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XXII. 

Zur Theorie der Kerntheilung. 
(Aus dem pathologisch-histologischen Institut in Wien.) 

Von Dr. E m i l  S c h w a r z .  

(Hierzu Tar. VHL Fig. 1--9.) 

Die Lehre yon der indirecten Zelltheilung, welche ffir die 
Morphologie der Zelle yon so weittragender Bedeutung geworden 
ist, war merkwfirdiger Weise nicht im Stande etwas zur Kl/~- 
rung der biologischeu Beziehungen zwischeu Kern und Zellsub- 
stanz beizutragen, sondern im Gegentheile complicirten sich 
unsere Vorstellungen in dem Maasse, als die Vorg:~inge der Thei- 
lung des Genauereu bekannt wurden. W~hrend man frfiher sich 
auf Beziehungen zwischen Kern- und Zellsubstanz besehr//nken 
konnte, indem alles was Kern war und was Zellsubstanz war 
als gesondert betrachtet werden konnte, wurde gerade dutch die 
Beobachtungen w/~hrend der Theilung die Selbst/indigkeit der 
beiden als Organe der Zelle derart verwischt, dass you einer 
beigeordneten oder gar untergeordneten Function d~eser beiden 
Theile kaum mehr gesprochen werden kann. Da nehmlich w~h- 
rend der Zelltheilung, d. h. w~hrend der Entwiekelung einer 
jungen Zellsubstanz und eines jungen Kernes Elemento des einen 
zum Aufbaue des anderen verwendet werden, so ist wohl yon 
einer strengen Scheidung der beiderseitigen Funetionen kaum 
mehr zu sprechen. Wetm S t r a s b u r g e r  1) und seine Sehule 
angeben, dass die achromatische Figur des Kernes aus der Zell- 
substanz stamme, so haben wit bier den Uebergang yon Zell- 
substanz (Filarmasse?) in den Kern. Aeussert sich dagegen die 
andere Sehule dahin, dass das Aehromatin wohl aus dem Kerne 
stamme, bei der Theilung aber aus demselben ausgeseha]tet 
wird, so ist dies das Gegentheil des frfiheren. Wie Stras-  

1) Strasburger, Zellbildung uud Zelltheilung. Jena 1878. -- Die Con- 
troverseu der indirecten Kerntheilung. Arch. f. mikrosk. Anat. XXIII. 
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b u r g e r  bei Pflanzenzellen, so 1.;isst Henneguy  ~) bei den Zellen 
des Fischkeimes das Achromatin aus der Zellsubstanz stammen 
und wie F l e m m i n g  ~) bei den Hodenzellen von Salamandra, 
zeigt P l a t n e r  ~) bei Pulmonaten den Uebergang yon Kernsub- 
stauz in die Zellsubstanz. Die morphologische Selbsffindigkeit 
des Kernes leidet bei ersterer, die der Zellsubstanz bei letzterer 
Auffassung. Ieh bin deshalb durchaus nicht der Meinung, dass 
etwa Kern (~hne Zellsubstanz eine selbst';indige Existenzf~ihigkeit 
besitze, obwohl auch daffir schon Ansichten eingetreten sind 
unter dem Hinweise auf die Bakterien, deren Tinctionsverh~lt- 
nisse so auffallend an die Kerne erinnern, dass fiir diese Objecte 
schon einmal die Auffassung als selbst~indige chromatische Kern- 
substanz promulgirt worden ist. Allein da diese Objecte in 
ihrem Aufbau unseren Forsebungsmethoden noch nicht zug~ing- 
rich sind, so w~ire eine auf solche Hypothesen gestfitzte biologi- 
sche Anschauung mehr als gewagt. Es bleibt also nut das im- 
mer und fiberall bewiesene Zusammensein zweier Substanzen in 
verschiedener Organisation als Zellsubstanz und Zellkern als 
fester Untergrund ffir jedwede biologische Betrachtung. Und 
gerade hier hat die Zelltheilungslehre mehr -verwischt als be- 
grenzt, indem bald die Eigenart der Zellsubstanz, bald der Kern- 
substanz durch Aufnahme neuer Elemente modificirt und in ein- 
ander fibergeleitet wurde. 

