briefi. Mittheilung) erblickt in der mito- 
tischen Fragmentirung Ucbergangsformen. Ich mSchte die Sache 
so auffassen, dass wir in der einfachcn amitotischen Theilung, 
die ja nan an viclen Be~spielen festgestellt ist, die Grundform zu 
erblicken hubert; sie tritt tiberall dann auf, wann die Kerne ent- 
weder chromatinarm sind, oder warm es auf eine genaue Halbirung 
des Chromatins nicht ankommt. Soll letzteres erreicht werden, so 
treffen wit die Mitosen, denn diese sind der geradeste, sicherste 
and einfachste Weg die exacte Zweitheilung der chromatischen 
Substanz herbeizufUhren; dies wird wohl als das Ziel der Karyo- 
kinese betrachtet werden mfissenl). S. fiber dieses Ziel weiter 
unten bei der theoretischen Betrachtung der Mitose. 

Ehe ich zu dieser Betrachtung fibergehe, seien erst noch einige 
andere abweichende Formen der Karyokinese hervorgehobea and 
gcwisse Besondcrheiten zusammengestellt, die sich, ohne zu grosse 

1) Vergleiche hierzu auch die wiederholt citirte Arbeit yon Carnoy, L~ 
cellule, I, Arthropodes, p. 395 -- Rapports entre ]es deux modes de Division. 
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Abschweifung, in den Rahmen der bisherigen Darstellung, nieht gut 
einreihen liessen. Auch muss der Vorgang der Z e l l  - Theilnng vor- 
erst noch gebUhrende BerUeksichtignng finden. 

Einen eigenartigen Gang der Mitose bei der Spermatogenese be- 
schreibt S a n f e l i e e  (176). Es soll sich eine achromatische Spindel 
bitden, an deren beiden Polen sich das Chromatin aufhiiuft; dann 
soll letzteres in Form eines kugeligen Ktirpers yon jedem der Pole 
sich lostrennen und frei im Zellenleibe lagern; welter folge die 
Theilung der Spindel and die Wiedervereinigung jcder Chromatin- 
kngel mit einer Halbspindel, daranf die Theilung des Zellleibes. 

Was die so wichtige Frage nach der U r s a c h e  d e r  Be -  
w e g u n g der chromatischen Schleifen vom Aeqnator zu den Polen 
(Metakinesis) anlangt, so sei hier hervorgehoben, dass E. van  B e- 
n e d e n  (23, 24) die Fadenstrueturen des Protoplasmas mit der Fi- 
brillenstructur des quergestreiften Muskelgewebes verglcicht. Er halt 
die achromatischen Fiiden der Spindelfigur ftir contractil, zumal er 
die kleinen Granula, welche sie enthalten, hiiufig einander sieh nlihern 
and wieder yon einander entfernen sah; er ist der Ansieht, dass 
die Fi~den der Spindelfigur in Verbindung stehen mit den Polkiir- 
pern einerseits und den chromatischen F~tden andererseits, so dass 
nun die letzteren dutch eine Contraction der Spindelf'aden zn den 
Polen hingezogen wtirden. Diese Anschauung theilt auch B o v e r i (34). 

E. van  B e n e d e n  geht tiberhaupt, wie hier eingeschaltet wer- 
den mag, in seinem iifter citirten Werke sehr genau auf die Proto- 
plasma- and Kernstructur ein. Ebenso P 1 a t n e r (161). Mit Rtieksicht 
auf die jetzt wiederum beginnende Bewegung beztiglich der Frage, 
welches dann die eigentlichen Elementarorganismen seien, ob die 
Zellen and die Kerne, oder deren kleinste Theile, die yon 
Hart s t e in  (86) zuerst so benannten M i k r o s o  men (Mikrozymas 
B~champ), G r a n u l a  (Altmann, 2), m(ichte ich hier ausdrticklieh 
darauf hingewiesen haben. 

Nieht wenige Abweiehungen yon der bislang geschilderten 
Weise der Karyokinese finden wir bei C a r n o y  (46--48). Er war 
wohl der Erste, der die in nicht seltenen Fallen noch in den 
Toehterkernen eintretende Liingstheilung dcr Fiiden bestimmt be- 
hanptet hat. E. van B e n e d e n  hatte sie freilich schon als sehr 
wahrseheinlieh hingestellt, da er factisch die Zahl der Fiiden griisser 
dort land, als sie nach einmaliger Litngsspaltung hiitte sein dtirfen. 
F l e m m i n g  bestiitigt jetzt diese Angaben; aber in der Deutung 
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weichen C a r n o y  und F l e m m i n g  erheblich yon einander ab, wie 
ich alsbald er~irtern werde. 

Wichtig ist ferner, dass C a r n o y  bei der Bildung der soge- 
nannten RichtungskiJrper, s. w. u., stets eine eehte ,Zellplatte" im 
Siuae S t r a s b  u r g e r ' s  wahrgenommen hat; es ergibt sich daraus, 
dass die Bildung der Richtungsk(irper als eine eehte Zelltheilung 
anzusehen ist. Auch Bover i  kommt za diesem Ergebnisse. 

Das Hauptresaltat der Car  n oy'schen Untersuehungen, welche 
wohl einen grSsseren Leserkreis finden wtirden, wenn sic in gr(is- 
serer Kiirze in einer mehr verbreiteten Zeitsehrift niedergelegt wor- 
den wiiren, liegt nun darin, dass er gegen die Regelmiissigkeit 
des yon F l e m m i n g  (58) aufgestellten sog'enannten karyokine- 
tischen Gesetzes Verwahrung einlegt. Die karyokinetisehen Vor- 
gitnge unterliigen so zahlreichen Abweichungen, dass es bis ]etzt 
nicht miiglich sei, eine allgemein gtiltige Regel zu geben. Jeden- 
falls sei keine der verschiedenen bei der Karyokinese auftreten- 
den Phasen obligatorisch, jede ki~nne in Wegfall kommen oder 
abge~indert werden. C a r n o y  wiederholt auch in seiner neuesten 
Publication, La Cellule, T. III p. 311 den Satz: ,,Tousles phdnorn~nes 
caryocyndtiques sont variables; aucun d'eux ne parait essentiel". 

Besonders schwer triife dies das wichtigste Phiinomen der 
Karyokinese, die Liingstheilung und die gleiche Vertheilung der 
Sehwesterfiidert auf beide Pole, worin ja die gauze Ratio der Karyo- 
kinese zu liegen scheint, denn nut so kiinnen wir die gleiehe Ver- 
theilung der ehromatisehen Substanz auf beide Tochterkerne als 
vSllig gesichert ansehen. MSglieh w~ire sie anch dutch eine Quer- 
theilung gleichmassig" starker Fiiden am Aequator, wenn daraus 
gleich grosse TheilstUeke hervorgingen ; aber das ist schwierig durch 
die Beobachtung" festzustellen. Car  n o y nimmt nun dies in der That 
als eine Form der Karyokinese an, z. B. bei Astaeus, Forfieula 
und Scolopendra (La cellule 1885, T. I, fase. II, pag. 334). In 
manchen Fiillen ordnen sich naeh ihm die chromatischen Seg- 
mente, ohne  v o r h e r i g e  L~ingstheilung, in der Axe der Spindel- 
figur in langen Sfitben an (Tonnenform, couronne ~ b~tonnets, 
C a r n o y), dann erfolgt die Quertheilung dieser Sti~be im Aequator 
und das Zurtickweiehen tier beiden Half'ten naeh den Tochterpolen. 
Dies w~re ganz abweichend yon allem bisher Angegebenen; es 
wtirde sich dabei die ehromatische Fiy, ur ganz wie die Spindel- 
figur verhalten. 
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Nach C a r n o y soil ferner eine karyokinetische Verlagerung 
der Chromatinf'~den nach beiden Tochterpolen ohne jede Liings- 
und iiquatoriale Qaertheilung vorkommen k~nnen, z. B. 1. c. Pl. V. 
Fig. 178 bei Clubiona (Araehnidea). Dasselbe nimmt neuerdings 
Ar thu r  B o l l e s  Lee  (163) fUr die Karyokinesen bei der Sperma- 
togenese der Chaetognathen an. --  Von L a  V a l e t t e  St.  
G e o r g e (briefi. Mitth.) hat bei Forfieula keine Liingstheilung der 
~iquatorialen Chromatinelemente ( C h r o m o s o m e n )  gesehen ; viel- 
mehr wiesen seine Bilder -- s. Festschrift fiir h. v. K 5 11 i k e r, 
Tar. III, Fig. 35, 36 etc. - -  auf eine Quertheilung hin. Ebenso 
iiussert sich P r e n a n t. Bei allen derartigen Vorgiingen were 
die gleiche Vertheilung unsieher. Wie wit erwiihnt haben, fund 
C a r n o y ,  dass die Liingsspaltung, die er an sich keineswegs 
leugnet, aueh erst wEhrend des Stadiums der Toehterkernbildung 
vor sieh gehen kiinne. Ist dies riehtig (Askaris megalocephala, 
Carnoy) ,  so bekommt damit die L:,ingspaltung nut einen sehr 
untergeordneten Werth. F ] e m m i n g  (63) hat gegen diese Herab- 
setzuug der Liingspaltung zu einem variablen Ph~inomen yon unter- 
geordneter Bedeutung" neuerdings entschieden Stellung genommen. 
Er fand bei der Spermatogenese der Salamandrinen abweichende 
Formen, dig C a r n o y ' s  Behauptungen auf den ersten Bliek Reeht 
zu geben schienen, blur tritt hier dennoch Uberall eine Li~ngs- 
t h e i l u n g  der Faden ein, und zwar schon im A n f a n g e  de r  K a r y o -  
k i n e s e, im sogenannten Spirem-stadium (s. racine fl'tiheren Figuren). 

Die beidea Schwesterfitden bleiben zu einem langg'estreekten 
Ellipsoid verbunden, strecken sich and alle diese Ellipsoide, stark 
gestreckt, ordnen sich nun in der ,Tonnenfbrm" (Couronne h b'~- 
tonnets Ca rnoy)  um den Aequator der Spindelfigur. ~qur sind das 
nicht einzelne prim~re (E. v o n B e n e den) Stiibe (F~iden,Chromosomen), 
sondern ellipsoidisch lung gestreekte Ringe, 0' yon denen jeder 
aus 2 dureh Li~ngstheilung entstandenen, aber an den Enden ver- 
bunden gebliebenen Schwesterfaden besteht and schon in einem 
frtiheren Stadium gebildet worden ist. Vergl. hierzu aueh die Angaben 
E. van  B e n e d e n s ,  S. 17. --  Wenn jetzt die Qaertheilung am 
Aequator eintritt, so wird damit an dem Flemming'sehen Prineipe der 
Karyokinese nichts geiindert und es kann auch, anbesehadet dieses 
Prineipes, wie E. van B e n e d e n  uud F l e m m i n g  zeigen, noch im 
Dyaster-Stadium die yon Ca rnoy  beschriebene Liingstheilung 
folgen, diese ist dann abet nicht die ers te ,  ffir die Karyokinese so be- 
deutungswlle, sondern eine zwe i t e ,  secund:,'Lre, weIeher vielleicht 
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g.ar keine allg.emeine Bedeutung. zukommt, da sie offenbar nur bei 
wenigen Zellarten (Geschlechtszellen) bis jetzt g.esehen worden 
ist (vergl. darUber W e i s m a n n ,  Riehtung.skSrperchen, p. 39ff.). 

Auch bei einer anderen Abweichung., die Flemming.  als die 
h o m S o t y p i s e h e  Form (will sag.en ,,eine mehr der g.ewShnlichen 
~hnliche Form - -  die ebenbeschriebene nennt er die heterotypische") 
bezeichnet, kSnnte es scheinen, als ob C a r n o y  mit seiner Behaup- 
tung., die L~ng.sspaltung. kSnne g.anz fehlen, im Reehte w~re. 
Auch hier tritt indessen die Langsspaltung. schon im Spiremstadium 
ein; die Schwesterf'~den trennen sieh raseh vSllig, yon einander, 
werden kurz und dick, so dass sie prim~ren F~iden (Chromosomen) 
~hnlich sehen und leicht far solche g.enommen werden kSnnen. Aueh 
bildet sich kein reg.elm:,issiger Monas te r  am Aequator, sondern 
sofort mit der Bildung. desselben wandern auch schon einig.e F~iden 
nach den Polen hin, die Metakinese fiillt also mit ihrem Beg.inn 
schon in die Monasterform. 

Da nun bei der Toehterkernbildung. hier keine Liing.sspaltung 
vorkommt, so kann man, falls man die erste L~ingstheilung" im 
Spiremstadium nicht beaehtet hat, wohl der Meinung sein, dass 
hier eine Karyokinese ohne L~ng.stheilung. vorlieg.e. 

F lemming '  ist g.ewiss im Rechte, wenn er mit der ihm 
eig.enen Ruhe und Objectivit~t, die alle seine Arbeiten in so vor- 
theilhafter Weise auszeichnet, die Vermuthung. hinstellt, C a r n o y  
habe bei seinem abweichenden Befunde die e r s t e  L~ngsspaltung" 
iibersehen. Andererseits kann man es C a r n o y  nicht verarg.en, 
wenn er dies nicht ohne Weiteres zugiebt, sich vielmehr mit Ent- 
sehiedenheit dag.eg.en verwahrt und die Forderung. aufstellt, dass 
man, wenn man ihn widerleg.en wolle, d i e s e l b e n  O b j e c t e  
untersuchen masse. Ehe dies g.esehieht, wird der Streit auch 
nicht entschieden werden. Freilieh, daft ieh wohl hinzufUg.en, Sind 
auch g.eeig.ne te Objekte zu wiihlen. Es wKre zu wUnschen, dass die 
wissensehaftlichen Versammlung.en, speciell die Zusammenktinfte 
der neug.eg.riindeten anatomisehen Gesellsehaft, noeh mehr als bisher 
dazu benutzt wUrden, durch die Vorleg.ung. der betreffenden Pr~i- 
parate derartig.e Differenzen zum Austrag.e zu bring.en. 

Ich bemerke Carnoy ' s  Auffassung. g.eg.eniiber, dass S t r a s -  
burg.er  in seiner neuesten Arbeit (191), wenig.stens ftir die hShercn 
Pflanzen und Thiere, mit F 1 e m m i ng. die L~ng.sspaltung. der Mutterseg.- 
mente (Chromosomen) und dieVertheilung, der aus dieser Spaltung. 

Archly f. mikrosk.  Anatomie. Bd. 32. 4 
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hervorgegangenen Fiiden auf beide Tochtersegmente ftir einen 
all~'emein gtiltigen Vorgang und fiir den HShepunkt dcr mitotischen 
Kerntheilung h~lt (1. c. p. 135). 

P l a t n e r  (161) land zwar, wie Carnoy ,  bei Lepidopteren 
zuwcilen ein ganz unregelmii.ssiges Auseinanderweichcn der Chro- 
matinki~rper, ohne vorherige Bildung einer Aequatorialplatte und 
ohne L~ngstheilung; doch will er nicht cntscheiden, ob man diesen 
Vorgang ftir einen normalen und nicht vielmehr fiir ein Zeichen 
yon Entartung der betreffenden Zellen halten solle. 

Jedenfalls sehen wir, wie die Sachen z. Z. liegen, dass die meisten 
Autoren in der aequatorialcn Fle  m m i n g'  schen L~tngstheilung noch 
das wesentlichste Ph~tnomcn der Karyokinese erblicken~ und, wie 
ich nach meinen eigenen Befanden sagen zu diirfen g'iaube, mit Rccht. 

Abweichende Verhitltnisse schildert ferner vor Kurzem 0 s k a r  
S c h u l t z e  (183) in Best:,itigung frtihcrer Angaben yon Be l lonc i (16b)  
bei den Furchungszellen vom A x o l o t l .  Hicr soll der gewundene 
Fadenkniiuel nieht dutch directe Umwandlung der (gestreckten) 
Fiiden des Kerngertistes entstehen, sondern in der Weise, dass 
man in der Kernwandung, in weleher bei diesem Objccte aus- 
sch|iesslich der FadenknSuel liegt, kleine ChromatinkSrnchen 
(Pf i tzner ' sche  Ki~rnchen O. S c h u l t z e )  auftreten sieht, die sich 
spater verbinden und in gewundene Reihen ordnen. 

Wit haben vorhin erw~ihnt, dass der Kern so wie dis yon ihm 
ausgehende Spindelfigur w:,ihrend des Ablaufs der karyokinetischen 
Theilung eine Lageveriinderung durehmacht. Besonders deutlich 
ist dies bei der Bildung der RichtungskSrpercheu, s. w. u. Abschnitt II. 
Wichtig wird die Betrachtung dieser Dinge vor Allem bei der Unter- 
suchung des Eifurchungsprocesses. Beziiglich der hier in Frage 
kommenden Kri~fte hat P f I tig e r an einen Einfluss der Sehwerkraft 
gedaeht, w~hrend O. Her  t w ig  in seiner Schrift: ,,Welchen Einfluss 
iibt die Schwerkraft auf die Theilung der Zel|en"? Jena, 1884, 
dies zurtickweist und als Grundsatz hinstellt, dass der Kern allemal 
in der Zelle diejenige Lags einzunehmen bestrebt sei, welehe der 
Mitre seiner Wirkungssph~re entsprieht. In einer kugligen rein 
protoplasmatischen Eizelle wi rder  demnach z. B. genau im Centrum 
liegen; bei einem meroblastischen Eie, in welchem das die Wir- 
kungssphiire des Kerns darstellende Protoplasma wie eine Calotte 
auf dem Nahrungsdotter ruht, wird er in der geometrischen Mitre 
dieser Calotte liegen und sieh bei der Spindelfigur in der L~tngs- 
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richtung des Protoplasma's streeken mtissen. Da nun die Theilung 
des Kerns stets senkrecht zur Langsaxe der Kernspindel erfolfft, 
wird dutch die Lagerung" des Kerns nach dem He r t wig'schen Gesetz 
aueh die Riehtung der Theilunffsebene bei der Furehung bestimmt. - -  
Was die eigenthtimlichen Lagerungen der Spindelfigur bei der Rich- 
tungskiirper-Bildung belangt, so hat O. S e h u l t z e  (182, 183) sie zu 
erkF, trenversueht; ich verweise hier auf seine interessante Darstellung. 

Endlieh sei der Wiederherstellunff der K e r n k S r p e r e h e n  
in den Tochterkernen gedacht, sowie der eigentlichen Z e l l t  he i -  
1 u n g. Ersteres anlangend, so sah S tr a s b u r ge r (191), dass in den 
Toehterkernen an den chromatischen Faden, diesen dicht anliegend, 
eine Anzahl kleiner K~irperehen auftreten, die erst sparer unter 
einander zu 1--2 grSsseren ~ucleolen versehmelzen (Spirogyra). 
M e un i e r (136), entsprechend seinem vorhin mitgetheilten Befunde, 
gibt an, dass sigh a l l e s  Chromatin (Nnelein) tier Toehterkerne 
wieder im lqucleotus vereinige; dieser habe aueh eine eigene Mere- 
bran. - -  Ich iibergehe die sonstigen nur sehr vereinzelten und dtirf- 
tigen Angaben, welche in der Literatur tiber die Iqucleolen und deren 
Bildun~ bei der Karyokinese vorliegen, indem sie noeh nieht ausreiehen, 
um eine nur einigermassen g'esieherte ~Ieinung sich bilden zu lassen. 

Ich erw:,thnte vorhin, dass die Z e l l t h e i l u n g  in der Phase 
der Tochterknauelbildung einzutreten pflege. Was nun das Nahere 
fiber die Erseheinunffen der Zelltheilung anlangt, so mag hier in 
der Ktirze gesagt sein, dass bei thierischen Zellen, uach F lem-  
i n i n g ' s  Schilderunff (58) dem Aequator der Spindelfiffur ent- 
sprechend, zunaehst eine Einsehntirung im Zellprotoplasma erscheint. 
Um diese Zeit zeigt sich, wie besonders Rab  l (165! hervorhebt, das 
Protoplasma sehr deutlich in zwei Zonen, eine aussere dunklere und 
innere lichte getheilt (s. Fig. 12). Die innere Zone umgiebt den Kern 
bez. die Tochterkerne, ohne scharfe Abgrenzung. Die Einschntirung be- 
ginnt meist einseitig und ihr entsprecheud gewahrt man eine starker 
liehtbrechende Substanz, die wahrend der ganzen folgenden Dureh- 
schntirung fortbesteht und sieh in Haematoxylin starker farbt (s. Fig. 12). 

Der Theilunffsprocess des Zellenleibes muss, wie Rabl  be- 
merkt, verh'altnissmassig raseh yon Statten gehen, da er mit dem 
Tochterknitu~lstadium beginnt u n d  bereits abgelaufen ist, bevor 
der Ruhezustand der Toehterkerne eintritt. 

Ich hatte schon Gelegenheit bei der Bespreehung der Spindel- 
figur hervorzuheben, dass an deren Faden im Aequator bei Pflanzen- 
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zellen besondere knotenfiirmige Verdiekungen auftreten. Dabei 
soil sich aueh die Zahl der Spindelfiiden vermehren, und, indem 
die Verdickungen aneinandersehliessen und sich bis zur Oberfiiiche 
der Zelle hin ausbreiten, entsteht das, was S t r a s b u r g e r  die 
, , Z e l l p l a t t e "  nennt, und welehe spiiter die ,,Scheidewand" 
zwischen den beiden Tochterzellen darstellt. Da nun, wie schon 
frfiher bemerkt, eine derartige Scheidewand bei den thieriseben 
Zellen nicht vorkommt, so finden wir auch keine Zellplattenbildung, 
hSchstens Anklitnge derselben, you denen bereits die Rede war. 
Hierin liegt denn ein Untersehied zwischen dem Ablauf dcr Thei- 
lungsvorgiinge bei Thieren und Pfianzen. Ich wiederhole abet, 
was S. 47 gesagt wurde, dass, nach C a r n o y ' s  Beobachtungcn, bei 
der Bildung der RiehtungskSrperchen yon Ascaris megalocepbala 
eine deutliche Zellplatte in Gestalt der besehriebeuen Verdickungen 
auftritt. An PrRparaten, welche mir van G e h u c h t c n  vorlcgte, 
konnte ich mich davon Uberzeugen. 

Es hat nattirlich nicht an Versuchen gefehlt, den auffallen- 
den Erscheinungen der Karyokinese yon der t h e o r e t i s c h e n  
Seite her beizukommen. Es sind hicr vor Allem - -  abgeseben yon 
den Schriften B i i t s e h l i ' s  (43), Fol ' s  (67) und M a r k ' s  (131), 
welche das Problem der Zelltheilung und der hier in Betracht 
zu ziehenden physikalischen Kr~ifte auf breiter Grundlage be- 
handeln - -  die Arbeiten yon R o u x  (174), P f i t z n e r  (153, 154), 
C a r n o y  (47) und P l a t n e r  (161)zu erwlihnen. Dass die ge- 
gebeneu Theorien gltickliehe seien, wird schwarlich behauptet 
werdea. Es ist immer eine missliche Sache zu theoretisiren, 
wenn die Thatsaehen selbst noch ungentigend bekannt sind. Die 
neueren Mittheilungen haben gezeigt, dass in derErforschung des That- 
si~chlichen noch munches zu leisten war und, da wit fiber die Entstehung 
der Kernspindel und der Polstrahlungen, fiber deren Verbleib, 
tiber die Kernmembran, fiber das Verhalten des Kerusaftes, tiber 
die ehemische und physikalische Constitution der chromatisehen 
und achromatisehen Substanzen noch so gut wie gar nichts wissen, 
d a e s  uoch eine unausgeglichene Controverse zwischen den beiden 
ersten Autoritiiten auf diesem Gebiete, F l e m m i n g  und S t ras -  
b u r g e r ,  ist, in wie welt die Substanzen des Zelten[eibes bei der 
Karyokinese betheiligt sind, da selbst die Rquatoriale LRngstheilung 
als typisches Phanomen noch bestritten wird: so sind wir auch 
jetzt noch nicht in der Lage irgend etwas gut Begr~indetes tiber 
die theoretische Seite der Karyokinese auszusagen. 



Ueber Karyokinese u. ihre Beziehungen zu den Befruchtungsvorg~ingen. 53 

Indessen mSchte ich doch Denen entg'egentreten, welche, wie 
B r ass (38, 39), F r a iss  e (69) und F o 1 (68) der chromatischen Kern- 
figurj egliche wesentlichere Bedeutung absprechen wollen. B r a s s be- 
hauptet, dass die chromatische Substanz lediglich Ern~thrungsmaterial 
ftir die iibrigen Theile des Kerns and der Zelle sei, welches sich im 
Kcrngeriist aufspeichere, um bei den Lebensprocessen und dem Wachs- 
thum der Zelle und des Kerns ihre Verwendung zu finden. Der 
Sitz der Kr~ifte, welche die Vorgange der Kerntheilung beherrschen, 
sei in den beiden Polen der Kernspindel su suchen. Dem hellen 
Plasma des Kerns (Kernsaft) schreibt er die wichtigste active 
Rolle bei allen Lebenserscheinungen der Zelle und des Kerns, 
namentlieh auch bei der Theilung zu. Die chromatischen Sub- 
stanzen verhielten sich als passive Massen; sic wtirden yon den 
beiden Kernpolen her angezogen und folgten den Bewegungen des 
Kernplasma's. Gewiss war es eine Uebertreibung, in den chro- 
matischen Figuren die Hauptsache bei der Kerutheilung zu suchen, 
die treibenden Kr~tfte vorzugsweise in die sic zusammensetzende 
Substanz zu verlegen. Doch mag man sich auch vor dem Fehler 
hiiten, ihr jegliche active Bedeutung bei der Kerntheilung ab- 
spreehen zu wollen. Die vorliegenden Thatsachen, auf welche 
Brass  z. B. sich stUtzt, berechtigen wenigstens hierzu noch nicht. 
Seine Angabe, dass in hungernden Zellen die chromatischen Kern- 
figuren fehlen oder unvollkommen auftreten, scheint nicht dureh- 
weg richtig, insofern R ab l  (165) bei Salamandern, die ftinf Monate 
ohne Nahrung geblieben watch, reichlich chromatische Substanz 
bei den Theilungsfiguren antraf. Ist es richtig, was Rabl  angiebt, 
dass n~mlich ein Grundplan der chromatinhaltigen Fadenfigur auch 
im v(illig ruhenden Kerne bestehen bleibt mit Pol- und Gegenpol- 
seite, so ist es sehwer, sic als vSllig bedeutungslos hinzustellen 
und dem Kernsafte allein die active Rolle zuzuschreiben. Vor 
alien Dinged muss hier aber das merkwtirdige Verhalten der ehro- 
matisehen Elemente bei den Befruehtungserseheinungen herange- 
zogen werden, worauf welter unten genauer eingegangen werden soll. 