Wo aber liegt der Punkt, yon dem aus sich diese Ansich- 
ten ihre Bahn gebrochen, welcher daher auch der Angelpunkt 
sein muss, um den sich eine gegentheilige Beweisffihrung zu 
drehen hat. Die Antwort darauf ist folgende: Ich habe Eingangs 
hervorgehoben, dass die verschiedenartigen Sehicksale der ein- 

�9 zelnen Substanzen die Einsicht so seAr complicirt haben. Hinzu 
fiige ieh nun, dass as speciell eine bestimmte Beobachtung war, 
die zu Eingangs citirten Anscbauungen allein die thats~ichliche 
Basis abgeben konnte. Es ist dies die AuflSsung der Kern- 

~) Henneguy, Division des cellules embryonnaires chez los vertebras. 
Comptes rendues. 1882. 

~) W. Flemming, Neue Beitr~ge zur Kenntniss der Zelle u.s.w. Arch. 
f. mikr. Anat. XXIX. 

3) Platner, Zur Bildung der Geschlechtsproducto bei den Pulmonaten. 
Arch. f. mikr. Anat. XXVI. 343 u. 599. 
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membran oder, da die Existenz einer solchen noch nicht mit 
Sicherheit bewiesen ist, die Verwisehung der Kerngrenze und 
die dadurch bedingte Vermisehung yon Kern- und Zellsubstanz. 
Offenbar ist es nut bei diesem Vorgange mSglich, dass entweder 
wie die botanische Schule behauptet, Zellsubstanz in den Kern 
dringe, oder wie die Zoologen lehren, Theile des Kernes bei tier 
Theilung ausgeschaltet und in die Zellsubstanz aufgenommen 
werden. So lange der Kern w/~hrend der Theilung seine 
Grenzen bewahrt, bewahrt er aueh seine Selbst~ndigkeit, und 
die beif/illige Aeusserung Waldeyer ' s  1) ~iber Pfi tzner 's  ~) ersten 
Versuch gegen die AuflSsung des Kernes Stellung zu nehmen, 
ist zugleich eine Anerkennung der biologischen Bedeutung dieses 
Momentes. 

Leider hat Pf i tzner  in seiner schSnen Arbeit seinen Geg- 
nern zugleich die Waffe in die Hand gedrfickt, welche seine 
Beobachtungen fiir den Moment unter ihren Werth sinken machte, 
und Flemming,  dessen Warnungstafel vet ehromsauren Salzen 
zugleich eine strenge und abf/~llige Kritik ffir dureh '~hnliche 
Mittel erhaltene Resultate ist, hat sigh auch dahin ausgespro- 
chen, dass aus diesem 6runde den Pfitzner'schen Untersuehun- 
gen kein entseheidender Werth beigemessen werden kSnne. Und 
unter seiner Leitung sind auch yon Tangl 3) Beobaehtungen an- 
gestellt worden, welehe thats~ehlich geeignet erscheinen, die 
Pfitzner'sehen Untersuchungen zu entkr~ften. 

Auf diesen strittigen Punkt beziehen sich die folgenden Be- 
obaehtungen, und ich musste versuchen die Wichtigkeit des- 
selben in gehSriges Lieht zu setzen, um die VerSffentliehung 
gMchsam zu rechtfertigen. Denn sie entstammen keineswegs 
einer methodiseh auf LSsung berfihrter Fragen hin unternomme- 
nen Untersuehungsreihe, sondern sind das zuf/illige Resultat auf 
ganz andere Punkte gerichteter Arbeiten. In der Absicht nehm- 
lich, die Zelltheilung in Gesehw/ilsten des N/~heren zu verfolgen, 
schien es mir 'nothwendig, reich vorerst fiber den Theilungs- 

1) Waldeyer ,  Ueber Karyokinese. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1886. 
~) P f i t z n e r ,  Zur morphologischen Bedeutung des Zellkerns. Morpholog. 