Vieles spricht freilich daftir, dass wir in den Polen der Spindel- 
tigur sowie in den Attractionssph~tren E. van  B e n e d e n ' s  (Rich- 
tungssonnen, K u l t s c h i t z k y )  hi~ehst bedeutungsvolle Punkte, 
sagen wit auch ,Centren", ftir die Kerntheilungserscheinungen an- 
nebmen dtirfen, wie fast Alle, die diesen Gegenstand behandelten, 
anerkannt haben. Ich mSehte abet davor warnen, dass wir uns 
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nun in den Wahn einwiegen, damit sei alles Wesentliche gesagt, 
und wit  vermiichten nun, yon diesem Standpunkte aus, s:,tmmtliehe 
Erscheinungen theoretiseh zusammenzui~ssen und einheitlich ab- 
zuleiten. Die so verschieden ausgefallenen Meinungen der Autoren, 
welche Alle die in Rede stehenden Pole als bedeutangsvoll ancr- 
kennen, zeigen, dass dies zur Zeit noch unm~iglieh ist. Mit F ! era- 
r u i n g  und R a b I  halte aueh ieh daher den Zeitpunkt noch nicht 
flit gekommen, in welchem wir uns eine erfolgreiche theoretische 
Behandlung der Karyokinese versprechen dtirfen. 

Eines, worauf R a b 1 .(165) hinweist, m(ichte ich jedoeh uieht un- 
erw~hnt lassen, und ieh kntipfe damit an einen bereits frUher be- 
tonten Umstand an: Wenn es riehtig ist, wie R ab l  es darstellt, 
dass bereits im ruhenden Kerne die Hauptfadenstructuren in ty- 
pischer Form vorhanden sind --  vgl. die Fig. 2, 3, 4, 12 - -  so 
muss man gestehen, dass der gesammte Formenwechsel der ka- 
ryokinetischen Figur sich einfach unter dem Probleme einer ge- 
forderten genauen gleichm:,tssiffen Theilung einer solchen Faden- 
structur begreifen litsst. Man kann sieh dann kaum eine ein- 
fachere Liisung dieses Problems denken, als die Natur sie in 
der Karyokinese vollzieht: die unter Auftreten eines Polfeldes 
und einer Gegeupolseite im ruhenden Kerne typiseh angeord- 
neten Hauptfi~den ziehen zuni~ehst die in Form von Nebenf:,iden, 
Forts:,ttzen und iNucleolen ausgesendeten Bestandtheile wieder an 
sich, dann ordnen sie sich in einer sehr regelm:.issigen Fiffur --  
sammeln sich gleichsam - - i n  der Mitre (Theilungsebene) des 
Kernes (Mutterstern); ieder (Mutter-)Faden (Chromosom), theilt sich 
der Liinge nach in zwei (Tochter-)F~iden, je zwci aus einem Mutter- 
faden hervorgegangene Tochterfi~tden rticken einfach auseinander 
nach den entgegenffesetzten Kernpolen, um sich dort in der typisehen 
Grufidfigur wieder zur Ruhe zu begeben 1). Vor der Hand kSnnen wir 
nieht mehr hinter dem Formenspiel der karyokinetisehen Figur 
suchen; wenigstens ist es rein hypothetiseh, wean Carno  y I. c. 
p. 402 ausserdem noeh als Ziel der Karyokinese angiebt, dass sie zur 

1) Fiir die Pflanzenzellen stellt S t r a s b u r g e r in seiner neuesten Mitthei- 
lung (191) es als ein allgemeines u hin, dass die Chromatinschleifen 
sich aufbauen aus regelmi~ssig alternirenden dicken tonnenf6rmigen Chro- 
mat insche iben  und diinnen Lininscheiben.  W~hrend des Ablaufes der 
Karyokinese sehe man, wie beim Uebergange aus der ruhenden in die kine- 
t;ische Kn~uelform allm~hlich die kleinen ChromatinkSrner zusammenriicken 
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Herstellung der Dicentricit~t der Zelle beitrage, class sic eine totale 
Regeneration der Kernbestaudtheile ermSgliehe and dem Zellproto- 
plasma neue Plastinelemente zufiihre. Schwer verst~ndlich bleiben die 
Polstrahlungen und die Spindelfigur; auf diese wird sieh die Aufmerk- 
samkeit tier kttnftigen Forsehuug insbesondere zu concentriren haben. 

Dass die Kernmembran sehwindet, scheint woh] begreiflieh, wenn 
wit bedenken, dass solche Htfllen einer Theilung des Gesammtkerns 
leicht hinderlieh sein kSnnen. Es ist dies ttbrigens ein Punkt, der 
ebenfalls noch weiterer Aufklarung bedarf, zumal wir ja, wie bemerkt, 
noeh nieht einmal reeht wissen, wie es mit der Kernmembran steht. 

Wir ersehen aus den~ zuletzt Besproehenen, dass es mit der 
theoretischen Verwerthung der karyokinetisehen Erseheinungen 
noeh recht dttrftig bestellt ist, and dass wir ihnen yon dieser Seite 
her noeh keine besondere Bedeutung abzugewinnen vermSgen. 
Dagegen lassen sieh diesetben in ausgezeiehneter Weise naeh einer 
anderen Richtung bin verwerthen und sind auch bereits hier ver- 
werthet worden: ieh meine be i  a l l e n  au f  d ie  B e u r t h e i l u n g  
yon  W u e h e r u n g s - ,  N e u b i l d u n g s -  und  E r s a t z v o r g a n g e n  
im t h i e r i s e h e n  und  p f l a n z l i e h e n  O r g a n i  sm us a u s l a u f e n -  
d e n  F r a g e n .  Wollte man frtiher entseheiden, welche zelligen 
Elemente bei derartigen Vorg~ngen betheiligt waren, yon welchen 
Orten und Zellen aus z. B. das normale Wachsthum oder die Re- 
generation eines Gewebes vor sich ging, so war man fast aus- 
sehliesslieh auf den Befnnd eingesehnttrter Zellen und Kerne oder 
zwei-und mehrkerniger Zellen angewiesen. Die Schltisse aus 
solehen Befunden waren aber in vielen F~llen zweifelhafter Natur, 
zumal die Frage aufgeworfen worden war, ob denn tiberhaupt eine 
zwei- oder mehrkernige Zelle den Beweis fiir eine statthabende 
Zelltheilung abgeben kSnne? Durch die Karyokinese haben wit 
ftir die entseheidende Beurtheilung gerade dieser so ausserordent- 
lich wiehtigen Dinge eine gute Grundlage gewonnen, and da die 
karyokinetischen Erseheinungen so klav und bestimmt auftreten, 
sind die betreffenden Untersuchungen yon dieser Seite her be- 

uncl zu den genannten Schei~en verschmelzen; dabei nimmt die Masse des 

ChromaLins zu, w~,hrend die des farblosen Bindemittels, des Linin's, abnimmt. 
Das Umgekehrte findetz wiederum bei der Bildung der Tochterkerne st;art. 

S t r  a s b u r g e r vermu~het, class in dieser tier L~ngstheflung der F~,den vorauf- 
gehenden regelm~ssigen Aufspeicherung des Chromatins eine weitere Vorrich- 

tung zur mSg!ichst geuauen Ha]birung desselben bei der Theilung gegebeu sei. 
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deutend erlsiehtert and geF6rdert worden. Die genanntsn Arbeiten 
yon F l e m m i n g  (60) und A. K o l l m a n n  (110), dis Arbeiten von KS1- 
l i k e r  (107), A l t m a n n  (1), M s r k  (135), P o d w y s s o t z k i  (162), 
B izzozs ro  und V a s s a l s  (29), R a u b e r  (168) u. A., die aus 
meinsm Laboratorium hsrvorgegangensn Untsrsuchungsn yon K o- 
gans~ (109), U s k o w  (108), S i m a n o w s k y  (187), B e l t z o w  (17) 
und B iond i  (26) zeigen, wie die Karyokinese in dieser Riehtung 
hin fruchtbringend verwerthet werden kann. Namentlieh mSchts 
ieh an dieser Stelle auf dis Untersuehungen Uber die Herkunft 
und das Washsthum der Neoplasmen und der zelligen Entztindungs- 
produste aufmerksam maehen, wortiber @ir yon H o m d n, K1 e m s n- 
s i s w i e z ,  E b e r t h ,  M a y z s l ,  J. Arno ld ,  O s t r y ,  U n n a ,  B e l t -  
zow, S i m a n o w s k y  u. A. (vgl. die Literaturnachweise bei J. 
A r n o 1 d (4) und S c h o t ~l ii n d s r 181 a) bereits Mittheilungen vorfinden. 

Ungeaehtet der kurzen Zsit, seit der wir tiber die Karyo- 
kinsse etwas wissen, haben sich doch schon nach altem deutschen 
Gelehrtenbraueh - -  den Ubrigens aueh die tibrigen wissensehaftlieh 
arbeitenden V(ilksr nachzuahmsn beginnen - -  sins stattliehe Ftille 
yon verschiedenen Bsnennnngen eingebtirgert, von denen ich bier 
dis am meistsn gebrauehten, so welt sic bisher nicht zur Sprache 
kamen, noetl kurz erkl:,tren mSehte. 

Will man den Gesammtleib einer Zells bezsiehnen (abgesehen 
yore Kern), so gebraueht man jstzt den Ausdruek: Zsllleib, Zell- 
kSrper, Ze l l subs t anz .  In dieser werden nun zwsi Hauptbe- 
standtheile untersehieden, dis yon Kupf fe r  seiner Zeit mit den 
Namsn ,Protoplasma" and ,,Paraplasma" belegt wurden. Unter 
dem ersteren versteht er die festeren Massen der Zellsubstanz, 
deren Anordnung in Fiiden, sei es nnn mit oder ohns netzfSrmige 
Verbindung, man n e u e r d i n g s -  Dank den Untersuehungsn yon 
H e i t z m a n n ,  F r o m m a n n  (73), Kupf fe r ,  F l smming ,  L e y d i g  (15 6) 
u.A. --  kennen gelernt hat. F l e m m i n g  hat daftir die vielfach an- 
genommene Bezeiehnung : ,Filarmasse" oder ,,Mitom" vorgssehlagsn, 
H a n s t e i n  und S t r a s b u r g s r  wollen sis als ,,Cyto-Hyaloplasma", 
L s y d i g  als ,,Substantia opaea" bezeiehtlet wissen. 

Das Kupffer ' sehe  ,,Paraplasma" umfasst die mehr fltissige 
Substanz des Zellleibes, welche die R~iume zwisehen den Gertist- 
f~tden des Protoplasma's (Mitoms) ausftillt. Synonyme sind: ,,Inter- 
filarmasse", ,,Paramitom" (F 1 sm m i n g), ,,Substantia hyalina" (L e y- 
dig), ,,Cytoehylema" (S t rasburger ) .  Letztsrer untsrseheidet aber 
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beim Cytoehylema wieder zwei versebiedene Bestandtheile: alas 
,,Plasmochym", und das ,,Cytoehym", indem er unter ,,Plasmoehym" 
den dJekfliissigeren eiweissreiehen Bestandtheil des Zellleibes, unter 
Cytochym dagegen den w~ssrigen Saft, wie er in den sogenannten 
Vaeuolen yon Pflanzeuzellen vorkommt, versteht. 

Die gebr:,iuchlichen Namen ftir die Bestandtheile des Kerns 
haben wir bereits frtiher anftihren mtissen. Hier sei nun bezUgIich 
der Nomenclatur S t r a s b u r g e r ' s  noch nachgetragen, dass er 
das Kerngertist mit dem :Namen ,,Kernprotoplasma" oder ,,Nucleo- 
plasma" belegt. Es besteht dieses jedoch wieder aus einer hyalinen 
Grundsubstanz = ,,Nucleo-Hyaloplasma" und den darin abgelager- 
ten B a l b i a n i - P f i t z n e r ' s c h e n  Chromatinktigeleben, die, wie wir 
bereits erwlihnten, yon S t r a s b u r g e r als ,,:Nucleo-Mikrosomen" 
bezeichnet werden. Den die Maschenr~ume des Nucleo-Hyaloplasma's 
erfiillenden ,,Kernsaft" nennt er : Nueleo-Chyma". Falls, wie das 5fter 
vorkommt, auch in Gertistfaden des Cyto-Hyaloplasma's Mikrosomen 
vorkommen, so werden diese als ,,Cyto-Mikrosomen" aufgeftihrt. 

Bezugnehmend auf den Namen ,,Mitom", hat F1 e m m i n g  ftir 
die S c b l e i c h e r ' s e h e  Bezeichnung ,,Karyokynesis", wie wir schon 
Eingangs anftihrten, das Wort: ,,Karyomitosis" vorgesehlagen. 
Unter dem Namen ,,Kernspindel" verstehen F I e m m i n g and P fit z n e r 
ausscbliesslieh die achromatische Spindelfigur, S t r a s b u r g e r  schliesst 
sich neuerding's (191) dieser Auffassung an. Die , ,Kernp la t t e"  
wieder ist ftir S t r as b u r g e r die Mattersternibrm der chromatischen 
Fiiden, s. Fig. 7. Den Namen ,,Kernplatte" an Stelle des F l e m -  
ming 'schen ,,Monaster" oder ,,Mutterstern" wtinseht S t r a s b u r g e r  
mit Rticksicht auf die Verh~tltnisse der Pflanzen beizubehalten, in- 
dem bier h~iufig keiae klare Sternform auftritt, sondern auch in 
der Mitre des sogenannten Aster noch diehtgestellte Fadenschlingen 
erscheinen, so dass derselbe, vom Pol aus gesehen, nicht das Bild 
eiues Sterns mit leerer Mitte, sondern das einer Platte, die aus 
dicht in einer Ebene znsammengelegten Fiiden besteht, darbietet. 
Was unter ,,Aequatorialplatte" bezw. ,,Metakinesis" zu verstehen 
sei, wurde bereits angegeben (s. besonders die Anmerkung zu S. 22). 
Sehliesslich sei bemerkt, dass neuerdings S t ras  b u rg e r die Summe 
der karyokinetischen Erscheinungen, welehe bis zu der entschei- 
denden L~ingstheilung der F~iden abiaufen, ,,Prophasen", den Zu- 
stand der Theilung selbst his zum vollendeten Auseinanderrtieken 
der Tochterfaden ,,Metaphase", und den Rest der Erscheinungen bis 
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zur l~terstellung der ruhenden Toehterkerne als ,,Anaphasen" bezeich- 
net. - -  FUr die Sternfigurcn desZcllleibes, die sogen. ,,Polstrahlungen" 
kSnnten wir mit F 1 e m m i n g die Termini : Cytaster (I:Ielioma, Aure- 
ola), ftir die des Kerns, d. i. der Spindelfigur (Kernspindcl im F l e m -  
m i n g scheu Sinne) den Namen : " ' ,,Karyaster inAnwendung bringen. 

C a r n o y g'ebraueht den Namen: C y t o d i d r 6 s e (nach H e n n e- 
guy,  92) fur Zelltheilung. 

S t r a s b u r g e r  (191)stellt  jetzt -- wcsentlich im Anschlusse 
an F l e m m i n g  - -  fur die h~heren Pflauzen iblgende Rcihc der mi- 
totischen Erscheinungen auf: 

I. P r o p h a s e n .  
i) Geri~stwerk des ruhenden Keras, 
2) Diehtes Kn~iuelstadium, 
3) Lockeres Knauelstadium, 
4) Umlagerung zur Kernplatte, 
5) Kernplatte (Aequatorialplatte-  Mutterstcrn). 

II. M e t a p h a s e .  
6) Trennung und Umlagerung der secundareu Segmente 

(Metakinese). 
III. A n a p h a s e n .  

7) Stern (Toehterstern, Doppelstern, Dyaster), 
8) Loekeres Knauelstadium (loekerer Tochterknauel), 
9) Dichtes Knauelstadium (dichter Toehterknauel). 

10) Gertistwerk des ruhenden Toehterkerns. 
C a r n oy gebraueht die Ausdriicke : 

(Spirem) = 1) Scission du boyau, ou du peloton, 
(Aster) = 2) Couronne dquatoriale, 
(Metakinese) = 3) Ascension polaire, 
(Dyaster) = 4) Couronnes polaires, 
(Dispirem) = 5) Reeonstitution du noyau. 

Es ware nur zu wUnschen, dass bei den Eintheilungen der 
mitotischen Vorgange in versehiedene Stadien, das wiehtigste der- 
selben, die L R n g s t h e i l u n g  de r  S e g m e n t e ,  sowie das Auf- 
treten der K e r n s p i n d e l ,  einen besonderen Platz erhielte. Man 
kSnnte vielleieht, um eine alle Falle umfassende Eintheilung zu 
haben, folgende Reihe aufstellen: 

I. Ruhender Mutterkern, 
II. Mutterknauel (Spirem), 

A. 
IIL Sehleifentheihmgs- und Spindelstadium, 
IV. Mutterstern (Monaster). 
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B. { V. Metakinese. 
I VI. Tochtersterne (Dyastcr), 

C. VII. Toehterkniiuel (Dispircm), 
VIII. Ruhende Tochterkerne. 

Ein paar Worte zur Erliiuterung dieses Einthcilungsvorschlages 
miigen noch Platz finden: 

Alle Beobaehter stimmen darin tiberein, dass auf den Ruhe- 
zustand (I) ein anderer zuniichst folgt, der das Chromatin in Form 
eines deutlichen Kn~uelfadens angeordnet zeigt. Mit den Worten 
,,Kn~uelstadium" oder,,Mutterkn~uel", ,,Spirem" ist niehts pritjudicirt, 
ob dabei nur ein Faden, oder ob m e h r e r e  F~iden, die zun~ehst 
uoeh unentwirrbar in einander verschtungeu erseheinen, vorhanden 
sind. Mir scheint es unwesentlich yon eiuem loekeren und yon einem 
dichten KnSuel zu sprechen. Dagegen ist es unbestreitbar sehr wesent- 
lich, dass im weiteren Verlaufe der Mitose deutlieh getrennte Seg- 
m e n t e (Chromosomen) in S t:.ibc h enform oder in Sehleifenform auftreten, 
dass diese eine L i ings th  e i l u n g  erfahren und dass in diesem Sta- 
dium die K e r n s p i n d e 1 f i g u r auftritt. Wit wissen freilich, dass die 
Litngstheilung bald frtiher, bald spiiter vor sich gehen kann, dass sie 
sich bis an die Muttersternbildung erstrecken kann ; immer aber liegt 
sie zwischen dem ersten Auftreten eines deutlichen Kniiuels und 
dem vollendeten Mutterstern. Wir wissen ferner, nameutlich aus 
S t r a s b u r g ' e r ' s  neuester Arbeit, dass wahrscheinlich in den 
meisten Fiillen aueh im ruhenden Kern uud im Kniiuelstadium 
mehre/ 'e  F~idea vorhanden sind, vielleicht stets ebensoviele als man 
spiiter deutlich getrennte Segmente sieht; indessen kann man eben 
im Knauelstadium die einzelnen Segmente noeh nieht deutlieh yon 
einander sondern. Unbestritten ist aber in allen F:~filen, dass spiiter 
zwischen Kn~iuel- und Muttersternstadium sehr deutlieh die eiuzelnen 
Segmente (Chromosomen), und zwar meist in Schleifenform, hervor- 
treten, und dass in dieselbe Zeit auch die so wiehtige Erscheinung der 
Kernspindel fallt. Dies sind die GrUnde, welehe reich bewegen, statt 
des ,,loekeren Kniiuelstadiums" und des Stadiums der ,,Umlagerung 
zur Kernplatte" zur Bezeichnung der entspreehenden Absehnitte der 
Mitose die wiehtigsten Vorg~nge zu w~hleu und zu sagen : ,Sehleifeu- 
bildungs-Theilungs- und Spindelstadium". 

Da ein kUrzerer Ausdruck wiinschbar ist, so kann man aueh, 
wie in der Tabelle, sagen : ,Schleifentheilungs- und Spindelstadium". 

Die Worte: ,,Kernplatte", ,,Aequatorialplatte" passen nicht 
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gut auf manche Fiille; es wird sigh meiues Erachtens F l e m m i n g s  
,,Mutterstern" (Monaster) oder auch ,,Aequatorialstern" (couronne 
~quatoriale C a rn o y) besser empfehlen. Ftir ,,Metakinese", welches in 
sciner Bedeutung nicht ohne weiteres klar ist, wiirde mall vielleieht 
besser : ,,Trennungsstadium" sagen kiinnen. Es passt dies Wort auch 
ftir alle F:,ille, indem ja, wie z. B. bei Spirogyra, keine besondere Um- 
lagerung und Umgestaltuug der Fiiden vorzukommen braucht. Man 
vergleiche beztiglieh der Na m e n ge b u n g noeh die Mittbeilung F 1 e tu- 
rn ings :  Zur Orientirung fiber die Bezeichnung dcr verschiedenen 
Formen yon Zell- und Kerntheilung, Zoolog. Anzeiger 1886, :Nro. 216. 

II. 
Was dis B e z i e h u n g e n  d e r  k a r y o k i n e t i s c h c n  

V o r g i i n g e  zu  d e r  L e h r e  y o n  d e r  B e f r u c h t u n g  
u n d  d e r  V e r e r b u n g  a n l a n g t ,  so wcrde ieh mich hierbci 
vorzugsweise auf zwei Arbeiten einlassen, yon denen die eine 
schon wiederholt angef~ihrt wurde: Recherches sur la matu- 
ration de l'oeuf, la fdcondation et la division cellalaire par 
Edouard Van B 6 n 6 d e n ,  Gand, Leipzig et Paris 1883, die andere 
in den jiingsten Tageu erschienen ist : A. W e i sm a n n: Ueber (lie 
Zahl der RichtungskSrper und fiber ihre Bedeutung ftir die Ver- 
erbung, Jcna, 1887. Eduard van B e u e d e n ' s  Werk, welches zu 
den hervorrageadsten Erscheinungen unserer heutigen biologischen 
Literatur ~ehSrt, verfolgt die Sperma- und Eibildung, dann die Be- 
fruchtungserscheinungen bei dem grossen Spulwurme der Pferde, 
Ascaris megalocephala, weleher in der That, nach va n B e n e d c n's 
Aussprueh, bestimmt zu skin scheint, ftir diese Dings ein klas- 
sisches Object zu werden. Ich tibergehe hier die auf die Sperma- 
und Eibildung beztiglicheu Angaben, obgleicb sic des J.Neuen und 
Wissenswerthen eineu reichen Sehatz enthalten, um eingehender 
reich mit den Befruchtungserscheinungen und mit der bedeutsamen 
Rolle, welche die Karyokinese dabei spielt, zu befassen. 

D ieBe f ruch tungse r s  che in  ungenanlangend, sowarbisdabin 
bekannt geworden, dass eine ,,Verschmelzung" (Copulation) zwischen 
dem Kopfe des in das Ei eingedrungenen Samenfadens in dem in 
eigenttimlicher Weise rcducirten Kerne der reifen Eizelle statthabe. 

Es mag bier in Ktirze die geschichtliche Entwicklung uns~rer 
Kenntnisse dieses so hoeh bedeutsamen Vorganges besprochen 
werden, hlle I)iejenigen, welche, wie z. B. P u r k y n e  (164), 
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v. B a e r  (6, 7), O e l l a c h e r  (150), G i ~ t t e  (80), R e i e h e r t  
(169), K l e i n e n b e r g  (104), L o v e s  (128) u. A. v o r  der 
Befruchtung das ganze  Keimbllischen sammt dem Keimfleeke 
schwinden liessen, mussten natiirlich das Wesen des Befruch- 
tungsvorgangcs in ganz etwas Anderem suchen, als in einer 
morphologischen Copulation yon Samenk(irper und Keimblhschen. 
Es fehlte indessen auch friiher night an Forschern, welche das Keim- 
bliisehen erhalten bleiben liessen. So wird immer als klassischcs 
Beispiel J. Mtil 1 e r (142) bei Entoconcha mirabilis, einer Molluskenart, 
eitirt; ihm gesellen sich L e y d i g  (124, 125), G e g e n b a u r  (75, 76) 
und vor Allen E. v an Ben e d e n in seiner grosses Abhandlung fiber 
das Ei (Recherches sur la composition et la signification de l'oeuf. 
M~m.couronnddel'AcadSmie royaledesSe.deBelgique, Brnxelles1870). 
Von den Meisten dieser Beobachter wird jedoch angegeben, dass 
die persistirenden Keimbliisehen vor dem Beginne ihrer Theilung 
bei der Furchung sich gegen ihren frtiheren Zustand mehr oder 
minder veriindert zeigen, namentlich lasses Manche den Keimiteck 
schwinden ; wir finden aber auch Angaben (K(ill i ke r  (106), Gegen-  
b aur (76),Hae ckel(85)  und speciell E. van B e n e d e n  bei Distomum 
cygnoides), dass Keimbl~ischen und Keimfleck bis zur Theilung intact 
erhalten blieben. Fol  (Reeherches sar la fdeondation et le commen- 
cement de l'hdnogdnie ehez divers animaux, Mdm. de la Soeidtd de Phy- 
sique et d'Histoire naturelle, Gen6ve, T. XXVI. 1878--79) hat die 
pritliminaren, der Befruehtung voraufgehenden Veriinderungen des 
KeimblRschens am eingehendsten gesch i lde r t . -  Endlich lasses 
eine dritte Reihe von Autoren: D e r b ~ s  (55), v. B a e r ,  L e y d i g ,  
B is ch o f f  (27, 28), Fol  (65), ftir verschiedene Fiille zwar das Keim- 
bliischen zu Grunde gehen, den Keimfleck indessen bestehcn bleiben. 
Allerdings spricht sieh nur D e r b  ~ s ganz positiv aus, die Uebrigen 
sehr reservirt; B i s c h o f f  gar hat diese seine Vermuthung spRter 
ausdrtieklich zuriickgenommen. O. H e r t w i g ( 9 3 )  ist der Meinung 
yon D e r b b s in seiner ersten Abhandlung, wo sich aueh eine ein- 
gehende literarische Besprechung finder, -- s. ferner ibid. 1876 Septbr. 
und 1877 Mai - -  beigetreten. 