Jahrb. X. 
a) T a n g l ,  Ueber das Verh~iltniss zwischea Zellkhrper und Kern w~hrend 

der mitotischen Theilung, Arch, f. mikr, Anat, XXX. 
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vorgang normaler menschlicher Zellen, namentlich Epithelzellen 
zu orientiren, besonders da die n~here Beschreibung des Pro- 
zesses, soweit ich reich in der Literatur orientiren konnte, zu 
fehlen scheint. Die Objeete sind nicht gerade einladend zu sol- 
chen Untersuehungen, theils wegen der Beschaffung des Mate- 
rimes, theils wegen der Kleinheit der Zellen und der Empfind- 
]iehkeit des Gewebes, und so besehr'~nken sich die mir bekann- 
ten Untersuchungen auf Angaben fiber u und Lage 
der Theilungen. Diese Genese vorliegender Arbeit mag zugleieh 
den Mangel an Vielseitigkeit der Methodik entschuldigen und 
diene mir zugleich als Schutz gegen den Arnold'sehen Vorwurf, 
welcher Mangel an Methodik mit Mangel an Erfahrung identifi- 
cirt. Ist es ja auf keinem Gebiete so schwer, Wirklichkeit yon 
Kunstproduct zu trennen, wie gerade auf dem Gebiete der Zel|- 
theilung, und nirgends eine genauere Controle alles Gesehenen 
nothwendig. Als ich trotz der bekannten und erprobten Wir- 
kung des Flemming'schen Reagens den herrschenden Anschau- 
ungen entgegengesetzte Bilder erhielt, lag mir der Gedanke an 
ein Kunstproduet wohl zun'~chst, allein nachdem ich in meinen 
Pr~iparaten welt mehr als zweihundert Theilungen beobaehtet 
und jede Einzelheit mit streng objectiver Kritik abgewogen hatte, 
war die Annahme meiner Bilder als natiirliche eine so unab- 
weisbare geworden, dass ieh reich veranlasst sah, diese Zufalls- 
kinder der 5ffentlichen Beurtheilung preiszugeben, ill der Ueber- 
zeugung, dass sie sich, obwohl sie gegen den Strom sehwimmen, 
dennoch werden behaupten kSnnen. 

Die zu beschreibenden Pri~parate entstammen m~nnliehen 
Pr~putien, welche mir dutch die Gfite meines verehrten Chefs, 
Herrn Primararzt Docent Dr. Mraeek, in mehrfaeher Zahl zur 
Verffgung gestellt wurden. 

Die Objeete, welche theils wegen Sklerosen, theils anderer 
Erkrankungsprozesse phimotisch wurden und circumcidirt wer- 
den mussten, wurden direct vom Messer des Operateurs in die 
Fixationsfiiissigkeit (st~rkeres Flemming'sehes Gemisch) fiber- 
tragen, so dass, da auch genfigend kleine Stiieke genommen 
wurden, postmortale Ver~nderungen als absolut ausgeschlossen 
erscheinen. Etwas anderes war der Umstand, dass ieh es mit 
pathologischen Objeeten zu thnn hatte~ so dass die Berechtigung~ 
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aus densclben auf physiologische Vorg~inge zu schliessen, erst 
bewiesen werden musste. Ich wiihlte daber zur Untersuchung 
zweierlei Stellen der Objecte, nehmlich dem Krankheitsheerde 
benachbarte und welter davon entfernte, so dass an diesen ausser 
entzfindlichem Oedem des subcutanen Bindegewebes und einzel- 
hen hie und da zwischen die Epithelien eingestreuten Leuko- 
cyten keine pathologischen Ver~inderungen nnter dem MikroskoDe 
zu erkennen waren. 

Beide Stellen ergaben dieselben Resultate, so dass die schon 
yon vornherein anzunehmende Hypothese, dass auf den morpho- 
logischen Prozess der Zelltheilung die Erkrankung keinen Ein- 
flnss gefibt babe, hierdurch zur Thatsache gestempelt wurde. 
Um vollends sicher zu gehen, wurden Controlpri~parate aus der 
normalen Haut des Oberschenke]s entllommen, welche genau 
dieselben-Ve,'h~ltnisse erkennen liessen. Wenn ich reich in 
meiner Darstellung auf ersteres Object bescbr~nke, so geschieht 
dies aus praktischen Riic](sichten. Die Zellkerne des Pr~ipu- 
tiums, namentlich der Lamina interna sind um bedeutendes, 
wenigstens das Doppelte bis Dreifacbe grbsser, als die des Con- 
tro]objectes, und ferner waren die Theilungen, mbglicher Weise 
dnrch den nutritiven Reiz der Entziindung, um so vieles h~u- 
tiger in ersterem anzutreffen, dass ich bis zwanzig evidente 
Theilungen in einem Schnitte des ersten Pr~iparates beobachten 
konnte, wiihrend auf derselben Schuittgrbsse im zweiten eine 
oder zwei Mitosen angetroffen wurden. Die Untersuchung des 
ersteren Objectes gewinnt hierdurch wesentliche Vortheile, ohne 
dass die Dignit';it der Resn]tate dutch die obwalteadeu Verh~lt- 
nisse eine Einbusse erlitten h~itte. 

Meine Beobachtnngen beziehen sich im Wesentlichen auf 
zwei Punkte: 

I. Chromatin.  

Das Chromatin erscheint nach Flemming ~) in zwei wohl 
zu sonderuden Formen, dem Kerngerfiste und dem Kernkbrper- 
chen. Die Definition Flemming's  fiir den Nueleolus lautet, 
dass derselbe ein vollkommen abgesehlossenes, rundes, mit dem 

1) W. l~|emming, Zellsubstanz~ Zellkern und Zelltheilung. 1887, 
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Netze nicht wei~er zusammenh/ingendes Kiirperchen indem Zeli- 
kerne erscheint, und sich durch diese Charaktere und seine GrSsse 
yon den Knotenpunkten des Chromatingerfistes sondern lasse. 
Wende ich dieses Kriterium des Nueleolus auf meine Objecte 
an, so finden sich thats/ichlich Nucleolen yon dieser Eigenschaft, 
aber dann fehlt das Kernger/ist vollkommen. Es giebt zahlreiche 
Zellen in meinen Pr/iparaten, welche in den Kernen nichts unter- 
scheiden lassen, als ein oder zwei solche runde, scharf begrenzte, 
dunkle Kiirperchen. Mit H/imatoxylin erh/ilt man eine leichte 
diffuse Fiirbung solcher Kerne, ohne aber eine Spur yon Kern- 
gerfiste unterscheiden zu lassen. Untersucht man nach Wei- 
ger t ' s  Methode ( G e n t i a n a -  Jodjodkali --  Anilin - -  Xylol) 
behandelte Schnitte, so zeigen sich solche Nucleolen enthaltende 
Kerne vollkommen ungef/irbt bis auf den intensiv violetten 
Nucleolus. Die diffuse Kernf/irbung dutch Hiimatoxylin kann 
man wohl nicht auf Chromatin beziehen, da ja in'diesem Falle 
auch yore Gentianaviolett dasselbe gef/irbt worden w/ire. Im 
Gegentheil muss man annehmen, dass ebenso wie die Zellsub- 
stanz vom H/imat0xylin leicht graublau gef/irbt wird, w/ihrend 
sic bei Weiger t ' s  Methode vollkommen farblos bleibt, dasselbe 
auch auf die Kerngrundsubstanz fibertragen werden darf. Wit 
stehen also vor Kernen, in welchen alas Chromatin blos in den 
Nucleo]en erscheint. Hier treffen alle yon F l e m m i n g  geforder- 
ten Charaktere des Nucleolus vollkommen zu, die Zweifel be- 
ginnen erst sp/iter. 