Die Autoren der zweiten und dritten Reihe konnten also mit 
einer Copulation zwischen dem eisgedrungenen Samenfaden und 
dem entweder ganz oder nur rudimentRr erhaltenen Kerne rechnen; 
es wares indessen erst O. H e r t w i g  und E. v a n  B e n e d e n  (20), 
welche 1875 diese wiehtige Thatsaehe erkannten. 
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Es muss tibrigens erw~thnt werden, dass das Auftreten z weie  r 
Kerne (oder kcrn~thnlicher Gebildc) und eine Copulation derselben 
unmittelbar nach dem Zutritt der Samenfitden zum Ei und vor dcr 
beginnenden Furchung schon yon W a r n e c k  (201), B tit s ch l i  (40) 
und A u e r b a c h  (5) gesehen undbehauptet worden war. W a r n e e k ' s  
A n g a b e n  bei Lymnaeus und Limax sind etwas unbestimmt ge- 
halten; er sagt, dass vor der Theilung (Furehung) im Eie zwei 
kern~thnliche KSrper vorhanden seien, die zu einem einzigen ver- 
sehmelzen, der dann bei der beginnenden Theilung des Eies eine 
biscuiti~rmige Gestalt annehme. 

Biit s e h I i (Beitr-~ge zur Kenntniss der freilebenden Nematoden) 
besehr~ibt ebenfalls die Bildung zweier Kerne bei einem Faden- 
wurm (Rhabditis dolichura). Dieselben sollen hier an dem einen 
Eipole dicht nebeneinander eutstehen; B t i t sch l i  l~isst es unent- 
sehiedeu, ob nieht etwa der eine (zweite) sich aus dem anderen 
(ersten) hervorbilde. Er fand, dass die beiden Kerne sich ein- 
under n~hern und naeh dem Centrum des Dotters sieh i~inbewegen. 
Es habe, meint er, den Anschein, als seien die beiden Kerne voll- 
stii.ndig versehmolzen, doch glaubt er, dass dies nicht eintrete, 
sondern dass nur die Uebcreinanderlagerung, in der man die Kerne ge- 
wShnlieh zu sehen bekomme, diesen Anschein hervorrufe. Unzweifel- 
haft nimmt also B tit s e h 1 i in dieser seiner ersten Arbeit tiber den be- 
treffendcn Gegenstand eine Versehmelzung der beiden Kerne nieht ~.n. 

Die positive Angabe einer unmittelbar naeh der Befruchtung 
eintretenden Verseh me lzun  g zweie r  unabhitngig yon einander 
entstandenen Kerne zu e i n e m ,  der sich dann im Eidotter wieder 
aufl~se, gebtihrt (naeh W a r n  eek) unzweifelhaft A u e r b a c h  (bei 
Asearis nigrovenosa und Strongylus aurieularis) A u e r b a e h, dessen 
Angaben viel zu wenig Berticksiehtigung gefunden habent), trug 
seine Beobaehtungen dartiber im Jahre 1874 auf der Breslauer :Natur- 
forseher-Versammlung vor und ver(iffentlichte sic in demselben Jahre. 

Spiiter erst (1875)hat dann B i i t s eh l i  (41, 42) aueh den Ver- 
sehmelzungsprocess beobaehtet, und zwar beiverschiedenen Nematoden 
und Sehneeken; er erweitert die bisherigen Erfahrungen dahin, 
dass er auch 3 bis 5 Kerne bei einzelnen Thierarten an der Dotter- 
oberflRehe entstehen und im Eicentrum mit einander versehmelzen sah. 

1) So hat Auerbach z. B. die Angabe, class die beiden bei der Kern- 
theilung auftretenden Sternfiguren durch ein Mittelstiick verbunden sind, 
welches er ebenso wie die Astern yore Kern ableitet. S. 1. c. Heft 2, Taf. IV. 
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Keiner der bisher aufgezithlten Beobachter wies aber naeh, 
dass der eine (oder mehrere) dieser Kerne yon den Samenfiiden, 
der andere vom Keimbliischen des Eies abstamme. Des letzteren 
als Vorl~iufer wird zwar gedaeht, z. B. yon B U t s e h li ; yon den 
Zoospermien meint derselbe indessen nur vermuthungsweise, dass 
ein Theil ihrer Substanz sich an der Bildung der in Rede stehen- 
den Kerne betheiligen kSnne. 

Ftir diesen thndamentalen Punkt gebUhrt O. H e r t w iff (93) 
das Verdienst eines ersten vStiig bestimmten husspruches. Auch 
E. van B e n e d e n  (20, 21) hat gleichzeitig und unabhiingig yon 
O. H e r t w i g  sich dahin geiiussert, abet seine Auffassunff spricht 
nieht fiir eine morphologische Continuitat zwischen Samenfaden 
und dem einen der copulirenden Kernc. 

O. H e r t w i g  beschreibt in seiner ersten Mittheilung den Vor- 
gang der Eireifung und Befruchtung in der Weise, dass das Keim- 
bl:,tsehen dutch Contractionen des Eiprotoplasmas an die Dotter- 
oberfl~tehe getrieben werde. Seine Membran lCise sieh auf, der In- 
halt zerfalle und werde vom Dotter resorbirt; der K e i m f l e c k  
s e h e i n e  unveriindert erhalten zu bleiben und zum bleibenden 
Kerne des nunmehr befruehtungsfithigen Eies zu werden. O. H e r  t- 
w i g  sehliesst sieh also hierin an die vorerwiihnten Anffaben yon 
D e r b S s  etc. an. Ernennt diesen, seiner damaligen Heinang naeh, 
aus dem Keimfleeke hervorgegangenen redueirten Kern den ,,El- 
kern", wahrend er dem fi'tiheren Kern den alten Namen ,,Keim- 
bliischen" gewahrt wisseu will. 

Den zweiten Kern, den schon B t i t s e h l i  und A u e r b a e h  
sahen und dessert Copulation mit dem ersten Kerne sie besehrieben, 
sieht nun O. H e r t w i g -  und darin besteht sein hervorragendstes 
Verdienst in dieser Saehe - -  als  den Kopf  e ines  e i n g e d r u n -  
ffenen S a m e n f a d e n s  an. Er sehliesst dies vorzugsweise aus 
dem Umstande, dass diese Erseheinung eines zweiten yon tier Ei- 
peripherie her eindringenden kernlihnliehen Gebildes regelm~issig 
wenige Minuten naeh der Besamung der Eier auftrete, and ferner 
daraus, dass er in einigen F;,illen direkt yon diesem Kerne einen 
feinen Faden abgehen and tiber die Dotteroberflliehe hinausragen sah. 

Endlieh beobaehtete O. H e r t w i g ,  dass die beiden Kerne sieh 
zu einander hin bewegten und sieh dight aneinander legten, and 
an anderen Prltparaten sah er dann wieder nur einen Kern, der 
aber griisser war als die beiden ebenerwahnten. Er s e h l i e s s t  
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daraus, dass beide Kerne, der , , E i k e r n "  und der , , S p e r m a k e r n " ,  
wie er den vom Samenfaden abstammenden Theilkern nennt, mit ein- 
under verschmelzen. Den aus dieser Verschmelzung hervorgehenden 
Kern nennt nun O. H e r t w i g  den , , F u r e h u n g s k e r n " ,  denn der 
letztere ist es, welcher sieh bei der alsbald nach diesem Vorgange 
eintretenden Befruehtung und Eifurchung theilt und zum Stammkern 
fur s~immtliche Kerne des sich entwickelnden neuen Organismus wird. 

Fast gleiehzeitig mit der genannten Arbeit O. t t e r t w i g ' s  er- 
semen die ersteUntersuchung E. van B e n e d e n ' s  (20) tiber diesen 
Gegenstand. - -  Eine weitere Mittheilung (21) erfolgte im Jahre 1876. 
Sie (20) war vSllig unabhlingig yon H e r t w i g  unternommen worden 
und bezieht sieh auf die Eier des Kaninehens, wi~hrend O. H e r t w i g  
Seeigel-Eier verwendet hatte. E. van Ben eden  sieht auch zwei 
kerniihnliche Gebilde auftreten, die er als ,pronucleus central s. 
femelle" und als ,pronucleus p6ripMrique s. male" bezeichnet. 
Aueh er findet eine Conjugation dieser beiden Pronuclei und sieht 
darin den Befruchtungsact. (Le premier noyau embryonnaire r6- 
sulte de l'anion de ces deux pronuclei, ce premier noyau est le 
product d'une vdritable eonjugaison entre un 61~ment male (Pro- 
nucleus p6riph6rique) et un ~l~ment femelle (Pronueleus central).) 

Von O. H e r t w i g  weicht E. van B e n e d e n  aber in folgen- 
den Punkten ab: 

1. Der Eikcrn (Pronucleus femelle) ist nicht der tibrigge- 
bliebene Keimfleck. 

2. Ueberhaupt bleibt vom ganzen Keimbliischen kein mor- 
phologisehes Element mehr erhalten. 

3. Der Spermakern (Pronucleus m~le) ist nicht der Kopf 
des Samenfadens. 

Es sind vielmehr die beiden Pronuclei morphologiseh neue 
Bildungen, substanziell aber entsteht der Pronucleus femelle aus 
der Eimasse; in wie welt etwa die Substanz des Keimbl:.tschens 
dabei betheiligt ist, dartiber liisst sich v a n  B e n e d e n  in seiner 
ersten Mittheilung nieht aus. Substanziell ist auch der Samenfaden 
an der Bildung des Pron ucleus p~riph6rique (male) betheiligt. Van  
B e n e d e n  fand niimlieh, dass die K(ipfe der Spermatozoen sieh 
immer dieht an die Cortiealzone des Eies legen, und dass sub- 
stanziel.le Theile der Spermatozoenk(ipfe in die Corticalsehicht der 
Eizelle hineingetangen. Da nun der Pronueleus p6riph6rique in 
dicser Corticalschicht entsteht, so ist v a n  B ened en der Meinung: 
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,que le pronueleus superficiel se forme au moins partiellement au x 
d ~ p e n s de la substance spermatique". 

Van B e n e d e n  beobachtete ferner, dass beide Kerne, selbst 
wenn sic sigh berUhren, noGh deutlich yon einander versehieden 
bleiben. Doch nimmt er, wie erwi~hnt, eine Verschmelzung (Con- 
jugation) beider Kerne an. 

Wie wit sehen, weichen die beiden bewiihrten Forscher in 
niclit unwesentliehen Punkten yon einander ab und lassen auch 
noch viele wiehtige Fragen unentsehieden. O. H e r t w i g  kann sieh 
nieht entschtiessen, den Keimfleek ganz bestimmt ais den spitteren 
Eikern zu bezeiehnen, er hat ferner den Act des Eindringens der 
Spermatozoen in das Ei und deren continuirliehe Umwandlung in 
die Spermakerne night direkt beobachtet, ebensowenig gelang es 
ihm, den Act der Verschmelzung in flagranti wahrzunehmen; hier 
mUssen bei ihm noch SchlUsse die dirckte Beobachtung ersetzen. 
Aehnlich ergeht e s v a n  B e n e d e n ;  aueh bei ihm bleibt der n:,there 
Modus der Bildunff tier beiden Pronuclei noch unklar, auch er hat 
nicht den Act der Verschmelzung direkt beobachtet, in der Er- 
kenntniss des spermatischGn Elements beim Pronucleus m'~le bleibt 
er hinter O. H e r t w i g zurUck; dagegen hat er richtiger gesehen, was 
den Keimfleek anlangt, denn H e r t w i g  selbst hat bald darauf seine 
Meinunff, dass der Keimfleck zum Eikern werde, wieder aufgegeben. 

Nan, ks kann nicht Wunder nehmen, class solehe fundamen- 
tale Vorg~tnge wie das Verhalten tier mttnnlichen und weiblichen 
Kern-EIemente bei ihrer Begegnung in der Eizelte night auf ein- 
real und in allen Stiicken yon einem einzigen Beobachter entdeckt 
und richtig" gestellt werdGn. Ieh stehe nieht an, die Angaben der 
genannten Forseher zu den wiGhtigsten zu reehnen, mit denen unsere 
Wissenschaft Uberhaupt bereichert worden ist. Das zeigt sieh in der 
miichtigen Anregung, welche sic zu zahlreiGhen, theils speculativen, 
theils auf Entdeekung neuer Thatsachen und Bestiitigung bezw. 
Widerlegung frttherer Behauptungen geriehteten Arbeiten gegeben 
haben. Man mass es nur anerkennen, dass sieh die genannten 
Beobaehter: Bt i tsehl i ,  A u e r b a c h ,  O. H e r t w i g  and E. van  
B e n e d e n  night haben hinreissen lassen weiter in ihren Specu- 
lationen zu gehen, als es ihre Kusserst sorgf'Kltig und zahlreich 
angestellten Beobachtungen gestatteten. 

Die eben angedeuteten Lttckenwurden sp~iter dutch O. u. R. H e r t- 
w ig  (96) und E. van B e n e d e n  (23--24) selbst, sowie durch 

Archiv  f. mikrosk.  Anatomic. I~d, ~2. 
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R. H e r t w i g  (94, 95), H. Fo l  (66, 67), G r e e f f  (80a), S e l e n k a  
(186), M a r k  (131), C a l b e r l a  (45), K u p f f e r  (117--120), F l e m -  
m i n g  (57, 61), H e n s e n  (88--90), G i a r d  (78), W e i s m a n n  (203, 204), 
N u s s b a u m  (146--148), C a r n o y  (47, 48), Z a c h a r i a s  (210), 
B o v e r i  (34--36) u. A. zum Theil ausgeflillt - -  aber, wie es in 
den Naturwissenschaften geht: neue Beobachtungen, neue That- 
sachen sehaffen neue Probleme, und gerade das in Rede stehende 
Gebiet eriJffnet uns einen so weiten Horizont, dass mehr und mehr 
V i r c h o w ' s  Wort (Gesammelte Abhandlungen, p. 737): ,,Die Ent- 
stehung und Entwiekelung der Eizelle im mtitterliehen K~irper, 
die Uebertragung kSrperlicher und geistiger Eigenthtimlichkeiten 
des Vaters dutch den Samen auf dieselbe bertihren alle Fragen, 
welche der Menschengeist je fiber des Menschen Sein aufgeworfen 
hat", Geltung gewinnt. - -  

Es kann hier nicht der Ort sein die Ergebnisse aller dieser 
einzelnen Arbeiten zu bespreehen; nur das mag hervorgehoben 
werden, dass die ersten bestimmten Angaben beztiglich der Continui- 
tat des H e r t w i g ' s e h e n  Spermakerns mit dem Kopfe des einge- 
drungenen Samenfadens sowie die Beobaehtung des Actes des Ein- 
dringens dieses letzteren selbst F o l  1) zukommen. Jedenfalls sind 
jetzt alle Autoren, wenn wir A. S c h n e i d e r  (181) ausnehmen, darin 
einig, dass e r s t e n s  der Spermakern (Pronucleus m~le van  Be-  
ne de n )  morphologiseh auf den Kopf, bez. den Kernbestandthcil 
eines Samenktirpers zuriiekzuflihren ist. Namentlich hat gerade 

1) Wenn ich bier Fol als denjenigen nenne, der zuerst und zwar 
bei Echinodermen die morphologische Continuit~t zwischen dem frischeinge- 
drungenen Spermatozoon und dem Spermakern Her twig ' s  zweifellos nach- 
gewiesen hat, so weiss ich sehr wohl, dass von vielen Beobachtern, z. B. 
B i schof f  (Bestiitigung etc., Giessen, 1854 h Meissner (Z. fiir wiss. Zool. VI), 
Weil (Med. Jahrb., herausgegeben yon S. S t r i cker ,  1873, Hensen (Zeitschr. 
f. Anat. u. Entw.-Geschichte I, 1876), E. van Beneden (Bull. 1. c. 1875) 
bei Siiugethieren, Newport  (London Philos. Transact. T. 144, 1854)bei 
FrSschen, Calberla (Zeitschrift f. wiss. Zool. 1877, XXX. Bd.) bei Petro- 
myzon, Nelson (London Phil. Transact. 1852), Meissner (Zeitschrift fiir 
rat. Med., 1853, und Zeitschr. f. w. Zool. VI, 1855), Leuckar t  (Die mensch- 
lichen Parasiten, Cap. Nematoden) und A. Schneider  (Monographie der 
Nematoden, 1866) bei Nematoden friihere Angaben fiber das Eindringen der 
Spermatozoen in das Ei, oder wenigstens dureh die Eihaut hindurch, vor- 
liegen -- nicht zu vergessen M. Barry 's  (Lond. Philos. Transact. 1843) 
allerersten Fundes yon Spermatozoen innerhalb der Dotterhaut von Kanin- 
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E. van Beneden  dies bei Asearis megaloeephala in iiberzeugen- 
der Weise dargelegt und den Vorgang des Eindringens am ge- 
nauesten geschildert. Zwe i t ens  ist man darUber einig (Her r -  
wig,  Fol ,  F l e m m i n g ,  S e l e n k a ,  P l a tne r ,  E. van Beneden) ,  
dass bei niederen Thieren e in  e i n z i g e r  Samenfaden zur Be- 
fruehtung geniigt, ja, dass das Eindringen mehrerer die normale 
Entwickelung hindert oder stSrt. (Polyspermie, O. Her twig. )  

Besonders interessant sind in dieser Beziehung die neueren experimen- 
tellen Untersuchungen yon O. und R. H e r t wig  (96). Abnorme Befruchtung, 
gefolgt yon anomalen Entwicklungserscheinungen, trit~ ein bei Bastardirung 
und bei Polyspermie. Was die Bastardirung anlangt, so fanden die Briider 
H e r t w i g ,  dass die Samenf~den, wie sie sich ausdrficken, nicht wiihlerisch 
sind, sondern die Tendenz haben, in jedes beliebige Ei jeder anderen Thier- 
species einzudringen. Wenn ihnen dies nun nicht gelingt, was ja in den 
weitaus meis~en F~llen bei Bastardirungsversuchen der Fall ist, so miissten, 
meinen O. und R. H e r t w i g ,  die Hindernisse im Ei gelegen sein. Ich glaube, 
dass von den genannten Forschern hier zu sehr die Eizelle betont wird. Meines 
Erachtens ist aueh die verschiedene Form und Gr6sse der Spermatozoen in Be- 
tracht zu ziehen, worauf bereits His (98) und sparer C. K. H o f f m a n n  (99) auf- 
merksam gemacht haben. Die Mannichfaltigkeit der Samenf~den nach Form und 
GrSsse ist ja erstaualich; mir wenigs~ens ist kein einziger Fall bekannt, dass 
die Samenf~nden anerkannt verschiedener Thierspecies vSllig gleichgestaltet 
w~ren, und mSchte ich darauf hinweisen, dass man mit Vortheil bei der 
Frage nach der Bestimmung und Feststellung der Species auch die Form der 
Samenf~dcn verwerthen kSnnte. 

Bei der regelreehten Befruchtung inaerhalb derselben Species liegen 
nach 0. und R. He r~wig  die Grfinde, dass normaler Weise nut e i n  Samen- 
kSrper eindringt, einmal in der raschen Bildung einer Art Dotterhaut, wohl 
veranlasst d,,reh den Reiz des ersten eingedrungenen Spermatozoons (Echino- 
dermen, Fo l, H e r t w i g ) ;  es mfissen aber auch, da nicht fiberall eine der- 

then - -  aber B a r r y ,  eben so wenig wie sparer K e b e r  (Untersuchungen 
fiber die Porosit~t der KSrper, KSnigsberg, 1854) und Bischof f  (Bes~ti- 
gung des yon Dr. N e w p o r t  bei den Batrachiern und Dr. B a r r y  bei den 
Kaninchen behaupteten Eindringens der Spermatozoiden iu das Ei, Giessen, 
1854) sahen den Act des Eindringens, noeh gelang es den fibrigen, zeitlich 
vor  Fol  zu nennenden Forschern, fiber das Schicksal der eingedrungenen 
Spermatozoen in's Klare zu kommen und die morphologische Continuit~t 
des H e r t w i g ' s c h e n  Spermakerns mit dem Kopfe, bezw. Kernelemente des 
SamenkSrpers zur Evidenz zu briugen. F o 1 gebfihrt auch, wie bier nebenbei 
bemerkt werden mag, die Entdeckung des yon ihm sogenannten ,,cSne 
d'attraetion" (EmpfRngnisshfigel O. H e r t wig), d. h. eines kleinen konischen Vor- 
sprunges, den das Eiprotoplasma dem eindringenden Zoosperm entgegenstreckt 
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artige bei der Befruehtung sich bildende Hautschicht vorhanden ist, noeh 
andere abweisende Kriifte des Eiprotoplasmas vorhanden sein. Liisst man 
auf die Eizellen vor der Befruchtung stSrende oder sehw~chende Agentien 
einwirken, wie Chloral, kiihlt man die Eier ab oder erwi~rmt sie fiber das 
Normale, ch]oroformirt man dieselben, so dringen meist mehrere Sperma- 
tozoen sin. Bei allen iiberfruchteten Eiern gestaltet sich, wenn es iiberhaupt 
zu einer naehfolgenden Entwicklung kommt, diese letztere anomal. Von 
F ol ist die Hypothese ausgesproehen worden, dass die Mehrfachbildungen 
mit tier Polyspermie im Zusammenhange stehen mSehten. Hier wiirde sich 
vielleicht zur Priifung, die 0. H e r t w i g  (Lehrbuch der Entwickelungsge- 
schichte p. 34) dringend empfiehlt~ der von K I e i n enb e r g (105) untersuchte 

Lumbricus trapezoides empfehlen, bei welchem Wurme aus jeder Eizelle sich 

regelm~ssig zwei Embryonen entwickeln. Es erscheint iibrigens noeh ver- 

friiht derar~ige I-Iypotheserr fiir weitere Kreise der Thierwelt aufzustcllen, 
denn f'fir mehrere Wirbelthierarten (Batrachier, lgeunange, Forelle)ist es nach 
den h~Schst beachtenswerthen und genauen Untersuchungen yon Kupf fe r  (117 
n120) sicher anzunehmen, dass eine physiologische Polyspermie besteht, d. h. 
dass mehrere Zoospermien in das Ei cindringen, und ihre Substanz mit dcr 
des Eies sich mischt. Beim Neunauge z.B. land Ku p f fer (117) den Vorgang fol- 
gendermassen: Es dringt zuerst ein Spermatozoon mit Kopfund Schwanz in den 
Dotter ein. In der Niihe dieses bevorzugten Spermatozoons bohren sich 
noch mehrere andere durch die Eihiille hindurch, treten aber nicht weiter 
in den Dotter ein, sondern ihre KSpfe quellen zu hyalin erscheinenden tropfen- 
fSrmigen GebiIden auf, die an der inneren Fliiche der Eihaut, zwischen dieser 
und dem Dotter, zu finden sin& Nunmehr erhebt sich vom Eiprotoplasma aus 
ein zapfenfSrmiger Fortsatz ( ~  einem cSne d'attraction, Fol, s. S. 67 Anm.), 
gleitet an der inneren Eihautfl~che entlang und nimmt dabei die eben erwiihnten 
hyalinen Spermatropfen in sich auf, welche dann in der Substanz des Zapfens 
sich aufigsen. Allerdings, das hebt K u p f f e r  ausdriicklieh hervor, entstehen 
auch in allen diesen Fiillen nur zwei  Vorkerne die sich zum neuen Kern 
des befruchteten Eies conjugiren. Auch E. van B e n e d e n  sah beiKaninchen, 
selbst wenn mehrere Spermatozoen mit der Dotterperipherie verschmolzen 
waren, stets nur e i nen  miinnliehen Vorkern, sieh bilden, der dann mit 
dem zweiten, dem weiblichen Vorkern zum ,Furchungskern" verschmilzt. 
Dieser ,,Furchungskern" im Sinne H e r t w i g ' s  kgnnte freilich sehr woh], 
wie ich meine, Bestandtheile yon , , m e h r e r e n "  Spermatozoen enthalten, 
abet auch nur yon , , e inem".  Man kennt die Vorgiinge bei der Vorkern- 
bildung der Wirbelthiere noch nieht genau. Jedenfalls wird aber durch das 
Eindringen mehrerer Spermatozoen bei den Wirbelthieren die Entwickelung 
nieht gestlirt. Auch bei Wirbellosen haben S el enka  (1. e.) und S c h n e i d e r  
(1. c.) iiberfruchtete Eier normal sieh entwickeln gesehen. 

Ueber einen d r i t t e n  wichtigen Punkt indessen, iiber die 
V e r s c h m e l z u n g ,  ist man auch heute noch nicht in's Reine ge- 
kommen. Es bietet freilich diese ,,Conjugation", ,,Verschmelzung" 
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der beiden ,,Kerne", ,,Vorkerne" oder ,,Pronuclei", wie wir sie nun 
nennen m(igen, auch nieht geringe Schwierigkeiten dar. 

Offenbar haben die ersten Beobaehter, W a r n e e k  und Auer -  
b a c h, welche eine Verschmelzung annahmen, sieh die Verhi~ltnisse 
hierbei am meisten dem Sinne des Wortes ,,verschmelzen" ent- 
spreehend gedacht. Wenigstens li~sst A u e r baeh die verschmolze- 
nen Kerne sich im Protoplasma der Zelle 15sen (Karyolysis). Eine 
solche Vorstellung war auch die nattirliche, so lauge man yon den 
karyokinetischen Vorgiingen nichts wusste und die bei allen Kern- 
theilungen sich zeigenden Fadenstrueturen nieht kannte. Wie ver- 
halten sich nun diese bei der fragliehen Verschmelzung? 

Ich babe vorhin (I.) erw~ihnt, dass bei jedem Kerne, ausser 
der leicht tingirbaren sogenannten chromatisehen Substanz (Chro- 
matin, F l e m m i n g ) ,  yon den Autoren noch die Kernmembran und 
das sogenannte ,,Achromatin", welches im Wesentlichen dem ,,Kern- 
salt" entsprichL untersehieden werden mUssen. Ich erw~thnte I~r- 
net, dass B a l b i a n i  und P f i t z n e r  die Zusammensetzung der 
chromatischen Fiiden aus kleinen, nahezu gleich grossen Sttick- 
chen, den sogenannten ,,Mikrosomen", dargethan haben, und dass 
bei der Kerntheilung noch zwei weitere Bildungen, die ,,Polkiir- 
pcrcheu" und eine zweite, in Spindelform angeordnete Fadenfigur, 
die sogenannte ,,Kernspindel", ,,Spindelfigur" nebst den ,,Attractions- 
spharen" anftreten. DieF~iden der Spindelfigur unterscheiden sich 
yon den chromatischen F~tden durch ihre geringere Farbefithigkeit, 
ihre Feinheit und durch ihre charakteristisehe Anordnung. 