Eine andere Gruppe yon Kernen zeigt folgendes Verhalten. 
Die in den frfiher beschriebenen Kernen in der Zahl von 1- -2  
aufgetretenen Nucleolen erfahren eine scheinbare Vermehl'ung. 
Man sieht Kerne, welche his acht yon einander unabh/ingige, 
scharf umschriebene und intensiv gef/irbte Gebilde aufweisen. 
Die Griisse derselben schwankt so sehr, dass es unmSglich wird, 
anzugeben, welches von den KSrperchen den in der ersten Gruppe 
beschriebenen entspricht, und welche als secund/ire, nicht eine 
organologische Sonderstellung erheischende Chromatinanh/iufungen 
zu bezeichnen w/iren. Wenn uns hier die Gr~isse der Gebilde 
nicht mehr maassgebend genug erscheinen kann, um dieselben 
in ihrem organischen Werthe zu bestimmen, vielleicht gelingt 
es mit dem zweiten Charakteristikon, der scharfen Abgrenzung 
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vom fibrigen Chromatin. Hier sind wieder die mitte!st Wei- 
ge r t ' s  Methode erhaltenen Bilder ~usserst lehrreieh. Man sieht 
nehmlich zart gef~irbte F~den zwisehen den einzelnen KSrperchen 
sich ausepannen (Fig. 9), welche eher mehr dutch die vereehie- 
dene Lichtbreehung, ale dutch die Farbe yon der umgebenden 
Kerngrundsubstanz abstechen. Hier tritt zuerst die zweite Er- 
seheinungsform des Chromatins zu Tage, das Kerngeriist. Da 
alle diese KSrperehen mit eolehen F~den in Zusammenhang ste- 
hen, so w~re es auch hiernaeh sehwer zu entseheiden, was man 
als Geriistknoten, was man als Nueleolus zu betraehten h~tte, 
besonders da dieses Geriiste um so vieles zarter ist als die Kno- 
ten, so dass nur die allerkleinsten so aufgefasst werden diJrften, 
u n d e s  ohne vorgefasste Meinung kaum mSglieh ist, durch die 
GrSsse allein Nueleolen und Gerfistknoten yon einander zu unter- 
seheiden. 

l)er Kern w'~ehst dutch Zunahme der ihn aufbauenden Sub- 
stanzen. Das Chromatin im Kerne nimmt zu, das zarte Geriiete 
wird immer deutlieher, das Chromatin in demselben immer miich- 
tiger und die Geriistf~iden werden unregelm~ssiger, indem die- 
selben einen gezackten, ungleichen Rand und eine im Verlauf 
des Fadens selbst wecheelnde St~rke zeigen. Zu gleieher Zeit 
bieten die Nucleolen folgendes merkwfirdige Verhalten. Ihre 
frfiher runde Form geht verloren, an deren Stelle tritt eine po- 
lygonale, wobei die in Forts~tze auslaufenden Ecken der Nucleo- 
len direct in die F~iden des Geriistwerks fibergehen. Und dies 
gilt ohne Ausnahme. Man ist in diesem Stadium nicht mehr 
im Stande die Nucleolen yon dem Geriiste zu isoliren, es sei 
denn~ dass man jede einzelne Chromatinanh~ufung an den Kreu- 
zungen des Fadenwerkes, alle insgesammt, unter die Bezeieh- 
hung Nucleolus subsummire. So wenig also frfiher die GrSsse 
der Nucleolen ale entscheidendes Merkmal zu ihrer Diagnose 
benutzt werden konnte, ebenso wenig kann man jetzt fiber ihre 
Abgrenzung and Selbst~indigkeit ein Urtheil abgeben. 