Wenu wir nun heutzutage you einer ,,Verschmelzung", ,,Copu- 
lation", ,,Conjugation" - -  oder wie immer wi res  nennen wollen - -  
der Kerne spreehen, so darf verlangt werden, dass man das Ver- 
halten der e i n z e 1 n e n hier aufgeziihlten B e s t a n d t h e i 1 e des Kernes 
prtffe, wenn anders wir uns eine klare Vorstellung yon dem Vor- 
gange machen wollen. Mit anderen Worten: wir mtissen zu er- 
grtinden suchen, wie sich bei dem Verschmelzungsacte die ehroma- 
tischen F~den, der Kernsaft, die achromatisehen Spindelfiiden etc. 
zueinander verhalten, und mtissen dabei auch den Mikrosomen Reeh- 
hung tragen. B o v e r i  in einer neueren Mittheilung (34) spricht 
sich in gleichem Sinne aus. Fiir den Spermakern wtirde sich die 
Frage insofern vereinfachen, als F l e  m rain g'(Arch, f. mikrosk. Anat. 
Bd. XVIII, S. 233 ft.) bei Salamandra naehgewiesen hat, dass nur 
das Chromatin zum Kopfe des Samenfadens wird. Indessen bedarf 
diese Angelegenheit offenbar noeh weiterer Untersuchungen. 
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Bevor ich auf das, was man yon dem Versehmelzungsacte 
weiss, genauer eingehe, ist es nun erforderlieh, noeh eines anderen 
Acres zu gedenken, der mit dem Befruebtungsvorgange in einer 
innigen Beziehung zu stehen seheint, ieh meine die Bildung der 
sogenannten , ,R ieh tu  n g s k ~ r p e  reh  en".  

Man versteht unter ,,Riehtungsk~rperehen", ,,Globes polaires" 
( R o b i n )  kleine rundlie'he Gebilde, welehe yon den vSllig ausge- 
bildeten Eizellen meist schon vor der Befruehtung und (in vielen 
Fallen sieherlieh) unabhangig yon dem Eintritte der Samenfi~den 
in das El, ausgestossen werden. Diese RiehtungskSrperehen sind 
yon bedeutend geringeren Dimensionen, als die betreffenden Ei- 
zellen selbst (s. Figur 14). 

6 

Fig. 14. 
Ei yon Ascaris megalocephala in der Ausstossung des zweiten Richtungs- 

kSrpers begriffen. (Nach E. van  Beneden.) 
1) Couche perivitelline externe. 2) Liquor perivitellinus (bier bilde~ sich 
sp~ter die couche periv, interne). 3) Eidotter (vitellus). 4) Erstes, bereits 
ausgestossenes Richtungsl~Srperchen mit dunklen Chromatink~rpern. 5) Der 
Spermakern (pronucleus ms aus dem eingedrungenen Zoosperm entstanden. 
6) Das in der Ausstossung begriffene zweite RichtungskSrperchen; dasselbe 
zeigt zwei dunkle k~rnige (Mikrosomen)Chromatinanh~iufungen und steht 
durch feine F~iden mit dem Rest des Keimbl~sehens, dem 7) Eikern (pron. 

femelle), der auch 2 ChromatinkSrper hat, in Yerbindung. 

Es hat einer langen Reihe yon Forschungen bedurft (ich nenne be- 
sonders Fr.  MUller  (141), Robin  (173), Bii ts  ehl i  (40--43), L o v e n  
(128), F1 e m m i  ng (63 a), Bel Ion ei (16a, 16b), F ol (66, 67), O.Hert-  
w i g  (93), Hen sen (88m90), O el l a c h e r  (150), Calb erl  a(45), Kupf -  
fe r  (117--120), O s k a r  S c h u l t z e  (182) und E. van  B e n e d e n  (23), 
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bis wir tiber den Vorgang der Bildung der Richtungskiirper in's Reine 
gekommen sind, und noch immer sind nicht alle Punkto aufgeklart.  
Ueber [hre physiologische Bedeutung bestehen noch sehr erhebliehe 
Differenzen, und aaf diese werde ieb sparer genauer einzugehen baben. 
Den ~amen ,,Riehtungsk0rperchen" (eig'entlieh: ,,Riehtungsblasen") 
gab ihnen Fr .  Mt i l le r  deshalb, well ihre Austrittsstelle zu dem 
Punkte, we spater die erste Furehung des Eies einzusehneiden be- 
ginnt, in Beziehung steht. Wir wissen jetzt, dass diese K(irper- 
chen znm Untergange bestimmt sind and dass sie auch nicht dureh 
den Befruchtungsact selbst zum Ausstossen kommen, denn, wie 
u. A. H e n s e n  nachwies, treten sie bei den Saugethier-Eiern be- 
reits vor dem Eindringen der Zoospermien in das Ei aus, wahrend 
sich die Eier noch in den G r a a f ' s c h e n  Follikeln befinden. Das 
Ausstossen der Richtungsktirperchen ist also ein Act, der zur vol- 
lendeten Ausbildung der Eizelle gehSrt, einerlei, ob dieselbe dann 
spater befruchtet wird, oder nicht. Ob aber in alien Fallen keine 
Beziehungen zwisehen Eintrit t  der Spermatozoen and dem Aus- 
stossen der Richtungskiirper bestehen, steht noeh dahin, denn flir 
die Nennaugen haben K u p f f e r  und B 0 h m  (31) gezeigt, dass ein 
K0rperchen vo r,  das zweite abet  immer erst n a e h  dem Zoosperm- 
Eintritte ausgestossen wird. Bei Asearis megalocephala treten 
b e i d e  erst n a e h  dem Eindringen des Spermatozoon aus (E. v a n  
B e n e d e u ) .  

Vor Fr. Miillor haben schon K. E. v. Baer  und dann D u m o r t i e r ,  
P. J. van Beneden  und KSl l iker  bei MoUusken die RichtungskSrper ge- 
nannt (vgl. die Citate in dem unter Nro." 131 angef'dhrten Werke yon Mark)~). 
D u m o r t i e r  und P. J. van Beneden sahen bei L imnaeus  und L imax  
zwei KSrperchen aus dem Eie austreten, KSl l ike r  bei Doris drei, die Drei- 
zahl finden auch Tr inchese ,  Blochmann und P la tne r  (160) bei Molhsken; 
yon den beiden urspriinglieh gelieferten KSrperchen zerf~llt n~imlieh das eine 
wieder in zwei. v. Baer hielt den yon ihm bei Anodonta gesehenen kleinen 
KSrper, der aus dem Dotter, einem kleinen Hiigel gleich, unter der Dotterhaut 
hervorragte, f'dr das gesammte  Keimbl~schen; Dumor t i e r  und P. J. van 
Beneden sahen ihre KSrperchen fiir Abki immlinge der Keimbtiischen an. 
Bei S~ugethiereiern haben Bar ry  und Bischoff  die KSrperchen zuerst ge- 
sehen, ohne jedoch fiber ibre Bedeutung in's Klare zu kommen; B i scho f f  

1) Robin (1. e.) und P l a t n e r  (d. Arch. ,07. Bd.) citiren Carus, der 1828, 
Bulletin de F~russae, Paris, T. XIV, p. 132 ,,Sur la rotation de l'embryon 
darts l'oeuf des mollusques gast~ropodes" die Riohtungsk5rper entdeckt haben 
sell, P l a t n e r  liisst es aber zweifelhaft, ob die Entdeckung mit Recht ihm 
gebfillrt, leh konnte mir die betreffende Abhandlung z. Z. nicht verschaffen. 
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nelgt  am meisten zu tier Deutung L o v ~ n ' s ,  tier sie Fdr aen ausgetretenen 

Keim~eck hielt. Weitere Abbi ldungen yon S~ugetbleren (Vespertilio muvinus 

and Lepns enniculus) gab dann 1870 E. v a n  B e n e d e n  in seinem vorhin  

angefi ihr ten grossen Werke (18). Die Yiguren (Tar. XII) zeigen in den bl~sehen- 

f~rmigen K~rperehen kleine k e r n ~ n l i o h e  Gebilde. E. v a n  B e n e d e n  be- 

zeiehnet sie mi t  dem ihnen yon l ~ o b i n  gegebenen ~qamen ,,V~slcules s. glo- 

bules polaires". ~ a t h k  e (167), weleher bereits zur selben Zeit; wie F r .  M t i l l c r  

and  am selben Orte anf die ~ ieh tungsk6rper  zu spreeben kommt, s t rei te t  

ihnen jede besondere Bedeutung ab, sic seien Tropfen yon Dottersnbstanz,  

welche etwa du tch  Contraet ionen arts dieser letzteren heransgetr ieben w~ren. 

0 e 11 ~ c h e r g l ~ b t e  beim mihne re i  nna  Forellenei sieh ~berzengt  zn haben,  dass 

tier g ~ n z  e Kern (Keimbl~se~en) ansgestossen werde, nnd dass dieser ansgestossene 

Kern des RiehtungskSrperehen darstelle. Sehon P u r k i n j  e (164), v. B a e r (wie 

erw~hnt), W a g n e r (200), B i s c h o f f  (27, 28), C o s t e (50--52) und A 11 e n T h o m- 

s o n (197)bat ten darauf  hlngewiesen, dass bei vSllig entwiekelten Eiern  das Keim- 

bl~schen an die Oberfl~che r~icke und versehwinde; wie es aber zum Sehwinden 

komme, kliirten sic nicht  auf. Manehe Forseher,  wie u. A. v a n  B a m b e k e  (11), 

haben  die Meinung ge~iussert, dass die Substanz des Keimbl~schens im Ei- 

protoplasma sieh vorfibergehend fein vertheile (repandre), um sich sparer 

unter  dem Einfiusse der Befruehtung wieder zu einem neuen Kerne zu 

sammeln.  A u e r b a e h (wie erw~hat)  duehte au eine wirkliche LSsung der  

Kernsubstanz.  E. v a n B e n e d e n kommt in seinem genannCen Werke  fiber 

die Eibi ldung (18), s. besonders p. 239 ft., zu dem Sehlusse, dass mi t  dem Um- 

stande des Unsiehtbarwerdens des Keimbl~schens noch nicht erwiescn sei, 

dass es wirklieh versehwinde, ira Dotter  sieh aufigse. Es seJen wahrsehein-  

l ich Vergnderungen des Dotters, welche dieses Unsiehtbarwerden zur  Folge 

h~t~en ~ abet,  meint  er, es kSnnten aueh ebensogut Veriinderungen an  

Keimbl~isehen selbst diesen optisehen Effect herbeiflihren. Wie reeht  er da- 

mi t  hat te ,  sollte bald die Folge lehren. Weder  an eine Verthei lung,  noch 

AuflSsung, noch Ausstossung glaubt  A. B r a n d t (37); er fiihrt vielmehr des 

scheinbare Schwinden des Keimbliisehens auf lebhafte am~boide Bewegungen 

zurfiek, welehe vor der Befruehtung vom Keimbl~schen und Keimflecke aus- 

gefi ihr t  wiirden. Aehnlich gussert sieh S o h n e i d e r (181). Die neueren 

Untersuchungen  von B i i t s e h l i ,  dann F o l ,  F l e m m i n g ,  H e r t w i g ,  

zuletzt  und besonders ausffihrlieh yon E. v a n  B e n e d e n  und O s k a r  

S c h u 1 t z e zeigen indessen, dass bei der Bildung der Richtungsk8rper  doeh 

ein Theil  des Keimbl~schens ausgestossen wird, um eben die RichtungskSrperchen 

zu bilden, and  dass bei diesem Processe derart ige Ver~nderungen an dem 

Keimbl~schen auftreten, dass dadurch sehr wohl des zeitweilige Unsichtbar-  

werden erkl~rt  werden kann.  O. H e r t w i g liess Anfangs, wie erw~hnt,  

den ~ S s s t e n  Theil  des Keimbl~schens schwinden und den KeJmfleek als neuen 

E i k e r n  bestehen bleiben, ~nderte aber sparer seine Meinung in der  ange- 

deuteten Weise. B ~i t s c h 1 i zeigte zuerst den Zusammenhang zwischen dem 

Schwinden des Keimblhschens und dem Auftreten der RichtungskSrper,  sowie 
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die Bildung von Spindelfiguren bei der Entstehung der letzteren, so dass 
damit die jetzt fast allgemein angenommene Auffassung, als sei die Aus- 
stossung der Rich~ungskiirperchen morphologisch als eine karyokiaetische 
Theilung tier Eizelle mit sehr ungleich grosseu Theilungsprod,.~cten anzu- 
sehen, ihre erste sichere Begriindung erhielt. Diese Ansicht hat dana Car- 
n o y durch die Angabe einer Ze]lplattenbildung bei dem in Retie stehenden 
Processe unterstiitzt (s. S. 47 u. 59) -- Vgl. fiber die Gcschichte der Rich- 
tungskSrperchen auch die angezogenen Abhandlungen yon P latner  und 
R o b i n .  

Die genauesten Schitderungen des ganzen Vorganges geben 
O. H e r t w i g  (1. c.) und F o l  (1. c.) bei Wtirmern und Echinoder- 
men, S c h n e i d e r  (1. c.), N u s s b a u m ( 1 .  c.), E. v a n  B e n e d e n  (1. e.) 
bei s megalocephala, C a r n e y  (1. e.), Z a c h a r i a s  (1. c . ) u n d  
neuerdings B o v e r i  (36) bei demselben Objecte. Fiir die Wirbel- 
thiere hat 0 s k a r  S c hu l  t ze (182) bei Amphibien eine eingehende 
Untersuchung angestellt. Ich theile die Resultate dieser letzteren in 
Ktirze mit, um wenigstens an einem Beispiele den Vorgang zur 
genaueren Kenntniss zu bringen. 

Es werden bei den Amphibien z w e i Richtungski~rperehen aus- 
gestossen, bei Rana das eine v o r ,  das andere n a c h  tier Besamung 
(vgl. die Angaben yon K u p f f e r  bei Petromyzon s. vorh.). Be[ 
Rana sind die beiden KSrperchen schon mit der Lupe als kleinc 
weisse Fleckchen oder KSrnchen in der als fovea germinativa be- 
kannten Vertiefung des Eies zu erkennen. O. S e h u l t z e  stellte 
lest, dass sich sehon v o r  der Befruchtung (conform den frtiheren 
Angaben yon G ( i t t e ,  O e l l a e h e r ,  E. v a n  B e n  e d e n ,  v. Bam-  
b c k e  u. A.) der bei weitem grSsste Theil des Keimbliisehens, 
sammt Keimfleek und Membran, im Eidotter ,,vertheilt" - -  dieses 
dUrfte nach der Schilderung des Autors wohl das riehtigste Wort 
sein - -  damit sehwinden allerdings eine grosse Menge der Chro- 
matinbestandtheile, indem sic aafangs in gr~ssere und kleinere 
Partikel zerfallen und schliesslich unsichtbar werden. Wean man 
hier den Ausdruck, ,,es l ( i sen  sieh diese Theile im Kernsaft oder 
im Protoplasma a u f " ,  anwenden will, so dtirfte dagcgen wohl 
kaum etwas einzuwenden sein. Da der griisste Theil des ,Festen" 
des Keimbliischens soInit fltissig wird and sich im Eidotter ver- 
theilt, der ja  auch zum Theil flUssig ist, so darf man, wie ich 
racine, wohl sagen, dass der griisste Theil der Kernsubstanz mit 
der Dottersubstanz sich m i s c h e .  Alle die iilteren Angaben, die 
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vorhin erwiihnt wurden und yon ,,Vertheilung des Keimbl~ischens 
im Ei, Aufl(isung desselben" sprechen, sind daher bestiitigt wor- 
den, and scheint mir dies, wie aueh O. S c h u 1 t z e hervorhebt, mit 
Recht ein sehr wichtiger Punkt. 

Eswirdaber n i c h t  das ganze  K e i m b l l i s c h e n i n  dieserWeise 
morphologisch zu Grunde gebracht und mit dem Dotter gemischt, 
ein kleiner Theil erh~It sich auch morphologisch and besteht dana, 
nach Schwund des tibrigen, aus einer achromatisehen Spindelfigur, 
mit chromatischen Fiiden oder rundlichen K(irnern, die zur Spindel 
gelagert sind, wie bei tier karyokinetischen Theilung im Stadium 
des sog. Muttersterns (F lemming) .  

lqunmehr tritt eine einfaehe karyokinetische Theilung dieser 
Spindel (Richtungsspindel, B tit s e h li) ein; der eine Theilkern ver- 
bleibt in der Eizelle, der andere wird, und zwar mit einem kleinea 
Theile des Eidotters, als e r s t e s  R i e h t u n g s k S r p e r c h e n  aus- 
gestossen. Dann wandelt sieh der im Ei zurtickgebliebene Kern 
abermals in eine Riehtungsspindel am (man k~nnte also yon einer 
primiiren und secundSren Richtunffsspindel sprechen), and es wird 
in derselben Weise das zweite Riehtungski~rperehen ausffestossen. 
Zur Veranschaulichung des Vorganges miige man den beigegebenen 
Holzschnitt {Fig. 14) vergleichen; derselbe bezieht sieh zwar nieht 
auf Rana, sondern auf Asearis megalocephala, kann abet doeh zu 
der voranstehenden Beschreibung verwerthet werden. 

Man sieht, dass der ganze Vorganff als karyokinetisehe Thei- 
lung der gesammten Eizelle mit sehr ungleiehen Theilproducten 
wenigstens was die Zellsubstanz betrifft (s. F 1 e m m i n g Biol. 
Centralblatt III, Bd. pag. 6 4 1 ) -  in der That aufzufassen ist 
( H e r t w i g ,  F o l ,  S c h n e i d e r ,  N u s s b a u m  u. A.), and es 
haben diese Untersuehungen O. S e h u I t z e's gezeigt, dass in 
allem Wesentlichen der Vorgang bei den Wirbelthieren tiberein- 
stimmt mit dem, was wir dureh B t i t s e h l i ,  F o l ,  O. H e r t -  
w ig ,  E. v a n  B e n e  d e n  u. A. yon den Wirbellosen kennen ge- 
lernt hatten. 

Genauere Angaben tiber die Bildung der RichtungskSrper bei 
Wirbelthieren liegen sonst uieht vor, obgleieh dieselben sehon yon 
vielen Beobaehtern (vgl. einzelnes vorhin erwiihnte und die Zu- 
sammenstellung bei 0 s k a r S e h u I t z e) bei allen Wirbelthier- 
klassen, mit Ausnahme der Viigel und Reptilien, gesehen worden 
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siadl). Nur haben F l e m m i n g  (63a) undB e l lone i  (16a) (bei Siiuge- 
thier-Eiern), C. K. H o f f m  a n n (bei Knochenfisehen) und B 5 h m 
(1. c.) bei Petromyzon sehon die Riehtungs s p i n d e I n aufgefunden. 

Ueber die Bildan~ der Riehtungsk~irperehen bei Ascaris stellte 
E. van  B e n e d e n  (23) eine Reihe neuer und wichtiger Thatsachen 
fest. Ich rechne hierher: den sieheren Nachweis der Hervorbildung 
der Spindelf~den aus einem Theile der Kernsubstaaz und aus der 
Kernmembran, die Zusammensetzung der chromatisehen Figur aus 
zwei Gruppen yon je vier Chromatinktigelchen, das Hervorgehen 
dieser 8 KUgelchen aus dem Keimfieek (Corps germinatif v a n  Be- 
neden),  die Ausstossung yon 4 Chromatinktigelehen zur Bildung 
des ersten RiehtungskSrpers, die Bildung einer zweiten Riehtungs- 
spiudel wiederum mit 2 Gruppeu ehromatiseher Ktigelchen, die 
sich wieder so theilen, dass die H~tlfte der Ktigelehen jeder Gruppe 
in das zweite RiehtungskiJrperchen, die andere H~tlfte in den im 
Ei zurtiekbleibenden weiblichen Pronucleus (Eikera, O. H e r twig)  
iibergeht. 

In einem wichtigen Punkte nun gibt uns E. van  B e n e d e n  
hier abweichende Ansichten, indem er meint, dass bei der Bildung 
des ersten RichtungskSrperchens gauze  KernP,~den oder Schleii~n 
ausgestossen wtirden. Aueh C a r n o y (1. e.) hat dieseAnsicht vertreten. 
Dies ist aber naeh N u s s b a u m ' s  (147, 148), Z a e h a r i a s '  (210), Bo- 
ve r i ' s  (36) uud K u l t s e h i t z k y ' s  (115,116) Untersuehungeu nicht 
haltbar; es werden immer nur n a e h  v o r h e r i g e r  S p a l t u n g  der 
Segmente oder Chromosomen wie bei einer gewiihnlichen mitoti- 
sehen Theilung je die Hii.lfte der s e c u n d ~ r e n  Fiiden (also Halb- 
fiiden) zur Bildung der RichtungskSrperehen verwendet. Neuer- 
dings hat van  G e h u e h t e n  (77) sich wieder ftir die Angaben 
C a r n o y ' s  ausgesproehen, die, wean sie aueh in andereu Punk- 
ten abweichen, doch in dem wesentlichsten, d. h. in der Ausstos- 
sung ganzer Chromosomen, mit E. van  B e n e d e n ' s  Darstel- 
lung tibereinstimmen. C a r n e y  und van  G e h u c h t e n  dehnen 
dies auf beide RichtungskSrperehen aus. W~tren diese Angaben 

1) In der yon O. Schultze und auch in der von Weismann and 
Ischikawa (204a) gegebenen Zusammenstellung fehlen die Selachier. 
Ich bemerke deshalb, dass K a s t s c h e n k o in der mir w~ihrend der Correctur 
dieses Bogens zugegangenen Nummer des ,,Anatomischen Anzeigers" (Nr 16, 
1. Juli 1888) die RichtungskSrperchen bei verschiedenen Selachier-Spezies 
beschreibt und zwar meist 2, einmal 1 und einmal 3 an der Zahl. 
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riehtig, so wiirde in der That  die Bildung der RichtungskSrper- 
ehen nieht mit eider gewt~hnliehen Mitose vergliehen werdcn k~n- 
hen, wenigstens nieht fur Diejenigen, welehe in der Spaltung der pri- 
m:,tren Chromatinelemente (Chromosomen) vo r dem Stadium der Meta- 
kinese eine wesentliehe Phase der mitotisehen Theilung erblieken; so 
hat denn auehE,  v a n  B e n e d e n  die Saehe angesehen. FUr C a r n o y  
wttrde das Fehlen der Spaltung freilieh kein Hinderniss sein, da 
er ja, wie wit  angefUhrt haben, die F l e m m i n g ' s c h e  L~tngstheilung 
nieht als typisch anerkennt, v a n G e h u e h t e n stUtzt sieh haupt- 
s~tehlieh darauf, dass sehon in den jtingsten Eiern yon Asearis, so- 
bald der Fadenkn:auel sieh in Segmente zn theilen beginnt, soibrt 

a e h t  Segmente entstehen, yon denen nun 6 naeh und naeh ausge- 
stossen werden und die bekannten 2 zurtiekbleiben. 

Ieh hatte vor Kurzem Gelegenheit die Pr~tparate v a n  O e- 
h u e h t e n s  zu sehen; sic zeigten deutlieh, wie v a n  G e h u c h t e n  
es besehrieben und abg'ebildet hat, dass vor der Ausstossung des 
ersten Richtungskt~rpers acht v~illig getrennte kurze, leicht gebogene 
St~tbchen vorhanden sind; vier yon diesen St~abehen werden aus- 
gestdssen fur das erste KSrperchen, zwei fur das folgende. Sehon 
in ganz jungen Eiern yon Asearis waren diese 8 St~thehen zu 
sehen. Ich bin vor der Hand ausser Stande, die Untersehiede, 
welehe zwisehen den Pr~tparaten yon K u l t s e h i t z k y ,  die ieh 
gleiehfalls kenne und denen v a n  O e h u c h t e n s  bestehen, aui~u- 
k1:,tren; allerdings haben Beide mit versehiedenen Verfahren ge- 

arbeitet. 
E. v a n  B e n e d e n  1Ksst es zweifelhaft, ob auch yon dem Ei- 

protoplasma irgend etwas zu den Riehtungsk0rperehen hinzutrete, 
F o l ,  H e r t w i g  and O. S e h u l t z e ,  wie wit  gesehen haben, nehmen 
dies an. Kommt kein Protoplasma hinzu, so kSnnen wit den ganzen 
Process nut  einer mitotisehen K e r n t h e i l u n g ,  nieht abet  einer 

Z e l l t h e i l u n g  vergleiehen. 
Schliesslieh sei noeh besonders darauf  aufmerksam gemacht, 

dass mit eider Ausnahme, auf die wir naehher zurt~ckkommen wer- 
den, tiberall mindestens z w e i giehtungskSrper ausgestossen werden 1). 

1) Als gesehicht;liche Notiz mSge hier noeh Platz fin@n, dass B iit  s e h 1 i 
anfangs der Meinung war~ es werde die ganze yon ihm geftmdene und be- 
nannte Richtungsspindd ausgestossen. Erst H e r t w i g und F o 1 deckten 
den wahren Sachverhalt, insbesondere bei den Echinodermen, deren Rich- 
tungskSrper E. v a n B e n e d e n nachgewiesen hatte, auf. 
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Halten wir nun die fundamentale Thatsaehe fest, dass das, 
was nach Ausstossung der RiehtungskSrperehen yore Keimbl~schen 
und Keimfleck morphologiseh tibrig bleibt, der weibliche Pronu- 
cleus oder der Eikern H e r t w i g ' s  ist, weleher zur Verschmelzung 
mit dem Spermakern bestimmt ist. Es zeigt sich also, dass aus 
dem ursprtinglichen Keimbl~schen erhebliche Theile enffernt wer- 
den mtissen, bevor dasselbe copulationsf~hig wird. Am klarsten 
geht dies wiederum aus den Angaben E. van B e n e d e n ' s  hervor. 

Letzterer fand n~imlich, wie bemerkt, dass die Ausstossunff 
tier RiehtungskSrperehen bei Ascaris ausnahmslos erst dann statt- 
findet, wann das betrcffende Zoosperm sehon in den Eidotter ein- 
gedrungen ist. Letzteres schickt sieh, obgleich es in unmittelbarer 
NShe des Keimbliischens liegt, doch nicht eher zur Vereinigung 
mit diesem an, als bis die Riehtungsk(irperchen beide ausgestossen 
sind. Es erseheint also die Bildung dieser letzteren als ein noth- 
wendiges Glied in der Kette der gesammten Befruchtungsvorffiinge. 
Wir wcrden sp~ter sehen, wie man die Bedeutung der Richtungs- 
kiirperchen aufgefasst hat; kehren wir j etzt erst zur Frage n ach  
den i n t i m e r e n  V o r g ~ n g e n  bei de r  Versehmelzung des m~nn- 
lichen und weiblichen Vorkerns zurUck. 

Die frtiheren Bearbeiter dieser Frage, mit Ausnahme F l e m -  
ming ' s ,  kommen, wie bemerkt, tiber den einfachen Begriff der 
,,Verschmelzung" nicht hinaus, undes wird bei ihnen den einzelnen 
Bestandtheilen der zu verschmelzenden Kerne keine weitere Rechnung 
getragen. (So die iilteren Angaben O. H e r t w iif's, F ol's u.A.) F I e m- 
minff (57) unterscheidet schon genauer zwisehen den verschiedenen 
Substanzen der copulirenden Kerne und beschreibt eingehend den Co- 
pulationsvorganff. Ihm zu Folffe wtirde wesentlich das Chromatin des 
miinnlichen Vorkerns in den weiblichen Vorkern tibergeftihrt und 
damit dessen Chromatinvorrath vermehrt. Er hat aueh sein Auffen- 
merk auf die helle Substanz gerichtet, welche in Form eines Hofes 
das Chromatin des m~tnnlichen u umgiebt und sieh aueh 
noeh im Auffenblicke der Copulation naehweisen llisst; doeh ge- 
lanff es ibm nieht tiber deren Verbleib in's Reine zu kommen. 

S c h n e i d e r  (181), welcher naeh It. M u n k  {143) zuerst den 
Pfe rdespulwurm wieder ftir embryologische Untersuchungen verwendet 
und empfohlen hat, geIangt ftir diesen und andere Geschiipfe gar 
zu dem Ergebnisse, dass tiberhaupt keine Versehmelzung zwisehen 
einem yore Spermatozoon abzuleitenden mhnnlichen Vorkerne and 
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einem weiblichen Vorkerne stattfinde, sondern dass das Spermato- 
zoon im Eidotter ,,wie eine Wolke" zerfiiesse. Er kommt damit 
wieder auf den ~iteren Stand der Dinge zurfiek. 

E b e r t h und N u s s b a u m unternahmen dann eiue Prtifung 
der S c h n e i d e r'schea Angaben an Eehinodermen und Wiirmern. 

Von E ber th  (56) liegt, so viel ieh weiss, bis jetzt nur eine karze 
Mittheilung vor, die zwar den Versehmelzungsprocess, S c h n e i d e r 
gegentiber, wiederum feststellt, uns fiber das Wesen desselben je- 
doeh niehts Neues giebt. E b e r t h sah bei Eehiniden und einem 
Spatangus, dass beim Aufeinaudertreffen yon Eikern und Sper- 
makern die feine Seheidewand zwischen ihnen sehwindet, und 
dass dann beide ,,versehmelzen". Hiermit babe sieh ,,eine Misehung 
des Chromatins und des Aehromatins" der beiden Kerne vollzogen. 
Der Eikern habe einen Zuwachs yon Chromatin und wahrsehein- 
lich auch yon Prochromatin (siehe tiber das letztere Absehnitt I) er- 
ha]ten, denn man sehe im Furehungskern eine viel griissere Masse 
von Chromatin-KSrnern und -F:,tden. 

b~ us  sb a u  m braehte seine erste Mittheilung (149) im Au- 
gust- 1883. Er constatirte die Ausstossung zweier RichtungskSr- 
perchen und die Umbildung des darnach verbliebenen Restes 
des KeimblRschens in ein Gebilde yon der Form eines ruhenden 
Kerns, desgleichen die Umbildung des eingedrungenea Samenfaden- 
kopi~s in einen zweiten Kern der sogenannten ,,ruhenden Form". 
Er stellte nun mit Bestimmtheit wiederum die ,,Versehmelzung" 
dieser beiden Kerngebilde lest, kam aber fiber die feineren Vor- 
g'Rage bei dem Verschmelzungsacte ebenfalls nieht weiter als die 
ersten Entdeeker desselben; nur muss erwiihnt werden, dass er 
beim ,,Furchungskerne", d. h. bei dem aus der Verschmelzung her- 
vorgegangenea Kerne, bereits die Fadenfigur sah. •eben derVer- 
sehmelzung der K e r n g e b i l d e  legt aber ~l u s s  b a am,  und das 
sei ausdrficklich hervorgehoben, eben so viel Gewieht auf die Ver- 
sehmelzung der p r o t o p l a s m a t i s c h e n  A n t h e i l e  yon Eizelle 
und SamenkSrper. Er sagt dartiber in seiner vorlRufiffen Mitthei- 
lung: ,,Demgemass ist aueh bei Ascaris megalocephala die Be- 
fruehtung: die C o n j u g a t i o n  z w e i e r Z e l l e n ,  derenProto- 
plasma mit allen aus ihm hervorgegangenen Bildungen sich ver- 
mischt, deren Kerne naeh Ausstossung der Richtungskiirper sich 
vereinigen und den Kern des befruchteten Eies darstellen." Aehn- 
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lich fasst er seine Meinung in seinen vorhin eitirten beiden nach- 
folgenden Abhandlungen (147, 148). 

Zu einer noch welter gehenden Russerst wiehtigen Folgerung ge- 
langte indessen 1~ u s s b a u m (149) bei Leptodera nigrovenosa (S c h n e i- 
der).  Hier sollen sieh die beiden Pronuelei, der m~nnliche und 
der weibliche, bei ihrer Vereinigung in die L~ngsaxe des Eies 
einstellen und so der LRnge naeh mit einander verschmelzen. Die 
erste Furehung tritt nun aber scnkrecht zur LRngsaxe des Eies 
und also auch senkrecht zur Versehmelzungsfl~che der beiden 
Pronuelei ein; es folgt daraus, d a s s  j e d e r  K e r n  d e r  b e i -  
d e n  e r s t e n  F u r c h u n g s k u g e l n  j e  e i n e  H R l f t e  d e s  
S p e r m a k e r n s u n d  d e s w e i b l i c h e n K e r n s  e n t h a l t e n  
m u ss. Auf die Wiehtigkeit dieser Beobaehtung fur die Frage 
nach der V e r e r b u n g  weist ~Nussbaum ausdrticklich bin. Alle 
Zellen unseres KSrpers stammen you den beiden ersten Furehungs- 
kugeln ab; es licgt ausserordentlich nahe anzunehmen, dass bei 
der weiteren Theilung der ersten Furchungszellen auch deren Ab- 
kSmmlinge jede gleich viel weibtiehe und m~nnliche Kernbcstand- 
theile erhalten, wenn wir auch bei den wciteren Furchungsvor- 
g~ngen die Vertheilung der beiderlci Kernbestandtheile night mehr 
zu verfolgen im Stande sind. 

Viel eingehendcr und genaucr nun, als alle seine VorgRnger, 
unterriehtet uns E. v a n B e n e d e n (Rechcrches sur la fdeonda- 
tion etc. (23) tiber den Vorgang der befl'uchtendcn Kerncopulation. 
Die seit 1881 begonnenen 1) Untersuchungen E. v a n B e n e d e n 's  
tiber Asearis megalocephala und den Befruchtungsvorgang sind 
zweifellos gleiehzeitig und unabh~ngig mit den genannten Arbeiten 
yon :N u s s b a u m und den letzten yon S c h n e i d e r unternommen 
worden. Des Letzteren vollstRndiges Werk (Breslau 1883) ist in- 
dessen die erste Publikation. b/u s s b a u m's vorlEufige Mitthei- 
lung datirt yore 5. August 1883. E. v a n  B e n e d e n  ver~ffent- 
lichte 1883 seine erste Mittheilung tiber den Sexualapparat yon 
Ascaris megalocephala in den Archives de Biologic Vol. IV; Nuss- 
b a u t o ' s  erste ausf~ihrliehe Abhandlung ersehien im Arehiv t~r 
mikroskopische Anatomie, Februar 1884, v a n B e n e d e n's voll- 
st~ndiges Werk im April 1884. 

Vorerst stellt E. v a n B e n e d e n klar, dass das ,,Eindringen" 

1) Nach einer brieflichen Mittheilung E. v a n B e n e d e n's. 
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eines Spermatozoons in das Ei, ,,la p6ndtration", noch nicht den Be- 
fruehtungsaet darstelle. Dieser selbst vollziehe sich erst dutch die 
v o l l s t a n d i g e  A u s b i l d u n f f  der beiden Vorkerne. Mit der 
Fertigstellung der Vorkerne sei die Befruchtung gegeben. 

E. v a n B e n e d e n unterseheidet demgemass die ,,Fdeonda- 
tion", deren kurze Definition wit spater geben wollen, yon der 
,,Copulation des produits sexuelles", unter der er das Eindringen 
eines Spermatozoons in das Ei begreift (p. 128 ft.). 

Die eigenthtimlich gebauten Spermatozoen yon Asearis megalo- 
cephala bestehen im Wesentliehen aus einem protoplasmatischen 
Antheile, der an einem Ende yon einer l~Iembran umgeben ist, 
einem eigenthtimlichen gtanzenden KSrper, und aus einem chro- 
matophilen kern~.hnlichen Elemente, welches von einer hellen Sub- 
stanz in Gestalt eines ttofes umsaumt ist. Sic sind im allgemei- 
hen, sobald sic reif geworden sind, kegelf~rmig. Das dickere Ende 
ist das vordere, welches auch zuerst in das Ei eindringt und den 
chromatophilen KSrper nebst dessert ttof enthalt; tier sogenannte 
glanzende KSrper sitzt im Schwanzende des Zoosperms. 

V a n B e n e d e n hehauptet nun, dass am Asearis-Ei alas Ein- 
dringen des Samenfadens stets an einer ganz bestimmten Stelle 
stattfinde. Es sei diese gekennzeichnet dutch eine radiarstreifige 
seheibenfSrmige Verdickung des Eiprotoplasmas (Disque polaire) l). 
Die Mitte dieses Discus zeige eine rundliehe Oeffnung, dutch welche 
das bewegliche unveranderte Eiprotoplasma in Gestalt eines Pfro- 
pfes bis an die Oherft~ehe des Discus vorrage (Bouchon d'impr6g- 
nation). An dieser Stelle habe auch die Eimembran, die sonst den 
Discus mitbedeekt, eine entsprechende Unterbrechung. Das vor- 
dere protoplasmatische, nieht yon der Membran umhtillte Ende 
des eindringenden Zoosperms setze sich nun dutch diese, eine 
Mikropyle darstellende Oeffnung fest an den Bouchon d'impr~gna- 
tion an, verbinde sich mit dem letzteren und werde nun dureh 
dessert Retraction in das Innere des Eies hineingezogen. Dabei 
verschmelze dann die Membran des Samenk~rpers, wahrend dessert 
hinteres zugespitztes Ende dutch die Mikropyle hindurchgeht, mit 
der Eimembran, ziehe sich yore Samenk~rper ab und es werde so 
die ~Iikropyle versehlossen und eine Barri~re gegen das weitere 

1) Dem Disque polaire vergleichbare Bildungen wies sparer K u p f f e r 
beim Forellen-Eie n,~ch, bier aber in der Mehrzahl (120). 
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Eindringen yon Samenf'~den gebildet. In 6 Fiillen unter vielen 
tausenden sah E. v a n B e n e d e n zwei Samenki~rper eingetreten; 
wahrseheinlich waren diese bei der Fixation am Bouchon l'impr6g- 
nation mit einander verklebt gewesen. Mehr als zwei warden hie- 
reals im Ei gefunden. Die Mikropyle entspricht stets einem der 
Endpunkte der organisehen Axe des Eies. 

Ich will hier gleieh einsehalten, dass O. Z a e h a r i a s in 
Hirschberg (210), welcher ira vorigen Jahre die Befruehtungsvor- 
g~tnge bei Ascaris megalocephala auf's bTeue untersuchte, keine 
solche bestimmte Mikropyle, weder bei Asearis megaloeephala 
noeh bei Ascaris suilla finden konnte. Er lasst desshalb die Sper- 
matozoen an beliebigen Stellen eindringen and sehreibt ihnen die 
Fi~hiffkeit zu, dass sie die Dotterhaut aufzul~sen im Stande seien. 
So ~usserte sieh aueh sehon frtiher Ca r n oy  (48) and v a n G e-  
h u e h t e n  (77) bestEtigt dies. Es ist in diesem Falle sehr schwer 
zu erkl~iren, warum dana der Regel naeh, wie Z a e h a r i a s be- 
st~ttigt, immer nut ein Zoosperm seinen Weg in das Ei-Innere finder. 

Von dem Augenblicke der Fixation des Samenk~irpers am 
Bouchon d'impr@nation an zeigt derselbe sieh starker liehtbrechend 
and wird, auch in seinem protoplasmatischen Theile, in auffallen- 
der Weise stSrker tinetionsf~hig. Es ist dies, wie van  B e n e d e n  
hervorhebt, ein vortrefftiches Mittel, die eindringenden yon den 
bless angeklebten Samenkiirpern zu unterscheiden. 

Ieh will nun, um die Darstellung der am miinnliehen Ele- 
mente sieh vollziehenden Veranderungen nieht zu unterbrechen, 
diese bis zum sogenannten Copulationsacte schildern, bemerke 
aber wiederholentlich, dass das eingedrnngene Spermatozoon so 
lange keine bemerkenswerthen Veriinderungen zeigt, als nicht die 
beiden RichtungskSrperchen vom Keimbliisehen abgestossen sind. 

Das Protoplasma des Zoosperms and der gliinzdnde Kiirper 
(der Verbleib der Membran wurde bereits angedeutet) trennen sieh 
yon dem chromatophilen Ki~rper und dessen hellem Hofe ab und 
vermischen sich mit dem Eiprotoplasma; mitunter fand v a n B e- 
n e d e n auch Reste des gliinzenden KSrpers in der sogenannten 
,,perivitellinen Flttssigkeit", die sich ebenfalls wiihrend dieser Vor- 
gitnge aus dem Ei abscheidet (vgl. Fig. 14). Das Protoplasma 
l~ist sieh erst spiiter ab und umgibt noch in Form einer Calotte 
eine Zeitlang den pronucleus masculinus wiihrend dessen Bildung. 
Was nun aus diesen vom Zoosperm abgestossenen Theilen wird, 

Archly f. mikrosk. Anatomie. Bd. 32. 6 
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ob dieselben einfach als Auswiirflinge zu betrachten sind, die vom 
Ei assimilirt werden (v a n B e n e d e n gebraucbt den Ausdruck 
,,Digestion") oder ob ihre Mischung [nit dem Eiprotoplasma auch 
ein ftir die Bei)uehtung nothwendiger Act ist, das l~isst sich zur 
Zeit nicht entseheiden. Ich komme spiiter noch auf diesen Punkt 
zuriick. 

Die vom Zoosperm tibrig gebliebeneu Theile, das Chromatin- 
kSrperchen und die dasselbe umgebende helle Substanz, die v a n  
Ben  e d e n  aueh als eine Kernsubstanz ansieht, wandeln sich dann 
in den miinnlichen V o r k e r n  urn. Das Chromatinkiirperehen zeigt 
sieh dabei oft aus zwei distincten Portionen zusammengesetzt. Die 
Art der Umwandlung wird yon E. van B e n e d e n  sehr genau be- 
schrieben. Im Wesentliehen sieht man dabei das Chroalatinkiir- 
perchen zuniichst in ein feines b~etzgerUst, in welehem spiiter ein ein- 
ziger verschlungener Faden auftritt, sich umwandeln; der Faden 
besteht aus einer aehromatischen Grundsubstanz und varicSs in die- 
ser aufgereihten ChromatinkSrnehen; auch bildet sich eine eben- 
falls aus kleinen aehromatischen Granulis bestehende Halle um das 
Gauze. Von dem Hauptfaden aus gehen aber innerhalb der Htille noch 
feine zarteF:,tden an verschiedenen Stellen ab, die unter sieh ein feines 
~etzwerk bilden. Dies alles ist ausgeftillt mit einer hellen fltis- 
sigcn Substanz. Da die Masse des sieh ausbildenden Pronucleus 
stetig zunimmt, so muss angenommen wcrden, dass sie aus dem 
umgebenden Eiprotoplasma Theile sieh assimilirt. 

Genau in derselben Weise, wie der Pronueleus maseulinus 
aus dem Kernantheile des Zoosperms, bildet sieh nun aueh, naeh 
Abstossung der Riehtungskiirperehen, aus dem Kernreste des Eies 
der Pronucleus femininus. Dieser Kernrest enthiilt nach der Aus- 
stossung beider Riehtungskiirperchen nur noch ein Viertel der ar- 
sprtingliehen ehromatischen Substanz des Keimbllisehens. Aber 
aueh hier tritt ein, was beim mannliehen Pronucleus gesagt wurde, 
die Substanz des weiblichen Pronucleus w~tehst wahrend seiner 
Ausbildung, wahrseheinlich auf Kosten des umgebenden Eiproto- 
plasmas. E. v a n B e n e d e n sagt in dieser Beziehung ausdrtiek- 
lich, Reeherehes etc. 1. c. p. 287: ,,Le but de l'dlimination qui se 
fait dans les globules polaires ne peut done ~tre de diminuer la 
quantit6 de substance chromatique du nuel6ole de l'oeuf; cette 
expulsion ne peat ~tre eon~ue que comme une 6puration." 

Eine sehr bomerkenswertheThatsache ist die vollst'andige Gleich- 
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heit der beiden Pronuelei. Schon E. v a n  B e n e d e n  betont dieselbe. 
K u 1 t s e h i t z k y,  1. c. gelang es in dieser Bezfehung noeh einige 
interessante neue Einzelheiten aufzudeeken. So fund er jeden 
Pronucleus mit einem K e r n k S r p e r c h e n  ausgeriistet. In einer 
Anzahl yon Fallen finden sieh in jedem Pronucleus zwei Kernkiir- 
perchen, selten drei, allemal abet ist die Zahl der Kernkiirperchen 
in den beiden Pronucleis dieselbe. 

Die vol]stlindige Gleichheit yon Spermakern und Eikern ist yon 
S t r a s b u r g e r (191) aueh ftir manehePhanerogamen nachgewiesen 
worden. Im Gegensatze dazu fand P la  t n e r (160) bei Arion em- 
pirieornm eine auffallende Ungleiehheit. 

Aber nieht allein der Kern der Eizelle stSsst Elemente ab, 
sondern auch yon dem Protoplasma des Eies sondern sich zur 
selben Zeit, warm die Riehtungskiirper austreten, Massen ab, welehe 
in zwei peripheren Schichten um den Rest des Eies abgelagert werden 
und wie zwei Htillen um diesen Rest erscheinen (couches perivitel- 
lines, s. Fig. 14); dieselben nehmen an den weiteren Entwicklung's- 
vorgiingen keinen Antheil. E. van  B e n e d e n  weist darauf bin, 
dass auch bei auderen Eiern die Absonderung einer iihnlichen Sub- 
stanz, des Liquor perivitellinus, eonstatirt ist, und vergleicht mit 
diesem die Couches perivitellines des Ascaris-Eies. 

Warm nun beide Pronuelei aus dem Zoospermreste und dem 
Keimbllischenreste gebildet worden sind, dann soll nach der Darstel- 
lung der Meisten der eigentliche Befruchtungsaet, die Versehmclzung 
der beiden Pronuelei zum Furehungskern vor sieh gehen. In der 
Darstellung dieser sogenannten ,,Verschmclzung" weicht aber E. 
v a n B e n e d e n vtillig" yon allen iibrigen Autoren ab. Ihm zu- 
folge gestaltet sich dieser wichtige Act folgendermaassen: Der 
varicSse Chromatinfaden beider Pronuclei, die sich inzwisehen 
dieht aneinander gelegt haben, ohne  zu v e r s e h m e l z e n ,  theilt 
sieh (quer) in zwei gleich lange Stticke, die jedes eine ungeFahr 
U-F6rmige Schlinge bilden. Vor dieser Quertheilung treten an 
dem variki~sen Chromatinfaden noeh einige Veriinderungen seiner 
Gestalt und Griisse auf; auch lagert er sich yon der Oberfliiehe, 
welehe er im Beginn einnimmt, mehr in das Centrum der Pronuelei. 
Wir hubert alsdann vier solcher Sehlingen (Chromosomen), zwei m~nn- 
liche und zwei weibliche. Dann spaltet sieh jede Schlinge der Li~nge 
nach in zwei Sehwestert'aden, yon denen jeder bis in die kleinsten 
Einzelheiten das getreue Spiegelbild seines Partners ist. Vorher sehon 
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tritt, wie bei der karyokinetischen Theilung jeder gewShnlichen 
Zelle, eine Spindelfigur auf, zusammengesetzt aus Fiidea, die nach 
zwei entgegengesetzten Polen (den spheres attractives) zusammen- 
laufen. Dabei schwinden die Umrisse der bis jetzt noch v(illig 
getrennten beiden Pronuclei. In der Mitte zwischen beiden Polen 
der Spindelfigur, also am Aequator derselben, liegen die nunmehr 
(durch die genannte Langsspaltung) auf die Zabl 8 gebrachten 
chromatischen Fitden, vier mannliche und vier weibliche. An den 
beiden Polen der Spindel zeigt sich das glanzende PolkSrperchen 
und die Polstrahlung. Jetzt rUcken die beiden aus je einem pri- 
m~iren Faden entstandenen Schwesterfaden auseinander nach den 
Polen tier Spindelfigur hin und zwar so, dass der eine Faden zum 
Pole a, der andere zum Pole b wandert und auf diese Weise dann 
zwei mannliche Fiiden und zwei weibliche zum Pole a, und ebenso 
zwei mannliche und zwei weibliche Faden zum Pole b gelangen. 
Dort entsteht aus diesen Fiiden wieder die chromatische Substanz 
je eines Tochterkerns, es folgt zwischen den beiden Toehterkernen 
die Theilung der Eizelle und dainit sind die beiden ersten Far- 
chungskugeln gegeben, deren jede nun gleich viel mannliche und 
gleich viel weibliche Kernelemente enthi~lt. Ich will hier, da es 
in kurzer Darstellung nicht gut m~glich ist, zumal ohne Abbil- 
dungen, sich leicht verstiindlich zu machen, auf die weiteren An- 
gaben E. v a n  B e n e d e n ' s  bez~iglich des Verhaltens der chroma- 
tisehen Schlingen bei der Reconstruirung der Tochterkerne nicht 
naher eingehen. Nur sei bemerkt, dass yon den vier secundaren 
Schlingen, aus denen jeder Tochterkern sich aufbaut - -  nennen 
wir sie mit van  B e n e d e n :  a, b, e und d, -- je zwei sich im ruhen- 
den Tochterkern vereinigen, somit zwei Gruppen a b und e d ent- 
stehen, dass diese beiden Grappen aber unabhitngig yon einander blei- 
ben. Theilt sich nun der Tochterkern aufs neue bei der zweiten 
Furchung in v i e rSch l ingen -  seien es m, n, p, q -  so geschieht 
dies nicht in der Weise, dass etwa die frtiheren Schlingen a, b, c, 
d wieder hergestellt wtirden, dass also m etwa ~ a, n ---- b u. s. f. 
ware, sondern so, dass m ~ 1/~. ab, n = 1/~ ab, p----1/2 cd, q ~ 1/e 
c d wird. 

Man kann nun nicht dutch die Beobachtung entscheiden, ob 
die Gruppe ab die beiden mannlichen Schlingen, cd die beiden 
weiblichen enthalt, oder ob in jeder Gruppe eine mannliche mit 
einer weiblichen Schlinge vereinigt ist, dass also a und c die mitnn- 
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lichen, b und d die weibliehen w~ren. Freilieh, meint van  B e- 
n e d e n ,  sei das erstere (a b ~ m~nnliche, c d ~ weibliche 
Sehlingeu) das wahrscheinlichere, da ja in der befruchteten Ei- 
zelle mit getrennten m~nnlichen und weiblichen Pronucleis die 
Saehe so w~re, und mau nieht gut anuehmen k~nne, dass die 
Tochterzellen sich in diesem Punkte anders verhielten wie die 
Mutterzelle. 

Wie wir sehen, handelt es sich nach dieser Darstellung dureh- 
aus nieht mehr um ein'en V e r s e h m e 1 z u n g s p r o z e s s, sicher- 
lich nicht der ehromatisehen Substanz. Diese wird nur an die 
beiden, bei der ersten Furchung zu bildenden Toehterkerne gleich- 
m:,~ssig v e r t h e i l t .  Es ist daher auch schwer den Augenbliek der 
eigentliehen B e f r u e h t u n g  nach dieser Darstellung zu fixiren. 
E. v a n  B e n e d e n  verlegt ihn, s. darUber noch w. u., in den 
Moment, w a n n  die b e i d e n P r o n u c l e i  fe r t igwerden.  In seine 
Definition der Befruchtung legt er aber noch etwas Weiteres hin- 
ein. Da die Samenzelle nach kbstossung eines Theiles ihrer Ele- 
mente etwas anderes ist als vorher, so nennt sie van  B e n e d e n  
nicht mehr Zelle, sondern: ,,m~nnlieher Gouocyt", ebenso bezeiehnet 
er die Eizelle naeh Abstossung der Richtungsk~rperchen und der 
Couches perivitellines als ,,weiblieher Gonocyt". FUhren wir diese 
Namen ein, so kann man die Befruehtung mit E. van B e n e d e n  
definiren als: d e n  E r s a t z  g e w i s s e r ,  d e m  w e i b l i e h e n  
G o n o e y t e n  v e r l o r e n  g e g a n g e n e r  T h e i l e  d u r e h  
T h e i l e  d e s  m ~ i n n l i e h e n G o n o e y t e n  (remplaeementpar 
eertains 61~ments d6riv~s du gonoeyte male des parties 61imiu~es 
par roeuf lots de la formation de~ globules polaires et 'des cou- 
ches p6rivitellines, s. 1. e. 23, p. 312 und p. 402). 

E. van  B e u e d e n  finder also, wenn auch in anderer Weise, 
bei Ascaris megaloeephala denselben wiehtigen Vorgang, wie ihn 
N us s b a u m yon Leptodera nigrovenosa annimmt, d. h. die gleieh- 
m~ssige Vertheilung m~nnlicher und weiblicher Kernelemente auf 
die beiden ersten Tochterkerne. Hat van  B e n e d e n  mit seinen 
Sehilderungen Reeht, dann wtirden wir damit einen tiefen Einbliek 
in die Bedeutung der karyokinetisehen Erseheinungen gewinnen. 
Ieh babe sehon vorhin (I) gegen die abspreehenden Meinungen 
yon F o l ,  Brass  und F r a i s s e ,  die den Figuren der ehromati- 
sehen F~den nur eine untergeordnete Bedeutung vindiciren wollen, 
racine Bedenken hervorgehoben. Angesiehts des yon van  Bene -  
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den  Vorgebrachten muss man den Erscheinungen und Ver~nde- 
rungen der chromatophilen Substanz die hSchste Bedeutung zu- 
sehreiben. Van  B e a e d e n  zieht aueh ebenso wie N u s s b a u m  
den Sehluss, dass diesr Vorg~nge fiir die V e r e r b u n g s t h a t- 
s a c h e n ausserordentlieh wichtig seien, denn man dUrfe anneh- 
men, dass derselbr Vorffang, wie bei der ersten Zelltheilung, sich 
auch bei allen folgenden vollziehe, dass bei jeder Theilunff niim- 
lich die m~nnlichea yon den weibliehen phromatophilen Elementen 
getrennt blieben und sich gleiehm~ssig auf die Toehterzellen ver- 
theilten. Daraus folgr dana unmittelbar, dass jede Zelle unseres 
KSrpers m~nnliehe and weibliehe Elemente enthielte und somit 
hermaphroditiseher Natur sei. Damit wiirde aueh die Meinung 
yon H e rise n stimmen, welehe bekanntlieh (s. Physiologic der Zeu- 
gung) dahia geht, dass die Urform der Zeuffung die geschlecht- 
liche und nicht die ungesehlechfliche sei. 

E. van B e n e d e n  geht abet weiter und stellt aueh eine sehr 
anspreehende Hypothese tiber die Bedeutung der Richtungsk~rper 
auf. Ist die Eizelle als hermaphroditischer KSrper, wie alle Zellen, 
mit m~nnlichen Elementen versehen, so muss sic dieselben vor der 
Befruehtunff ausstossen, um eine neue weiblicbe Zelle zu werden. 
In den RichtungskSrperehen nun erbliekt E. van  B e n e d e n  die 
ausgestossenen m~nnlichen Elemente der Ei-Zelle. -- Ist diese An- 
sehauung riehtig, dann mtissen aber auch bei der Bildung der 
Samenf~den RichtungskSrperehen, welehe hier die weiblichen 
Elemente repr~sentiren warden, ausgestossen werden. E. van  
B e n e d e n  and J u l i a  (22)haben dies in der That bei Asearis me- 
galocephala nachgewiesen. Sic b~trachten die yon ihnen sogenannten 
,corpuscules r6siduels", die bei der Theilunff der samenbildenden 
Zellen abfallen, als die RiehtungskSrper der SamenF~den. Ich 
selbst habe friiher (s. Rens  o n, Spermatog~n~se, Arch. de Biologic 
1879) die Meinung ge~ussert, als ob die sog. Nebenkerne, die bei 
der Bildung der Spermatozoen erseheinen, als Aequivalente der 
RiehtungskiJrper aufzut~ssen seien. Ich sehe, dass W e i s m a n n  
(Zahl der Richtungsk~rper I. e. p. 62) derselben Ansicht ist; er m~chte 
indessen den Nebenkern als ,ersten Riehtungsk~rper" auffassen. 

Es konnte nieht fehlen, dass eine so bedeutende und unsere 
bisherigen Vorstellungen vielfaeh umwKlzende Arbeit wie die be- 
sproehene, zu Naeh-Untersuchungen und Widersprueh herausfor- 
derte. Vieles, was E. van B e n e d e u  gewonnen hat, kann als ge- 
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siehertes Eigenthum der Wissenschaft angesehen werden. Die ein- 
schneidendste Behaaptung indessen, dams es sieh bei der Befrueh- 
tung nicht um eine V e rs  c h m e 1 zu  n g, sondern um eine V er -  
r h e i l  u n g der achromatischen Kernsubstanz handle,  sowie die 
daran gekntipften Folgerungen yon dem Hermaphroditismus der 
Zellen und der Bedeutung der Richtungskiirperehen, ist lebhaft 
bekiimpft worden. Wenden wir uns zun~ichst zu den Angaben, 
welehe die yon E. v a n  B e n e d e n  vorgebrachten Thatsachen be- 
statigen, so sei zunlichst die in Gemeinschaft mit A. N e y t veriiffent- 
liehte neuere Arbeit E. v a n  B e n e d e n ' s  (24) selbst hervorgehoben. 
Fiir eine verschwindend kleine Anzahl yon Fitllen wird hier aller- 
dings zugestanden (p. 28), dass eine ,fusion" der beiden pronuelei 
stattfinde; es wird jedoch mit Recht hervorgehoben, dass dieser 
Vorgang v~illig bedeutungslos sei angesichts der Thatsache,  dass 
man sie nut  ganz ausnahmsweise beobaehten kSnne. (,,Les deux 
dl6ments (pronuelei) reprdsentent ensemble an noyau complet, et 
il est absolument indifferent qu'ils s'accolent et se fondent ou non 
Pun avec l'autre puisque, chez l'Ascaris, cette fusion n'a pas lieu 
dans l'immense majorit6 des oeufs".) Weiterhin, p. 36, hebt E. v a n 
B e n e d e n  ganz richtig die Schwierigkeiten hervor, welche in 
denjenigen F~illen vorliegen, wo beide Pronuclei dieht aneinander  
gelagert sind; hier kann es unmSglich sein, zu entseheiden, ob 

das Chromatin beider Pronuclei irgendwie zusammengeflossen, ver- 
einigt worden ist, oder nicht; es ist nattirlich dann aber auch 
nieht zul~isssig in solchen Fiillen eine stattgehabte wirkliche Ver- 
sehmelzung zu behaupten. Alien diesen unbestimmt bleibenden 
Fiillen steht immer die grosse Mehrzahl deter  gegentiber, in wel- 
chert man ganz bestimmt zu keiner Zeit yon einer Verschmelzung 

reden kann. 
B o v e r i (34)sprieht sich beztiglieh der Verschmelzung ganz im 

Sinne yon E. v a n  B e n e d e n  aus; ebenso K u l t s e h i t z k y ( I 1 5 ,  116), 
dessert Priiparate mir vorgelegen haben und dem ich darin viillig zu- 
stimmen kann. Wir vermochten n i e h t e i n e n e i n z i ff e n F a 1 1 

yon Versehmelzung festzustellen. 
Besonders werthvoll erseheint mir, dass aueh an einem an- 

dern Objekte, bei Arion empirieorum, die Angaben v a n  B e n e -  
d e n ' s  in allem Wesentlichen best~tigt werden konnten. Ich lasse 
deshalb den Inhalt der betreffenden Arbeit yon P 1 a t n e r (160), so 
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weit er sieh auf die hier in Rede stehenden Vorgange bezieht, 
ausztiglieh folgen: 

Bei Arion findet das Eindringen der lang fadenf(irmigen Samen- 
klirper an keiner bestimmten Stelle start. Der Eikern (pronueleus 
femininus) bleibt an der Austrittsstelle der RichtungskSrper (Rich- 
tungspol) liegen. Wiihrend tier Samenfaden sich dem, Eikern 
ni~hert, entsteht Gin heller Hof um die ehromatisehe Substanz des 
Kopfes; letztere, so wie der Sehwanzfaden nehmen an Fiirbefithig- 
keit zu, der Faden aber nut, soweit er im Ei liegt, nieht auch 
das etwa aussen noeh vorragende Ende. 

Niemals dringen mehrere SamenkSrper gleichzeitiff ein; ge- 
langt ein soleher sp~tter noch in das Ei, nachdem bereits ein Faden 
yore Ei Besitz genommen hat, so geht der spatere, ohne dass man 
weitere besondere Veranderungen an ihm wahrnimmt, zu Grunde. 

Fails das Spermatozoon eindringt, b e vor die RichtungskSrper 
ausffestossen sind, bildet sich aus dem Kopfe ein g r o s s e r Sper- 
makern, im anderen Falle nur ein k 1 e i n e r. Diese Beobachtung 
O. H e r t w i g '  shier  best~tigend, nimmt P 1 a t n e r zur Erklitrung 
derselben mit H e r t w i g  an, dass im ersteren Falle der sich 
bildende Spermakern noch yon dem w:~thrend der Richtun~kiirper- 
Bildung im Eiprotoplasma sich aufiSsenden Kernsafte ThGile auf- 
nehmen kiinne. 

Der Keimbliischenrest (Eikern) erleidet folffende Umwand- 
lungen: Es treten in ihm eine Anzahl keimfleckiihnlicher KSrper 
yon unregelm~ssig eckiger Form auf, die anfanffs sich durehweg 
gleich f'~irben. Ihre Form wird spiiter kuffelig und l:~isst dann jede 
Kugel drei Sttieke erkennen, ein mittleres blasses, welches keinen 
Farbstoff annimmt, und zwei demselben polar anh~tngende stark 
sieh f~rbende Chromatinktigelehen. Jede solehe blasseKugel mitihren 
zwei Chromatinktigelchen nennt P l a t n e r  ein , K a r y o s o m a " .  

Es bilden sieh nun zwei Astern am Eikern und geht dessert 
Membran verloren. Um diese Zeit dringt der umgewandelte Sperma- 
tozoenkopf, um den ebenfalls ein Aster siehtbar wird, in den mem- 
branlosen Eikern ein und verliert dabei seinen Aster. Man kiinne jetzt, 
meint P la  t n e r, das im Ei vorhandene Kerngebilde, in welchem 
nunmehr m~nnliehe und weibliche Elemente zusammenlieffen, als 
,,Furehungskern" bezeiehnen. 

Die blassen Bestandtheile der (weibliehen) Karyosomen wandeln 
sich nun zu den achromatischen F~den einer Kernspindel urn, 
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w~ihrend die Chromatinktigelchen sich im Aequator der Kernspindel 
ansammeln. Gleichzeitig entstehen durch Theilung des hellen 
Holes sammt tier chromatiscben Substanz des Spermakerns z w e i 
m~nnliche Karyosomen, welehe aber vorerst die Veritnderungea 
der weibliehen Karyosomen nicht mitmachen. Alle nachweislich 
aus dem Protoplasma und dem Nebenkern der Samenbildungszellen 
(Spermatiden, v. L a V a 1 e t t e S t. G e o r g e) hervorgegangenen 
Theile: Faden und ein kleines blasses an der Grenze zwisehen 
Kopf und Faden befindliches Kiirperehen, werden abgestossen und 
nach und naeh im Protoplasma der EizeIIe aufgel~ist; also entstehen 
die bciden mi~nnliehen Karyosomen nur aus dem K e r n a a t h e i l  e des 
SamenkSrpers. 

D i e  blasse Substanz der mlinnliehen Karyosomen wird nun 
wahrscheinlich auch zu achromatischen Spindelfitden, wShrend die 
ChromatinkUgelcben sieh theilen, so dass wir 8 Ktigelchen erhalten, 
yon denen wieder je 2 zu einem Doppelkiigelchen verbundert sind. 
Diese 8 oder (wenn man die Doppelktigelehen rechnet) 4 m:,'mn- 
lichen chromatischen Elcmcnte gesellen sich den weiblichen Chro- 
matinktigelchen zu und es ordnen sich dann alle vorhandenen Chro- 
matinktigelchen zu einer Aequatorialplatte (Mutterstern) an, indem je 
vieL" Ktigelchen eine Gruppe bilden. Solcher Gruppen siad --  ge- 
naue Zithlungen waren nieht m(iglich - -  16--20 in der Aequatorial- 
platte vorhanden. Eine Verschmelzung mannlicher und weiblicher 
Chromatinktigelchen findet dabei nicht statt; P l a t t n e r  sagt hier- 
tiber p. 67 wiirtlich: ,,Auch bei A r i o n gerathen zwar die aus 
dem Kopf des Spermatosoms hervorgegangenen beiden KalTosomen 
anscheinend in die HShlung des Eikerns, aber zu einer Yerschmel- 
zung mit den Bestandtheilen desselben kommt es nieht, vielmehr 
betheiligen sich m~tnnliehe und weibliehe Kerntheile gesondert an 
dem Aufbau der Furehungsspindel." 

Jede Vierer-Gruppe verschmilzt nun zu einer grSsseren Chro- 
matinkugel (Chromosoma m.). Diese Chromosomen strecken sich 
sammt der Spindelfigur in die Liinge und werden so zu kurzen 
Stiibehen umgeformt; dann folgt die typisehe F 1 e m m i n g'sche 
Liingstheilung der Chromosomen zu je zwei Halbstiibchen, die nun 
wie bei einer regelrecbten Mitose zu beiden Polen auseinander- 
weiehen, um in das Chromatin der beiden ersten Furchungskugeln 
e i n z u g e h e n . -  Beztiglich der Versehmelzungfrage stimmen, wie 
man sieht, die Beobaehtungen P l a t  n e r's bei Arion sehr gut 
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mit denen v a n  B e n e d e n ' s  beiAscaris tiberein; nur ist die 
auffallende Abweichung hervorzuheben, dass die Masse des mann- 
lichen und weiblichen Chromatins so ungleieh ist, w:~ihrend bei 
Ascaris, wie ausdrtieklieh bemerkt wurde, eine vSltige Gleichheit 
besteht. 

C a r n o y (1. 1. e. c.) steht so zu sageu in der Mitte zwischen 
den Anh~tngern und Oegneru E. v a n B e n e d e u's.  

In seinen beiden Abhandlungen: ,,La vdsicule germinative et 
les globules polaires de l'Asearis m6galocephale" und ,,La vdsicule 
gel~ninative et les globules polaires chez quelques n~matodes", s. 
die yon ihm herausgegebene Zeitschrift: La cellule, T. II ct IlI, 
1886, kommt or zn dem Ergebnisse, dass in manchen FEllen eine 
Verschmelzung, also ein wirklicher Furchungskern im Sinne 
O. H e r t w i g ' s  zu Stande komme, in mauchenjedoch nicht, uud 
dass in diesen Fallen die Furchung beginne, ehe eine Conjugation 
der Pronuclei stattgefunden habe. Ware dem so, so wUrde auch 
die Versehmelzung keine besondere Bedeutung haben. 

Dem gegenttb er halten N u s s b a u m (148) und O. Z a e h a r i a s (210) 
an dem regelmiissigen Eintritte eiuer Verschmelzung fest. Z a c h a r i a s, 
welcher gerade den Befruchtungsvorgang bei kscaris megalocephala 
nach E. v a n  B e n e d e n  und C a r n o y  am eingehendsteu ver- 
folgt hat, meint, dass v a n B e n e d e n das Verschmelzungstadium 
tibersehen habe. Es kiimen bei der genannten Species zwei  Fiille 
vor. Im ersten Falle blieben nach Ausstossung der beiden Rich- 
tungskSrper yon der chromatophilen Substanz des Keimbl~isehens 
z w e i Chromatinktigeleheu tibrig, ebensolehe zwei Ktigelchen zeige 
dcr eingedrungene SamenkiJrper und wird darin v a n B e n e d e n ' s  
Angabe best~itigt. Es treten aber nun je ein m~nnliehes und je 
ein weibliches Ktigelehen, nach Bildung einer Membran am die- 
selben, zu einem kerniihnlichen Gebilde zusammen. Dieses zerfalle 
in eine grosse Menge yon Mikrosomen, die sigh mit einander der- 
artig vermengen und in einen Fadenkni~uel zusammenlegen, dass 
es unmSglich sei, darin die miinnlichen und weiblichen Elemente 
auseinander zu halten. Offenbar sind diese beiden so umgestalteten 
kemiihnliehen Oebilde die beiden Pronuclei E. v a n B e n e d e n '  s. 
Wenn es nunmehr im weiteren Ablaufe der Erscheinungen zur 
ersten Furchung komme, so trete keine weitere Verschmelzung der 
chromatisehen Fadenknltuel dieser beiden Pronuclei mehr ein. Die 
Kernmembran um jeden chromatisehen Kniiuel schwinde, jeder 
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Knauel zerfalle in zwei V-F6rmige Fadenschlingen,  jede dieser 
Schlingen spalte sich dureh Langstheilung in zwei Sehwester- 
Faden, die nun vorhandenen 8 Schlingen oder Sehleifen ordneten 
sich zu einem Mutterstern um die inzwisehen aufgetretene Spindel- 
figur, je vier der Schleifen gingen als Bestandtheile je eines der 
beiden Tochterkerne zu dem einen and dem anderen Pole der 
Spindelfigur and es folge nun die Zelltheilung. Den Ablauf der 
Erscheinungen schildert also, wie man sicht, Z a c h a r i a s ,  wie 
v a n B e n e d e n ;  nur soll der Letztere tibersehen haben, dass in 
jedem seiner Pronuelei die Verschmelzung zwischen den mann- 
lichen and weiblichen Chromatinelementen bereits stattgefnnden 
hatte, als sic ihre Umbildung zu den Fadenstructuren beffannen. 

Im zweiten Falle l~uft der Befruehtungsvorgang nach Z a- 
c h a r i a s in folgender Weise ab : Entweder werden aIle vier 
chromatischen Befruchtunffsgranula (die 2 mi~nnlichen und die 2 
weiblichen) zusammen in eine gemeinsame Keramembran einge- 
sehlossen, oder die zwei mannlichen ftir sich and die zwei weib- 
lichen flit sich. Sind alle vier zusammen in eine Membran ein- 
geschlossen, dann erfolgt der Zerfall in Mikrosomen und eine Ver- 
mengung derselben nebst Ausbildung der Fadenstructur,  der vier 
Schleifen, dercn Langstheilung u. s. w., wie eben angegeben. 
Z a e h  a r i a s  betrachtet nun die Vermenffung der Mikrosomen, 
so dass man die mannlichen und weiblichen Elemente nicht mehr 
auseinander halten k(inne, als den Verschmelzungsaet. Werden die 
zwei mannlichen Granula and die zwei weiblichen separat einge- 
schiossen, dann lieg't die Sache so, wie sic v a n B e n e d e n als 
ausnahmslose Re•el geschildert hat, und muss nun der weitere 
Ablauf tier Dinge die Probe auf das Exempel geben. Z a  c h a r  i a s  
fund nun, dass zwar in der That, wie E. v a n B e n e d e n ange- 
geben hat, jeder  der beiden jetzt  geschlechtlich differenzirten Pro-  
nuclei sigh in der geschilderten Weisc fadig ausbilden kann, dana 
aber tritt night, wie es v a n B e n e d e n schilderte, nur ein ein- 
fa ther  Austausch der Fi~den ein, wobei sigh die stets wohl unter- 
scheidbaren mannlichen yon den weiblichen getrennt hielten, son- 
dern beide Pronuclei v e r s c h m e I z e n noch vor der Ausbildung 
der deutliehen Fadenschlingen, im einfachen Mikrosomenstadium, 
so d a s s e s  bei den weiter ablaufenden Processen nicht mehr m(ig- 
lieh ist, die mannlichen and weibliGhen Elemente auseinander zu 

halten. - -  V a n G e h u c h t e n halt auch an der Verschmelzung der 
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mannliehen und weibliehen Kernelemente fest, doch glaubt er die 
erste der yon Z a c h a r i as  besehriebenen Modalitaten nieht zu- 
lassen zu k~nnen. 

O. und R . H e r t w i g  (96) kommen ebenfalls zu demSehhsse, dass 
der Eikern und der Spermakern sieh ganz ,, durehdringen" mtlssen, ein 
einfaeher Austauseh getrennt bleibender Chromatini~den im Sinne v a n 
Ben e d e n's entspreche nieht den yon ihnen beobaehteten Verh~ltnissen. 
Sie fanden dabei, dass, wenn ein Spermatozoon in ein kernloses, aber 
noeh lebendes B r u c h s t ti e k des Eiplasmas eindringt, das erstere 
sich in eine Fadenspindel umwandeln kann. Auch wenn das Zoo- 
sperm und der Eikern nieht zur Vereinigung kommen, erlangen 
sie die F~ihigkeit, sich karyokinetiseh zu differenciiren, sobald sic 
nur im Eiplasma liegen. O. und R. H e r t w i g  sehliessen daraus, 
dass die Plasmasubstanz der Eizelle, sowie die Substanz der Sper- 
matozoon mit eigenartigen Kraften ausgertistet sein mtissen, die 
aufeinander wirken, wenn beide Theile in BerUhrung kommen. 

Aueh K ~ l l i k e r  (108) theilt versehiedene Bedenken mit, die 
namentlich darin wurzeln, dass einzelne der Abbildungen E. v an 
B e n e d e n' s selbst ftir eine Versehmelzung spraehen, and dass 
die Aufrcchterhaltung der Trennung yon mannlicher und weiblieher 
Kernsubstanz in den auf die ersten folgenden Tochterzellen doeh 
thatsEchlieh noeh nieht naehgewiesen sei. 

Eine Versehmelzung lehren uns ferner die wiehtigen Beob- 
aehtungen A. S e h n e i d e r ' s  (180). Bei der Conjugation yon Ano- 
plophyra eireulans (Infusorium) erseheinen die beiden Kerne 
als zwei quer gelegte parallele Strange, die yon der Mitre des 
einen Individuums zu der des andern ziehen, lqaeh der Conju- 
gation enthalt jedes der beiden Individuen zwei halbe Kerne, d. h. 
eine HElfte seines frtlheren eigenen Kerns und eine Halfte des 
Kerns seines Partners. Die beiden Kernhalften sollen nun v~llig 
zu einem ueuen Kerne v e r s e h m e l z e n. Eigenthtimlieh sind 
die Angaben S eh n e i d e r '  s fiber die Nueleolen, deren jedes 
der eopulirenden Thiere 4 besitzen soil; ob diese aueh ausge- 
tauscht werden, liess sieh nieht entscheiden, dagegen versehwanden 
3 Nucleolen naeh der Copulation, nur einer blieb e r h a l t e n . -  
Handelt es sich hier vieUeieht um RiehtungskSrperehen? 

Ieh muss hervorheben, class dis AnhEnger einer ~Versehmel- 
zung" uns bisher noeh keine klare Vorstellung yon dem, was dar- 
unter zu verstehen sei, gegeben haben. Aueh der yon den Briidern 
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H e rt  w i g  gebrauchte Ausdruck ,,Durchdringung" triigt nicht dazu 
bei, die Sache zu lighten. Bei allen Beobachtern finden wir 
erw~ihnt, dass die ehromatophilen m:~innlichen und weiblichen Ele- 
mente in ,Mikrosomen" im B a 1 b i a n i - P f i t z n e r 'schen Sinne 
zerfallen. Diejenigen, welehe eine,,Verschmelzung" annehmen, k5nnen 
hSchstens aussagen, dass eine ,Vermengung" der Mikrosomen unter- 
einander stattfinde, derart, dass es unmSglich sei, die weiblichen yon 
den mitnnlichen bei den Vorgangen zu unterscheiden. In der That 
kommen wir yon den van  B eneden ' s chen  miinnliehen und weib- 
lichen Fadenschleifen zu den miinnlichen und wciblichen Mikrosomen, 
und wir werden die Frage nach den intimerenVorgiingen der Befruch- 
tung und nach dem Hermaphroditismus der Zellen, wie gesagt, erst 
dann liJsen k~innen, wenn es uns gelingt, dureh irgend ein Reagens 
die mannlichen yon den weiblichen Mikrosomen zu unterscheiden. 

Sehr beachtenswerth sind in dieser Beziehung die neuesten 
Angaben yon B~ihm (31) aus dem K u p f f e r '  schen Laboratorium in 
Mtinchen. Ihm zufolge zerfallen bei den Neunauffen der mlinn- 
liche und weibliche Vorkern, die sieh nach dem Eindringcn der 
Spermatozoon bilden, in Stticke (Spermatomeriten-Karyomeriten). 
Diese Stticke bilden zuniichst zwei noch getrennte Gruppen, wenn 
auch eng aneinanderlieffend, und man kann beiderlei Neritcn, die 
m~innlichen und die weiblichen, eine Zeit laag mi k r o c h  e m i s e  h 
b e q u e m  u n t e r s c h e i d e n .  Jeder Merit besteht aus einer chro- 
matinarmen Htille and einem darinliegenden chromatinreichen Kern, 
dem ,,Mikrosom". Der definitive Furchnngskern - -  ich citire 
textuell - -  entsteht dadurch, dass die Htillen (KSrper) der Karyo- 
and Spermatomeritcn zu einer gleichartigen Masse v e r s c h m e 1 z e n, 
in welche die Mikrosomcn, die man nun nicht mehr ihrer hbkunft 
nach auseinanderhalten kann, zu liegen kommen. Aus den Mikro- 
somen baut sich der chromatische Antheil der karyokinetischcn Figur 
auf. Wir haben hier eine klare Beobachtunff yon einer Verschmel- 
zung der achromatischen Bestandtheile, abet an den miinnlichen 
und weiblichen Mikrosomen ist die Untersuchungstechnik his ]etzt 
noch gescheitert ! 

Ganz neue Gesichtspuncte er~iffnct eine Arbeit yon W e i s -  
mann und I s c h i k a w a  (204 a), welche mir erst wlihrend des 
Druckes dieser Zeilen zuging. Sic fanden, dass bei Moina para- 
doxa der eingedrungene Samenfaden erst mit eider der 4 Fur- 
chungszellen, die aus dem zweiten Furchunffsacte hervorgehen, 
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verschmilzt und nieht mit der ganzen noch ungefurehten Eizelle. 
Bet Sida erfolgt die Copulation aueh erst naeh der Furehung, aber 
sehon im 2. Zellen-Stadium, bet Daphnia pulex dagegen erst im 
8. Zellenstadium. In der ganz kurzen vorlaufigen Mittheilung 
(Bet. d. naturf. Gesellseh. zu Freiburg i. B., Bd. IV, Heft. 1, 1888) 
ist nieht naher angegeben, wie die Versehmelzung erfolge, ob nut 
die Kerngebilde, oder ob aueh die zelligen Antheile eonjugiren. 
Verff. vermuthen, dass die aus der Copulation hervorgegangenen 
Zellen zn Gesehlechtszellen werden. 

Insofern als es sieh bet den Copulationsvorgangen in angen- 
i~,~lliger Weise um K e r n g e b i 1 d e handelt, liegt der Gedanke 
nahe, das v e r e r b e n d e  P r i n e i p  in den Kernen zu suehen. 
In der That haben sieh Viele naeh dem Bekanntwerden tier He  r t -  
w i g - v a n  Beneden ' s ehen  Copulationsbeobaehtungen raseh ent- 
sehlossen die Kerne als alleinige Tr~iger der Vererbungssubstrate 
anzusehen. Hier ist vor Allem O. H e  r t wi  g (93) als BegrUnder 
dieser Auffassung, dann K 511 i k e r (108) und neuestens W eig e r t (202) 
in seinem vortreffliehen Artikel: ,,l~euere Vererbungstheorien" zu 
nennen. Insbesondere hat K ~ 11 i k e r eingehend die GrUnde fur 
und wider erSrtert, welehe bet der Lehre yon den Kernen als Ver- 
erbungstragern ins Gewieht fallen. Ieh erkenne yoU und ganz an, 
dass fur die Kerne sehwerwiegende GrUnde in Menge vorgebraeht 
werden k~nnen, verweise aueh auf die Wiehtigkeit, welehe die 
Kerne ftir die Formgestaltung und Regeneration der niederen Or- 
ganismen haben~), muss aber dennoeh zu bedenken geben, dass 
ein entseheidender Beweis noeh nieht geliefert ist. Dieser 
ware erst dann geliefert, wenn wit fur eine Spermatozoenart a b -  
s o l u t  s i e h e r  wUssten, dass in ihre Constitution kein Thei1 des 
Protoplasmas der betreffenden Bildungszelle ttbergeht, oder dass, 
falls aueh Protoplasma Uberginge, dieses nieht mit in den Be- 
fruehtungsvorgang einbezogen warde. 

Wit sind aber weder mit der Spermatogenese noeh mit der 
Analyse der Befruehtungserseheinungen, selbst wenn ieh die sehSnen 
Untersuehungen S t r a s b u r g e r 's tiber die Befruehtung der Phanero- 

1) Um nur eins zu citiren, nenne ich die sch~nen Untersuchungen 

A. G r u b e r ' s an Stentor coeruleus (83). Blieb in einem~ wenn auch nur  sehr 

kleinen abgeschnittenen Stiicke dieses Thieres ein Fragmen~ des Kerns er- 

halten, so wuchs dies Stiick wieder zum vollkommenen normal gestal teten 

Thiere aus, welches ohne einen Kernanthei l  nicht der Fall  war. Zu gleichem 

Resu[tate gelangte N u s s b a u m (147) bei Gastrostyla vorax~ ether Oxyf.richine. 
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gamen, Jena, 1884, mit heranziehe, schon so weit, um das Eine, wie 
das Andere mit vi~lliger Sicherheit aussagen zu k(innen. Vgl. auch 
darUber F 1 e m m i n g 's  Aeusserungen (61) und P r i n g s h e i m's  
Angaben, Sitzungsber. der K. Preuss. Akd. der Wissensehaften zu 
Berlin, 1882. 8. Juni. 

b; u s s b a u m (1.1. c.c.) fasst die Befruchtung wesentlieh noeh 
als eine C o n j u g a t i o n  y o n  Z e l l e n  auf. Ich glaube wenigstens 
nieht, dass man bl u s s b a u m als entschiedenen Verfeehter der reinen 
Kernbefruehtung citiren kann, wie es K (i 11 i k e r thut (Zeitsehr. 
f. w. Zool. 42. Bd., p. 516). E. v a n  B e n e d e n  sprieht sieh, with- 
rend er es frtiher noeh etwas zweif~lhaft liess, in seiner jtingsten 
Mittheilung ganz entschieden dahin aus, dass der protoplasmatische 
Antheil des Spermatozoon bei Ascaris meg. keinen Antheil an der 
Befruchtung habe. (,,I1 r6sulte avec une absolue certitude de 
l'6tude du ddveloppement de l'Ascaris, que le corps protoplasmique 
du Spermatozoide d@6n6re et n'intcrvient pas dans l'ddifieation 
du corps protoplasmique de la premi6re cellule embryonnaire, que 
le noyau du zoosperme est le saul dl6ment paternel fourni h l 'oeuf 
fdcondd".) Wenn es abet in tier That sieh so verhitlt, wie E. v a n  
B e ned  e n schildert (s. vorhin), dass der protoplasmatische Antheii 
des Zoosperms sich im Protoplasma der Eizelle spurlos aufl(ist, so 
gesellt sieh doch mitnnliehes Protoplasma, wenn nicht formell, so 
doch materiell dem weiblichen Protoplasma hinzu. Sollte dies ganz 
bedeutungslos sein? Anders liige die Sache, wenn beim Eintritt des 
Spermatozoon in das E i d e r  protoplasmatisehe Bestandtheil des 
ersteren etwa abg'estreift wiirde und gar nieht mit in das Ei hin- 
eingelangte. - -  Auch bei P1 a t n e r finden wir, wie vorhin mit- 
getheilt, die Angabe, dass die protoplasmatisehen Antheile der Sper- 
matozoen mit in das Ei hineingelangen; sic verhalten sich dort 
eonibrm den yon E. v a n  B e n e d e n  bei Asearis gemachten An- 
gaben, d.h.  sic trennen sieh v~llig yon den Kernelementen des Zoo- 
sperms los und l~sen sich im Eiprotoplasma auf; eine materielle Ver- 
schmelzung des beiderseitigen Protoplasma finder also aueh bier statt. 

J. F r e n z e 1 statzt sich, indem er aueh dam Protoplasma 
einen Antheil bei der Befruchtung vindiciren m(iehte, auf das Vor- 
kommen kernloser niederer Individuen, als welche er besonders 
die Bacterien ansieht. Ich muss indessen bekennen, dass mir hier 
W e i g e r t mit den Grtinden, die er gegen F r e n z e 1 in dieser 
Beziehung anfUhrt, v(illig im Reeht zu sein scheint. 
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Aber die ganze Frage erhiilt ein anderes Gesicht, wenn wir 
die neuesten Bestrebungen, einen anderen Elementarorganismus 
als die Zelle zu finden, mit in Rechnung ziehen. Dass Zellen und 
Kerne nicht mehr den Anspruch auf dis Benennung ,,Elementar- 
or~anismen" maehen kSnnen, das diirfte wohl ausser Zweifel sein. 
Ich will hier nieht untersuchen, ob B 6 e h am p - E s t o r and A 1 t- 
m a n n  mit den yon ihnen beschriebenen ,,Granulis" im Rechte 
sind, und ob wir hierin die iichten Elementarorganismen zu suehen 
haben. Ich will nur auf die ausserordentliche Wiehtigkeit hinweisen, 
welehe die yon H a n s t e i n (86) zuerst so benannten, yon B al-  
b i an i und Pf i  tz ner  in den ehromatisehen Faden nachgewiesenen 
,,M i k r o s o m e n"  (s. Thl. 1) ftir die Karyokinese erlangt haben. 
Gerade das van  Beneden ' sehe  Werk bietet eine FUlle yon Be- 
legen dafUr. Wenn es nun riehtiff ist, was auch van B e n e d e n  
wiederholt hervorhebt, dass die Granula der Kerne mit den Granulis 
des Protoplasma dutch Faden vereinigt sind, wenn yon anderen Beob- 
aehtern, wie u.h.  L e y d i g (126) and S t r i e k e r (196), auf das 
Entsehiedenste die Continuiti~t zwisehen Kern- und Zellplasma-Be- 
standtheilen hervorgehoben wird, wo bleibt da die MSgliehkeit mit 
dem uns jetzt zu Gebote stehenden Wissen sehon solehe wichtigen 
Fragen, wie die n~eh dem Trliger der vererbenden Eigensehaften, 
entscheiden zu kSnnen ? Ich erkenne die Berechtigung der dartiber 
aufgestellten Hypothesen ffem an, denn gate Hypothesen f(irdern 
die Saehe; aber wir wollen uns den Schwierigkeiten nieht ver- 
sehliessen, die immer noeh bestehen bleiben uud uns die weitere 
Aussicht, die wir erstreben mtlssen, damit nicht versperren. 

Am meisten Widerspruch hat die Lehre yon dem He r m a- 
p h r o d i t i s m u s  d e r  Z e l l e n  a n d  d e r  B e d e u t u n g  d e r  
R i c h t u n g s k i i r p e r  a l s  a u s g e s t o s s e d e  m i i n n l i e h e  
o d e r  w e i b l i c h e  E l e m e n t e  erfahren. So viel ieh weiss, 
ist diese Lehre zuerst yon Ch. S e d g w i e k M i n o t aufgestellt 
worded. Sie wurde spi~ter yon B a 1 f ou r (10) aeceptirt. 

Minot  (138) stellt folgende Betraehtunff an: Das Ei st(isst zu 
einer ffewissen Zeit seiner Existenz dis RiehtungskSrper tinter be- 
sonderen Erseheinungen (Amphiasterbildungen) ab. In i~hnlieher 
Weise wie die Richtungskiirper warded yon eider Mutterzelle aus die 
Samenfaden (resp. deren Bildungszellen) abgestossen and die Mutter- 
zelle, der Eizelle vergleichbar, bleibt zurtiek; auch hierbei treten 
Amphiasterbildungen auf. Also bei beiderlei Gesehleehtszellen 
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(Gonoblasten, Minot)  dieselben auffallenden Erseheinungen des 
Auftretens yon zweierlei zelligen Elementen unter sehr deutlichen 
karyokinetisehen Proeessen! 

Da nun, sagt M i n o t, in dem einen Falle die gr~ssere zu- 
r~ickbleibende Zelle, das Ei, weiblich ist, so sehliessen wir, dass 
aueh der zuriickbleibende Rest der Samenmutterzelle weiblich sei; 
da ferner die abgestossenen Samenbildungszellen miinnlich sind, 
so schliessen wir auf die m~nnliche lqatur der Richtungsk~rper- 
chen. M i n o t parallelisirt also die Riehtungsk~rper des Eies mit 
den Spermatozoen und differirt darin mit E. v a n B e n e d e n, der 
als Richtungsk~rper bei der Samenbildung eigenartige Gebilde, die 
frUher erw~hnten corps r6siduels, angesproehen hat. Zu dem Sehlusse 
vom ttermaphroditismus der Zellen gelangt M i n  ot  nun welter 
dureh die einfaehe Ueberlegung, dass wir seit M a r t i n B a r r y 
bei der Befruehtung die Vereinigung yon Ei und Spermatozoon 
kennen, als0 die befruchtete Eizelle zweigesehlechtlich sein muss. 
Von dieser stammen dureh Theilung alle Ubrigen Zellen ab, ergo 
sind auch diese hermaphroditisch. Die Minot ' sche  Auffassung 
ist sicher yon Interesse und logisch consequent, doch entbehrt sie 
zwingender thats~chlieher Grundlagen; sie wird eben aus dem Vor- 
kommen der RiehtungskSrper einfach erschlossen und fiir diese 
sind doch noeh eine Reihe anderer Deutungen zul~ssig. Sind aber 
E. v a n B e n e d  e n's Beobaehtungen richtig gedeutet, dann ist 
fur die doppelgesehlechtliche Natur der beiden ersten Furehungs- 
zellen eine feste Unterlage gegeben und damit ein bedeutender 
Sehritt welter gewonnen. E. v a n B e n e d e n muss dana zweifel- 
los als der thats~ehliche B e g r ti n d e r der Lehre yore Zellen- 
hermaphroditismus ge!ten 1). 

Mino t  sehon sagt sieh mit Recht, dass man auf Grund der 
Lehre yon der Bisexualit~t der Zellen und der Bedeutung der 
RiehtungskSrperchen als ausgestossener Samenfaden-Aequivalente 
annehmen miisse, dass bei den p a r t h e n o g e n e t i s e h  sich 
entwickelnden Eiern keine RiehtungskSrperehen zu finden sein 

1) Beziiglich des Zellenhermaphroditismus wolle man ferner S a b a t i e r (175) 
vergleichen. Nach ihm repr~sentirt das Keimbl~ischen das weibliehe Element der 
Eizelle; als m~nnliches sind die Follikelepithelzellen anzusehen, welche nach 
S a b a t i e r  veto Ei abgestossen werden. Die Spermatozoen der yon ihm 
untersuchten Decapoden entstehen in grossen Zellen, den Protospermatoblasten 
und sind den Epithelzellen der Graaf ' schen  Bl~schen homolog. 

Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 32. 7 
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dfirften. Denn das parthenogenetiseh sieh entwiekelnde Ei erhiilt 
keinen Samenkiirper, d a e s  sigh ja  ohne Befruchtung entwickelt, 
bat daher sicherlich nicht nSthig, scin miinnliches Zwittcrelement 
auszustossen. In der That waren auch bis dahia keine Richtungs- 
kiirper bei parthenogenetischea Eiern gefuuden worden. 

An dieser Stelle erhielt nun neuerdings durch W e i s m a n n 
und B 1 o c h m a n n die Lehre yore Zellenhermaphroditismus und yon 
der Bedeutung der RichtungskSrper als ausgestossener miinnlicher 
Elemente den ersten und, man muss sagen, sehr barren Stoss. W eis-  
m a n n  und I s e h i k a w a  (203, 204) fanden, dass bei verschie- 
deuen parthenogenetiseh sich entwickelnden Krebsen, z. B. Poly- 
phemus, Oeulus, Moiua paradoxa, Daphnia longispiua u. A. sich 
Richtungskiirperchen bildeu, und zwar, was als ein sehr merkwiir- 
di~es Faetum angesehen werden muss, s t e t s  n u r  ein e in-  
zi g e s ,  wiihrend, wie wit ftir die fibrigen Geschiipfe hervorgehoben 
haben, bei diesen stets zwei (selten drei) entstehen. Sehr beach- 
tenswerth sind in dieser Beziehung noch die Erfahrungen von 
B 1 o c h m an  n (Biol. Centralbl. 1887 u. Nro. 30), der fcststelltc, 
dass bei den Blattl:,tusen deren parthenogenetisch sieh entwickelnde 
Eier nut e i n ,  die durch Befruchtung sigh eutwickelnden abGr 
z w e i RiehtungskSrper liefern. 

W e i s m a n n ,  dem wit  schon eiue ganze Reihe ausgezeich- 
neter, iiusserst anregender Schriften fiber allgemein biologisehe 
Probleme, namentlich der Arteabiidun~', der Befruchtung, der Ver- 
erbung verdaukenl), hat nun auch nieht geztigert, mit einer an- 
deren Auffassung der Richtungski~rper hervorzutreten (Ueber die 
Zahl der RiehtungskSrper und tiber ihre Bedeutung ftir die Ver- 
erbung, Jena, Fischer, 1887). 

Ieh muss, um die hoehinteressante W e i s m a n n '  sche Deutung 
der RiehtungskSrpercheu leieht verst~tndlich wiedergeben zu kSnnen, 
ein wenig zurtickgreifen auf das unten eitirte frtihere Werk unseres 
Autors: ,,Die Continuit~tt des Keimplasmas u. w." 

Nach W e i s m a n n, mit dessefi Ansicht in ihrem wesentliehen 
Grundzuge die N a g e 1 i '  sehe Lehre (144) yore ,,Idioplasma" tiber- 

1) Ueber die Dauer des Lebens, Jena, 1882. -- Ueber die Vererbung, 
Ibid. 1883. -- Ueber Leben und Tod, eine biologische Untersuchung, Ibid. 
1884. -- Die Continuit~t des Keimplasmas als Grundlage einer Theorie der 
Vererbung, Ibid. 1885 . -  Die Bedeutung der sexuellen Fortpflanzung fiir 
die Selectionstheorie, Ibid. 1886. 
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einstimmt, mtissen als Grundlage aller organischen Zellen --  und 
damit aller organischen Wesen - -  z wei versehiedene Arten yon 
lebendiger Substanz (Plasma) angenommen werden, die den Zellen- 
leib und den Kern im Wesentliehen zusammensetzen. Die eine 
Substanz ist die zeugende, formende, dirigirende, vererbende, das 
sogenannte ,,Kernplasma" (entspreehend im Wesentlichen dem 
Niigel i ' seheu ,,Idioplasma"), die andere (Ernahrungsplasma) die 
geformte, ern~hrende, assimilirende, mechanisch etc. wirksame. 
Die erstere, das Kernplasma, mfissen wir naeh den neueren vor- 
hin mitgetheilten Erfahrungen im Kern sueben, die andere wesent- 
lieh im Zellenleibe. W e i s m a n n denkt sich, dass das Kern- 
plasma gleiebsam das ganze Werden der Zellen leite, ihre Thei- 
lung, ihre Ausbildung zu einer bestimmten Form veranlasse, wah- 
rend das ,,Ern~ibrungsplasma" wesentlieh die Authahme yon neuem 
Material zur Unterhaltung und zum Waehsthum der Zellen zu be- 
sorgen babe und zu gleieher Zeit als Muskelplasma, blerven- 
plasma etc., zu mechanischen und anderen Verrichtungen da sei. 
Das Kernplasma muss als formgebendes, wesentlieh belebendes 
Element in jeder Zelle zu finden sein. Besonders reiehlieh ist es 
in der Eizelle vorhanden, wie dies nattirlich ist. Bei der sucees- 
siren Theilung der Eizelle nun geht es selbstverst~tndlieh zu einem 
gewissen Antheile, indem es dureh die Thiitigkeit des zweiten, er- 
niihrenden Bestandtheiles, des Ernahrungsplasmas, stetig wiichst, 
sehliesslieh in jede Kiirperzelle fiber. W e i s m a n n  denkt sieh 
aber ferner, hiermit an eiuen zuerst yon N u s s b a u m  (146) for- 
mulirteu Gedanken ankntipfend, dass aueh das Kernplasma zwei 
Modificationen zeige. Die eine als die Urform des Kernplasmas 
sei nur gesehleehtlicher Natur, stehe nur der Zeugung vor; sie 
finde sieh aueh nur in den Gesebleehtszellen; die zweite gehe aus 
dieser ersten Art hervor und sei es, welche sp~iter die Tbeilung, 
das Waehsthum und die Formengebung der eiuzelnen Kiirperzellen, 
aber aueh der G e s e h 1 e c h t s z e 11 e n (d. i. Ei und Samenzellen) 
tibernebme; sie habe h i s t o g e n e Eigensehaften, die Urform des 
Kernplasmas dagegen g e s e h 1 e e h t I i c h e, diese letztere sei 
auch Triigerin der Vererbungserseheinungen. 

Haben nun die Ei- und Samenzellen beide Arten des Kern- 
plasmas, die histogene und die sexuale, so fragt es sich, ob es 
zweckmiissig sei, dass sie aueh in dem Augeublicke, wo sie- sieh 
zur Befruehtung anschicken, noch diese beiden Arten behalten? 
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W e i s m a n n  glaubt diese Frage verneinen zu sollen. Es kSnne den 
Befruchtungs- und Entwiekelungserscheinungen nur f'(irderlieh sein, 
wenn dann nut die ursprtingliche geschleehtliche Form des Kern 
plasmas (,,Keimplasma" nennt es W e i s m a n nim Gegensatze zu 
dem ,,histogenen Kernplasma") vorhanden wiire. Und so werde dann 
das histogene Plasma der Eizelle als e rst  e s Richtungsk(irperehen 
ausgestossen. Dies sei nun begreifiicher Weise auch der Fail bei 
den parthenogenetisch sich entwiekelnden Eiern, und daher mUssten 
wir auch bei ihnen mindestens e i n RichtungskSrperehen antreffen. 

Was nun das z we i t e  Richtungsk~irperchen betrifft, so kommt 
W e i sma n n zu iblgenden Schltissen: Wenn bei den gesehleeht- 
lieh sich entwickelnden Eiern das Sperma zur Eizelle kommt, so bringt 
es nattirlich sein Keimplasma zur Eizelle hinzu. Nennen wir das 
weibliche Keimplasma, welches in der Eizelle einer einmal ange- 
nommenen ersten Generation steckt, a, das hinzukommende 
mlinnliche ~-- a 1, so hat die befl'uchtete Eizelle ein Keimplasma 
yon tier Zusammensetzung a % a 1. In dieser Zusammensetzung 
geht das Keimplasma nun in die Geschlechtszellen (Eier and 
Samenzellen) der Kinder tiber, die in der naehfolgenden (zweiten) 
Generation sieh entwickeln. Dasselbe wtirde fiir eine Spermazelle 
dieser selben Generation folgen, die, wenn yon anderen Eltern 
stammend, wie wir einmal annehmen wollen, etwa der Plasmaibrmel 
b -{- b 1 entspr~iche. Kommt nun ein Ei mit a % al-Plasma zur 
Befruchtung mit einem Sperma b ~- bl, so wird also eia Keim- 
plasma der dritten Generation die Zusammensetzung haben: a % al 

b ~ bl. Nehmen wir noch die vierte Generation in der zu 
einem Eie mit dem Keimplasma yon dem Werthe a ~- al % b ~ bl 
ein Spermatozoon derselben Stufe in der Zasammensetzung seines 
Keimplasmas, sagen wir einmal yon der Formel: e -~ cl 
d -t- dl, kiime, so wtirden die aus dieser Befruehtung hervor- 
gehenden Eizellen and Samenf~den schon ein Keimplasma yon 
der Zusammensetzung: a - b a l  W b -~ bl ~- e -t- cl -~ d -t- dl 
lmben mtissen. Und so ergiebt sich leieht, dass, wenn wir auch 
nur das biblische Alter des Mensehengesehleehts gelten lassen 
wollen, die El- und Samenzellen unserer heutigen l~{ensehen eine 
ansehnliehe, geradezu untibersehbare Complication in der Zusammen- 
setzung ihres Keimplasmas haben miissten. Nun kommt abet noch 
eine andere Erwagung hinzu: In jedem Kern yon einer bestimmten 
Griisse kann offenbar nur eine b e s t i m m t e M e n g e K e i m p las  m a 
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vorhanden sein. Wenn also das Keimplasma der Mutter der aller- 
ersten Generation -~- a war, das des Vaters - -  al, wenn demnach 
das Keimplasma des Kindes die Constitutionsformel a ~- a 1 hat, so 
mUssen wir bezUglieh der Menge des letzteren aber sagen, dass es 

a al a + al habe, dean sonst wtirden ja die die Formel ~ - - b  -~ = 2 

Generationszellen der betreffenden Kinder doppelt so viel Keim- 
plasma fiihren, als die ihrer Eltern. In gleieher Weise mtissen 
wir, wean wir den Massenverh~ltnissen Rechnung tragen wollen, 
dem Keimplasma der Gesehleehtszellen in der dritten Generation 

dieFormelgeben:  a + al ~- b + b I 4 Und so muss mit jeder 

weiteren Generation eine weitere Halbirung des tiberkommenden 
,,Ahnenplasmas", wie W e i s m a n n  das yon den Vorfahreu vererbte 
Keimplasma nennt, eintreten, d. h. die Masse jedes einzelnen der 
verschiedenen Ahnenplasmen muss in geometrischer Progression ab- 
nehmen. Wenn wir wiederum nur das biblische Alter des Menschen- 
gesehlechts zu Grunde legen (5000 Jahre rand) und aufje  100 Jahre 
3 Generationen rechnen, so wtirde der Mengenwerth, welcher yon 
irgend einem Ahnenplasma, z. B. a, in einer heutigen Generation noch 
vorhanden sein kiinnte, ausgedrtiekt werden mtissen durch die Formel 
150 
~/~-, eiae Menge, deren Kleinheit gar nicbt mehr vorstellbar ist. 

Wenn wir auch annehmen, die Ahnenplasmen bestRnden aus noch 
so kleinen ,,Einh~iten", d. h. Ki~rperchen, die nieht mehr theil- 
bar sind, ohne ihre l~atur als Vererbungssubstanz zu verlieren, so 
wRren wit sieher schon an dieser Theilungsgrenze angelangt, mit 
anderen Worten: Die Gesehleehtszellen jeder heute lebenden Art 
yon Th ie r~  oder Pfianzen enthalteu sehon so viel versehiedene 
Ahnenplasmen, als sie tiberhaupt aufnehmen kiinnen. Wie kann 
also nun heute noch eine Zeugung mit Vererbung stattfinden, da 
sieh ja, wean wir die Einheiten nieht mehr redueiren kSnne~, jetzt 
bei jeder Befruehtung die Masse des Keimplasma verdoppeln muss, 
dies abet wieder nieht annehmbar ist, da ja  j eder Kern nut eine 
bestimmte Menge Keimplasma enthalten kann? 

Hier liegt nun naeh W e i s m a n n ' s  Hypothese die hbhtilfe in 
der Ausstossung des z w e i t e n  RichtungskSrperehens. Dadurch 
wird jedesmal so viel ,,Ahnenplasma" eliminirt, als dureh die Be- 
fruchtung hinzukommt, und wird hiermit das nothwendige Correctiv 
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gesetzt. Aber es wird zngleich etwas Anderes damit crreicht und 
crklart: Das aus einer beliebigen Eizelle eliminirte Ahnenplasma 
ist nieht immer gleieh dem aus einer anderen Eizelle derselben 
Mutter eliminirten, braueh~ es wenigstens night zu sein. Setzen 
wir also: bci einer Mutter sei die Formel des Keimplasmas: 
a + a  1 + b +  bl + c - + "  c l + d + d  1 + e + e  1 + f + f l ,  eshatten 
also alle yon ihr erzeugten Eier in sich ein Keimplasma dieser 
Constitution. Es wfirden bei ihr drei Eier befruchtet, resp. yon 
ihr drei Kinder geboren, and zwar dureh ein Sperma, dessen Keim- 
plasmaibrmel ware o + ol + p + Pl + q + ql (es braueht ja  nieht 
gleicher Generation zu sein, wiG das der Eier, kann also eine 
weniger complicirte Zusammensetzung haben). Es k~nnte dann 
aus dem ersten Ei ein zweites RichtungskSrperchen ausgestossen 
werden etwa yon der Formel: a + b + c + d + e + f, bci 
dem zweiten vende r  Formel: a l + b l +  cl + dl + e l W f l ,  bei 
dem dritten you der Formel: a %  al + c +  cl + d +  d 1. Dann 
wfirden naeh der Befruehtung die 3 Eier ein Keimplasma haben 
zwar gleicher D i g n i t a t  naeh dem Grade der Zusammensetzung: 

Eizelle I: a l + b l W c l + d l + e l + f l + o + o 1 + p + p l +  
q + ql, 

EizeUe II:  a + b +  c +  d + e + f + o + o l + p + p i  + 
q +  ql, 

Eizelle III: b + bl + e +  el + f +  f l +  o + o  l + p + p ~ +  
q + ql, aber, wie man sieht, nieht gleieher A r t der Zusammensetzung. 

W e  i s m a n n  zieht nun den Schluss, dass sich hiermit viel- 
leieht die individuellen Verschiedenheiten erkl~ren mSchtcn, welehe 
die Kinder eines und desselben Elternpaares erfahrungsgemass 
zeigen. Aueh an das Verhalten der Z w i l l i n g e  erinnert er. Es giebt 
b ekanntlich Zwillinge, die sieh zum Verweehseln ~hneln. Fiir diese 
miisste die Entstehung aus e i n e m Ei als wahrscheinlich angenommen 
werden, w~hrend andere Zwillinge, die sieh night ~hneln, wahrschein- 
lich z w ei e u gleichzeitig befruehteten Eiern ihr Dasein verdanken. 

Der Gedanke W e i  s rn an n ' s  ist ausserordentlieh anregend 
und gestattet wohl noeh mancherlei Anwendungen. Eins sell noeh- 
reals hervorgehoben werden : er erkl~rt, warum bei den parthenoge- 
netischen Eiern nur o in Riehtungsk~rperchen ausgestossen wird, 
denn diese besitzen ja kein Ahnenplasma, und dies ist es ja, 
welches durch das zweite Richtungsk~rperchen entfernt wird. 

W e i s m a n n  und vet ihm schon S t r a s b u r g e r  und 
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H e n s e n (90) haben noch auf eine Schwierigkeit aufmerksam ge- 
macht, die sich der Lehre M i n o t ' s ,  B a l f o u r ' s  und E. van  
B e n e den '  s als eine untiberwindliehe entgegenstellt. Es ist das die 
einfache Thatsache, yon der es Wunder nehmen muss, dass die be- 
treffenden Autoren sie sich nicht entgegengehalten haben, der Yer- 
erbung miinnlfeher Ahneneigenschaften dutch die Mutter; wie oft 
z. B. zeigen Kinder Erbstticke ihres Grossvaters mUtterlicher Seits! 
Das ware nach M i n o t- B a 1 fo u r - v. B e n e d e n nieht miiglieh, denn 
ihnen zufolge hiitte ja die Mutter aus ihren Eizellen alle mann- 
lichen Bestandtheile, die ihr von ihrem Vater her tiberkommen 
waren, in den Richtungsk(irperchen ausstossen mtissen. Die Ver- 
treter des ursprtinglichen Bisexualismus der Eizelle mtissten sonst 
annehmen, dass jedesmal ein kleiner Rest zurtiekbleibe; dann aber 
hiitte es ja keinen Sinn tiberhaupt etwas zu eliminiren. Auch 
findet bei ihrer Theorie das zweite RichtungskSrperchen keine be- 
friedigende Erkliirung. 

Um beztiglich der R i c h t u n g s k S r p e r c h e n  miiglichst 
vollstandig zu sein, will ich noch der iilteren Theorieen gedenken, 
welehe tiber ihre Bedeutung aufgestellt worden sind. In der ersten 
Zeit war man geneigt sie einfach als Excretstoffe zu betraehten, 
die das Ei abwerfe, um sich vor der Befruchtung m~glichst zu 
reinigen. So frtiher unter Anderen z. B. O. H e r t w i g  (l. e.), 
Andere wieder, wie v. J h e r i n g  (100) und K( i l l i ke r  (108) sahen 
darin ein Mittel, um die Ungleichheiten in der Gri~sse zwischen 
Keimb]~sehen und Spermakopf zu beseitigen. 

W h i t m an (206), dem F lem ming  (61) sieh anschloss, hielt den 
Process fUr ein phylogenetisches Ueberbleibsel einer bei unseren 
Vorfahren frtiher allgemein vorhanden gewesenen parthenogeneti- 
schen Fortpflanzung dureh einfache Theilung der Eizellen. 

B tit s e h l i '  s (43) Ansieht, welehe neuerd[ngs aueh yon O. H e r t- 
wig  in seinem treffiichen Lehrbuehe der Entwickelungsgesehiehte 
als die ihm zusagendste angenommen worden ist, beruht auf Fol- 
gendem : Seit langem steht der Satz lest, dass ihrer Entwiekelung naeh 
eine Samenmutterzelle (Ursamenzelle) v~llig gleichwerthig ist oiner 
Ur-Eizelle. Wenn wir auch mit P fl ti g e r (158) annehmen, dass 
die Ureier sich noch theilen kSnnten uud erst die Producte wieder- 
holter Theilungen die definitiven Eier darstellten, was noch nieht 
ftir alle Falle sieher ist, so ist doeh die Zahl der Theilungen 
einer Ur-Eizelle gering im Verh~ltnisse zu der Zahl der Theihn- 
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gen, welche eine Ursamenzelle eingeht, bis die Endproducte schliess- 
lich die Samenfitden werden. B t i t sch l i  meint nun in der kus- 
stossung der Richtungsk~rper Seitens der Eizelle noch einen An- 
klang an das Verhalten der gleichwerthigen Ursamenzelle finden 
zu sollen. 

Es- wird indessen diese Meinung B 1i t s e h I i ' s hinfiillig, wenn 
feststebt, dass aueh die Samenbildungszellen Riehtungski~rper aus- 
stossen. Dies ist ein Postulat sowohl, wenn wir die Bisexualit~t 
der Zellen nach der Fassung E. van  B e n e d e n ' s  (uicht naeh der 
Minor 's)  annehmen, als aueh ftlr W e i s m a n n ' s  Lehre. Ich babe 
nun vorhin bereits angegeben, dass E. van  B e n e d e n  bei Ascaris 
megaloeephala Thatsaehen beschrieben hat, die sieh am einfachsten 
als eine Ausstossung yon Riehtungsk~rperehen bei der Samenfaden- 
bildung deuten lassen. 

So hubert denn diese anf~nglieh kaum beachteten K~rperchen 
sieh als vielleicht sehr wiehtige Dings herausgestellt, m~gen wit 
nun die Ansicht van Be neden ' s  theilen oder uns zu der yon 
W e i s m a n n  bekennen. Die Schwierigkeiten, welche sieh E. v a n  
B e n e d e n ' s  Deutung entgegenstellen, babe ich erwabnt. Ob die 
Hypothese W e i s m a n n's bei weiteren Forschungsergebnissen sich 
stiehhaltig erweisen wird, bleibt abzuwarten. Es mag hier indes~n 
angefiigt werden, class die Annahme zweier Modificationen des 
Kernplasma's, d. h. eines ,,Keimplasma's" und eines ,,histogenen 
Kernplasma's" dureh sehr interessante Untersuehungen A. G r u b e r s 
Uber den Conjugationsvorgang bei Paramaecium aurelia (81) eine 
wesentliehe UnterstUtzung erhalten hat. Man unterseheidet bei 
diesen Thieren den Hauptkern und den bTebenkern; nur der letz- 
tere betheiligt sieh bei der Conjugation. Bei und nach der Con- 
jugation gehen aus dem ~ebenkern aeht junge Kerne hervor, der 
ttauptkern zerfallt in zahlreiche kleine Sttieke. Vier der jungen 
~ebenkernabk~mmlinge vereinen sich wieder zu dem neuen Neben- 
kern, die vier andern nehmen die Triimmer des alten Hauptkerns 
auf und bilden dann dureh Versehmelzung den neuen Hauptkern. 
Die Annahme Gruber ' s ,  class der :Nebenkern alas Keimplasma, tier 
Hauptkern im Wesentlichen das histogene Kernplasma enthalte, 
erseheint wolff bereehtigt. 

ttier ist auch die neuerdings verSffentlichte hochwiehtige Be- 
obaehtung B o re  ri 's (85) anzuftthren, dass bei der fortschreitenden 
Furehung des Eies yon Asearis megalocephala sieh alsbald eine 
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Verschiedenheit in der Structur der Kerne herausstellt. Schon die 
beiden erstenFurchungskugeln unterscheiden sich, sobald sie sich 
zur weiteren Theilung vorbereiten. Die eine Kugel (A) zeigt wie- 
der deutlich die besprochenen vier Chromatinschleifen, die andere 
(B) nur undeutlich und spiiter l~sst sie ihr Chromatin nur in Ge- 
stalt yon zahlreichen isolirten Kiirnchen wahrnehmen. Die yon 
der Kugel B in allen Generationen abstammenden Furchungszelleu 
zeigen bei der Theilung nun immer dieses Verhalteu, wlihrend 
aus der Kugel A wieder zwei Kugeln mit je vier Schleifen her- 
vorgehen, A1 u. B 1. - -B1  verh~ilt sich nun weiterhin wie B, A~ wie 
A. B o v e r i  sieht hierin mit Recht eine starke Sttitze der Nuss -  
b a u m - W e i s m a n n ' s c h e u  Lehre yon der Besouderheit der Ge- 
schlechtszellen, indem er die immer nur in der Einzahl bis 
h(ichstens Zweizahl vorhandenen Zellen mit deutlichen Schleifen 
als die Urformen der ,,Geschlechtszellen" ansieht. 

Vergegenwartigen wit uns zum Schlusse noch den Gewinn, den 
wit ftir die Lehre yon der Befruchtung aus den neu erbrachten 
Thatsachen schSpfen kiinnen, so wird tier Fortschritt am besten 
ersichtlich, wenn wir in aller Ktirze die verschiedcnen sogenanntcn 
B e fr  u c h t u n g s t h e o r i e n, welche im Laufe der Zeit ge:.iussert 
worden sind, tiberblicken. 

hnmer hat man unter ,,Befruchtung" dcnjeuigen Einfiuss des 
~nnl ichen  Zeugungsstoffes verstanden, der das weibliche Zeu- 
gungssubstrat, die Eizelle, viillig entwicklunffsf~hig macht. So 
gefasst, gilt diese Erkl~irung auch fiir die parthenogenetisch sich 
entwickelnden Eier, denn wir erfahren, dass in einer aufeinander- 
folgenden Reihe parthenogenetischer Entwicklunffen yon Zeit zu 
Zeit einmal ein m~innlicher Zeugungsstoff eingreifen muss. Es 
reicht hier offenbar eine einmalige Befl'uchtung fiir eine gauze 
Reihe yon Generationen aus. 

Wit wissen, dass noch S p a l l a n z a n i  (188) die Lehre yon dem 
befruchtenden Einflusse der ,,aura semiualis" zu widerlegen hatte 
und seit seinen bertihmten Untersuchungen stand es fest, class, um 
eine Befruchtung zu erzielen, eine unmittelbare materielle Bertlh- 
rung zwischen den weiblichen und miinnliehen Zeugungsstoffen 
nothwendig war. 

Ein bedeutender Fortschritt wurde nun 1843 mit M a r t i n  Bar-  
ry ' s  beriihmter Entdeckung (14) gegeben, dass die Samenf'~den ins 
Inhere des Eies eindringen. So war es ersichtlich, dass der be- 
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fruehtende Einfluss an das Zoosperm gekniipft war; volleuds evi- 
dent wurdc dies indessen erst dureh die im Vorigen eingeheuder 
erSrterten Untersuchungen yon O. H e r t w i g ,  E. van  B c n e d e n ,  
Fo l ,  S e l e u k a  u. A., class ein einziges Zoosperm genttgt, um die 
Befruchtung perfect werden zu lassen, ja, dass sogar mehrere ein- 
dringeude Spermatozoen vom Uebel seien. 

Die Wirkung des Spermatozoon auf die Eizelle war allerdings 
auch nach der Erkenntniss des Eindringens night klar geworden; 
die Einen uahmen eine an sieh uuverstiindliehe ,dynamisehe', die 
Aud~ren eiue =ehemische' Einwirkun~', an, welehe ja abet auch wie- 
der an sieh nicht niiher zu bestimmen war. Die Erfahrung, dass 
alas eingedrungene Spermatozoon zu einem K e r n g e b i l d e  werde, 
welches in innige Beziehungen zum Kern der Eizelle zu treten 
habe, damit die Befruehtung sieh vollziehe, bildet den letzten that- 
sii, ehlichen Fortschritt in unsern Kenntnissen auf diesem Gebiete. 

Im Vorigen sind die diesbeztigliehen Forsehungeu eingeheud 
gewtirdigt worden und wir haben geseheu, dass dieser Fortsehritt 
sieh wesentlieh an die Nameu O. H e r t w i g  and E. van B e u e -  
d e n kntipft. Beide haben freilieh die genannteu Beziehtmgeu zum 
Ei-Keru versehiedeu dargestellt and demgemiiss das Weseu der Be- 
fruehtuug, so welt wir dasselbe naeh den bis heute vorliegenden 
Thatsaeheu tiberhaupt erfassen ktinnen, versehiedeu erkl~trt. Die 
Meinung O. H e r t w i g ' s  ktinneu wir als die ,,Versehmelzuugs- 
theorie", die van  B e n e d e n ' s  als die ,,uneleare Ersatztheorie" be -  
zeichnen. In dor That erbliekeu O. l - ler twig uud seine Anh~.nger 
in der ,,materiellen Versehmelzung" des mttnulieheu und weibliehen 
Kerngebildes zu einem einzigen Kern, der dann der Kern tier be- 
fruehteteu, uuumehr vtillig eutwickluugsf~thigeu Eizelle wird, den 
wesentliehen Act der Befruehtuug. 

E. van B e n e d e n  lefft auf die Versehmelzung keiu Gewieht, 
da er thatsKehlich bei Ascaris megaloeephala naehweisen kouute, 
dass in der weitaus ttberwiegendeu Mehrzahl der Falle bei diesem 
Thiere keine Versehmelzung stattfindet. Er gibt ausdrticklich an, 
dass  d ie  B e f r u e h t a u g  p e r f e c t  se i  mit dem Augeublieke, wauu 
aus dem Reste des Keimblasehens und aus dem Kernbestandtheile 
des eingedrungenen Samenfadenkopfes je ein neuer Kern (Pronueleus) 
entstanden sei. Eine Verschmelzuug dieser beideu Kerngebilde sei 
unn(ithig, da sic thatsliehlich in so sehr vielen F~,tllen bei Asearis 
nieht stattfinde. E. van B e n e d e n  hat offenbar v(itlig Reeht die 
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Verschmelzung als etwas nicht wesentliches zu erkl~ren, wenn sie 
thats~chlich aueh nur bei einem einzigeu Gesch~pfe nieht vorkommt. 

E. v a n  B e n e d e n  geht aber in der theoretischen Er~rte- 
rung der Befruchtung noch weiter, indem er die Bildung der 
RichtungskSrperchen mit heranzieht. Mit der Bildung der Rich- 
tungsk~rperchen verliert der ursprtingliche Kern der Eizelle einen 
Theil seiner Substanz; eiueu ~hnliehen Verlust erleiden die Kerne 
der Samenbildungszellen, so dass der Kernantheil des fertigen Zoo- 
sperms ebeufalls gegeuiiber dem Kerne der ursprfiuglichen Sameu- 
bildungszelle redueirt ist. Die beiden in der Eizelle zusammen- 
treffenden Kerngebilde sind deshalb, nach E. v a  n B e n e d e n, 
nicht ganz vollkommene Kerne - und darin liegt wohl aueh der 
Grund, wenn ieh recht verstanden habe, warum E. van  B e n e d e n  
diese Kerngebilde nicht als ,,nuclei", sondern als ,,pronuelei" be- 
zeichnet bat, - -  man vergleiehe aueh, was w.u. Uber die Zahl der 
chromatisehen Schleifen noch mitgetheilt ist. Indem beide pro- 
nuclei der Eizelle einverleibt werden, erganzen sic eiuauder zu 
einem ganzeu Kern, ohne dass es nSthig ist, dass sie materiell 
verschmelzen. Beide kSnneu vielmehr getrennt in die die erste 
Furchung begleitende Karyokinese eintreten. So gelangt denn 
E. v a n  B e n e d e n  noch zu einer niihereu Erkl~ruug der Befruch- 
tung in den yon uns vorhin mitgetheilten Worten: ,,remplacement 
par eertains 61gments d6riv~s du gonoeyte male des parties ~limi- 
n~es par l'oeuf lors de la formation des globules polaires et des 
couches p~rivitetliues." Ioh glaube deshalb die Auffassung E. van  
B e n e d e n ' s  als die ,,nucleare Ersatztheorie" bezeiehneu zu sollen. 

Eine dritte Mcinung, die wir kurz als die ,,reine Nucleartheorie" 
benennen k~nnen, hat j(ingst K u I t s e h itz k y  (115, 116) ausgespro- 
chen. Sie ruht, wie hier ausdriieklich hervorgehoben sein sell, 
auf den Ergebnissen E. v a n B e u e d e n's, die K u 1 t s e h i tz  k y  
in allen wesentlichen Dingen zu besfiitigen vermochte. K u 1 t- 
s e h i t z k y  adoptirt die Ansieht E. v a n  B e n e d e n ' s ,  dass die 
Befruchtung in dem Augenblicke perfect sei, in welchem beide 
Pronuclei fertig geworden siad. Dem Sinne des Wortes ,,Befrueh- 
tung", mit dem immer das verstaudea wurde, was der m~nn- 
liehe Zeugungsstoff an der Eizelle auszuUben hat, entspreehend, 
zieht es K u l t s c h i t  z k y vor zu sagen, die Befruchtung sei mit 
dem Momente gegeben, wanu der ,,m~nnliche" Pronuelcus fertig 
gestellt ist. 
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Die nahere Definition E. v a n B e n e d e n's, das ,,rempl~.- 
cement", schliesst K u 1 t s e b i t z k y bei seiner Auffassung des 
Befruehtungsactes aus. Hierauf komme es nicht an. Die Bedeu- 
tung der RiehtungskiJrperchenbildung lasst er ganz bei Seite, wenn 
es sieh um eine Bestimmung dessen handelt, was man ,,Befrueh- 
tung" zu nennen habe. So glaube ich den Unterschied, der zwischen 
E. v a n  B e n e d e n ' s  und K u l t s e h i t z k y ' s  Definitionen besteht, 
riehtig wiedergegebeu zu haben. ZweifelloM ist in dem E. v an 
Ben  eden 'schen Satze: ,,die Befruehtung sei vollzogen mit dem 
Augenblieke der Fertigstellung der beiden Pronuelei" die Grund- 
lage der K u l t s  c h i t z k y ' s e h e n  Auffassung des Befruchtungsactes 
gegeben; nut hat bier der Letztere Halt gemacht, wahrend E. van  
B e n e d e n  noeh weiter geht. 

Die Erwiigungen, welehe K u l t s c h i t z k y  bestimmten, bei 
dem genannten Punkte stehen zu bleiben und nicht noch ein 
weiteres Element in die Lehre yon dem Wesen der Befruchtung 
aufzunehmen, sind in Ktirze folgende: Zunttchst gelang es K u l -  
t s e h i t z k y ,  wie wir erw:.thnten, zu zeigen, dass beide Pronuclei 
bei Askaris regelm~tssig ein K e r n k 5 r p e r c h e n ausbilden, womit 
dargethan wird, dass die Pronuclei morphologiseh viillig ent- 
wickelte ruhende Kerne sind und man den Namen ,,Pronuclei'" 
nicht so verstehen darf, dams ihnen zur Constitution eines Kernes 
etwas fehle, denn auf ein Mehr oder Weniger yon chromatischer 
oder achromatiseher Substanz kommt es ja dabei nieht an. Dann 
wissen wit, dam der Kern das hauptbestimmende Element fiir 
das Leben der Zelle ist und dass er, wenn vielleicht auch nicht 
der alleinige, so doch der Haupttriiger der zu vererbenden 
Eigensehaften ist. Ist also ein mi~nnlicher Kern in die Eizelle 
eingeftihrt und wird er zum integrirenden Bestandtheile derselben, so 
ist damit der miinnliehe Einfiuss auf die Eizelle und deren Abkiimm- 
ling, den Embryo, gesiehert; darin, also in der Herstelhmg und Siche- 
rung dieses Einflusses, liegt naeh K u l t s c h i t z k y  das Wesen der Be- 
fruehtuug; wir h~itten dazu eine Verschmelzung nieht n(ithig und der 
,,Ersatz", YOn dem E. v a n B e n e d e n spricht, sei zwar thats~tehlich vor- 
handen, k(inne aber ftir die Definition der Befruehtung entbehrt werden. 

Was die Ersatzlebre E. van  B e n e d e n ' s  anlangt, so will 
ieh hier gebtihrend hervorheben, dass E. van B e n e d e n  und 
A. Ne yt  in ihrer neuesten Arbeit (24) besonders darauf aufmerksam 
machen, dams bei den tibrigen KSrperzelleu you Asearis meg. bei 
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jeder Zelltheilung v i e r  p r i m ~ r e  chromatische Elemente (Chro- 
mosomen, Schleifen) auftreten, die sieh vor der Metakinese durch 
L~ngsspaltung auf acht  (secund~re) erhShen, so dass wiederum 
jedem Tochterkerne v ier Schleifen, die fiir diesen dann wieder 
die prim~,tren Sehleifen (Chromosomen) bedeuten, mitgegeben werden. 
Wie wir gesehen haben, behlilt abet der pronucleus femininus bei 
Ascaris meg. nur zwei  chromatisehe Sehleifen, die fur ihn, An- 
gesichts der bevorstehenden weiteren Theilungsvorg~nge, den 
Rang p r i m ~ r e r  chromatischer Elemente (Chromosomen)haben. 
Er liefert auch nur diese zwei Schleifen zur ersten Furehufig. 
Genau auf zwei reducirt ist auch die Zahl der Schleifen beim 
m~nnlichen Vorkern. So erg~nzt denn letzterer in der That den 
weibliehen, da beide zusammen wieder v ie r  Chromosomen haben, 
zu einem ,,Ganzkern", w~hrend beidc, einzelngenommen, mitRUck- 
sicht auf die Schleifenzahl, gegentiber den K~rperzellen yon Ascaris 
nut ,,galbkerne" darstellen. 

Die drei besprochenen Theorien haben selbstverst~ndlich nur 
dann Anspruch auf eventuelle volle Geltung, wenn wir in der 
That das Protoplasma bei dem Befruehtungsaete ganzlich vernach- 
l~ssigen dUrfen (s. Seite 93 u. 94). 

Da wir in dem Befruchtungsvorgange einen Process v0r uns 
haben, der den Thieren und Pflanzen gemeinsam ist und in seinem 
Wesen bei bciden organischen Reichen siehertich dasselbe bedeutet, 
so mtissen die Forschungen der Botaniker gleicher Weise bertick- 
sichtigt werden. Ieh lasse hier zum Schlusse daher noeh die An- 
siebt S t r a s b n r g e r's folgen, der anf diesem Gebiete wohl die 
meisten Untersuchungen unter den Botanikern aufzuweisen hat. 

In seinem umfassenden Werke (193) gibt S t r a s b u r g e r an, 
dass bei den hSheren Pflanzen eine V e r s e h m e I z u n g stattfinde. 
,,Spermakern und Eikern legen sieb aneinander, die Kernwandungen 
werden an der Contactstelle aufgel~st und die beiden Kernh~hlen 
vereinigen sizh zu einer einzigen. Man kann feststellen, dass mit 
diesem Vorgange eine Vermischung des Kernsaftes beider Kern- 
hShlen verbunden ist, und racist sieht man aaeh die Nucleolen 
beider Kerne mit einander versehmelzen". Gegeniiber dieser Aeusse- 
rung mSchte ieh die neuerdings (191) yon demselben Autor stark 
betonte Thatsache, dass in den ruhenden Kernen die F~den nieht 
verschmelzen, sondern stets in der Zahl der bei der Theilung auf- 
getretenen Segmente erhalten bleiben, nieht unerw~hnt lassen. Es 
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sprieht dies, wie mir sGheint, sehr ftir E. v a n B e n e d e n's Mei- 
nung, dass eine Versehmelzung nlcht erforderlieh sei. 

S t r a s b u r g e r glaubt nun, dass sieh die versehiedeuen 
Auffassungeu des Befruehtungsvorganges unter einen Gesichtspunkt 
bringen liessen, wenn man festhalte, dass die Yereinigung der 
Kerne, je naeh den Objeeten, in versehiedenen Entwieklungssta- 
dien el~folge. So finde bei Asearis megaloeephala die Vereinigung 
erst in einem vorgertiekten Stadium der Mitose start, wann die 
Furchungsspindel sigh bilde, bei den Eehinodermen dagegen (Stron- 
g3ilocentrotus, den die Brtider EI e r t w i g untersuehten) und bei 
den Pflanzen sehon im Ruhezustande. Je naeh dem Stadium 
mtissten natUrlich auch die ~ussern Merkmale der Vereinlgung ver- 
sehieden sein. Eine Vereinigung der beiden Kerne zu e i n e r 
T h e i I u n gs  f i g  u r trete aber allemal, aueh bei Ascaris ein. - -  
S t r a s b u r g e r sagt dann, pag. 230 l. e.. wiirtlieh : ,,Den Befrueh- 
tungsvorgang mSchte aueh ieh in die Vereinigung der Fiiden yore 
Spermakern und Eikern verlegen, doGh die Weiterentwieklung des 
Keimkerns yon der Vermischung des Products beider Kerne ab- 
hiin~g macheu. Aus letzterem Umstande erkliirt sieh ungezwungen 
die Copulation der KernhShlen, welehe ja fast an allen Objecten 
in tier auff~tlligsten Weise sieh vollzieht. - -  Das Wesen des Kerns 
liegt ausserdem in den Kerni~den begrtindet, so dass es bei der 
Vereinigung yon Kernfiiden doeh stets auf eine Copulation der 
Kerne hinauskommt, auch wo die beiden Kerne bei ihrer Vereinigung 
night mehr yon einer Kernwandung umgeben sind. Daher dtirfte 
es wohl auch in Zukunft bei der Definition bleiben, class das Wesen der 
Befruehtung auf der Copulation yon Spermakern und Eikern beruht2 

Es ist unmiiglieh hier alles das afizuftihren, was S t r a s- 
b u r g e r sonst noeh zu Gunsten seiner Auffassung vorbringt, ieh 
muss da auf seine so wiehtigen vielfaeh eitirt~n Abhandlungen 
tiber den Befruehtungsvorgang bei den Phanerogamen und ,Ueber 
Kern- und Zelltheilung im Pfianzenreiehe" (193, 191), verweisen. 
Ieh kann reich indessen yon der Stiehhaltigkeit seiner Argumen- 
tation night Uberzeugen. Er sagt selbst, dass das Wesen des Kerns 
in den Kernfihden begrtindet sei, und diese KernFaden vereinigen 
sieh eben bei Asearis megaloeephala nieht. Sie kommen zwar 
vortibergehend in eine Theilungsfigur zusammenzuliegen; aber diese 
Theilungsfigur beweist eben, dass dann nieht mehr eine einfaeh 
befruehtete, sondern eine sehon auf dem Wege der Theilung be- 
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findliche Eizelle vorliegt, in der bereits die beiden Theilungspolc 
sich mark'irt haben. Wir mtissen abet den Befruchtungsact doeh 
v or die beg'innende Furchung verlegen. Ich glaube daher mieh 
beztiglich der Vcrschmelzungsfrage der Auffassung E. v a n B e -  
n e d e n's und K u 1 t s c h i t z k y ' s  anschliessen zu sollen. 
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