In sp~teren Stadien, naehdem sich die Gerfistfiiden gegl'~ttet 
und die Schleifen ausgebildet haben, ist der Nucleolus spurlos 
verschwunden. Wir sehen also drei Gruppe n yon Kernen: solehe 
mit deutlichen Nucleo]en ohne Chromatingerfist, solche mit deut- 
lichem Chromatingeriist and undeutlichen Nucleolen~ drittene 
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Kerne mit Chromatinf~den ohue Nucleolen. Da man diese 
Unterschiede nicht auf die Tinctionsverhiiltnisse beziehen kann, 
indem sich zuerst wohl der Nucleolus f'~rbe, das Geriist aber 
nicht, spi~ter letzteres, abet dagegen nicht der Nucleolus, so er- 
giebt die F/~rbung eine vollkommene Identit/~t der Reaction der 
beiden Erscheinungsformen des Chromatins. Aus diesem Ver- 
halten, sowie aus dem morphologischen Befund folgere ieh, dass 
in dem ruhenden Kerne alles Chromatin in den isolirten KSrper- 
chen, den Nucleolen angehiiuft sei, welchen eine selbst~ndige 
Bedeutung innerhalb des Kernes als ein veto sp/iteren Chroma- 
tin gesondertes Formelement nicht zukomme. So lange kein 
Chromatingeriist im Kerne vorhanden ist, existiren die Nucleo- 
]en, und so wie ersteres auftritt, sind sie innig mit demselben 
verbunden. Da man abet ffir das Chromatin ebenso wenig, wie 
ffir die ganze Zelle eine Generatio spontanea, sei es auch inner- 
halb eines Organismus, wie hier innerhalb des Zellkernes, an- 
nehmen k a n n -  die ganzen bielogischen Vorg'~nge in der Zelle, 
wie nament]ich die bei der Befruehtang, weisen ja darau/' hi,J, dass 
im Chromatin die eigentliche Individualiti~t der Zelle, das Idle- 
plasma, gelegen s e i -  sondern dass dessen Vermehrung nur 
dutch die assimilatorisehe Thi~tigkeit des schon vorhandenen 
Chromatins erkl/ixt werden daft, so folgt daraus, dass die Ge- 
sammtmeuge der chromatischen Substanzen des ehromatinreichen 
Kernes als yon den wenigen ChromatinkSrpern des chrolnatin- 
armeu ruhenden Kernes abstammend angesehen werden muss, 
dass also ein principieller organologischer Unterschied zwischen 
denselben nicht bestehe. Den autoptischen Beweis ffir diese 
Behauptung giebt die Zelltheilung selbst, we wir in keiner 
Weise and in keiner Phase eine gesonderte active Betheiligung 
des Nucleolus constatiren kSnnen, sondern derselbe, wie alle 
Beobachter fibereinstimmend angeben, sfch am Aufbaue, der you 
ibm verschieden sein sollenden chromatisehen Schleifen betheiligt 
und beim Uebergang zur Ruhe wieder aus denselben hervor- 
bildet. Ich habe unter hunderten yon Theilungen in meinem 
Objecte vielleicht mehr als ein Viertel davon im Stadium des 
Mutterkn~iuels beobachten kSnnen, and nur ein einziges Mal ge - .  
lung es mir ausser den regelm~issig f~digen Bildungen der Chro- 
matinschleifen ein compactes Chromatingebilde wahrzunehmen, 
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welches an ein Fortbestehen und eine erst sp~tere Theilnahme 
des Nueleolus an der Theilung h~tte mahnen k5nnen. Ich glaube 
hier mit ebenso vielem Reehte diese Masse als eoagulirte Schleife, 
als wie als heterogenes Gebilde auffassen zu dfirfen, abgesehen 
davon, dass nach den ganzen genetischen Beziehungen des Nueleo- 
lus dieser Einwand meine Beweisgrfinde nicht abzuschw~chen im 
Stande ist. 

Die Vorbereitung zur Theilung wiirde sich meiner Auffassung 
nach dann in folgende Stadien gliedern: 

a) Der Kern enth~lt das Chromatin nur in isolirten KSrper- 
chen. Das Kerngerfiste besteht zur Zeit nur in seiner achroma- 
tischen Grundlage und bleibt der Beobachtung entzogen. 

b) Das Kerngerfiste tritt mehr hervor. Es h~ingt mit dan 
ChromatinkSrpern zusammen (Wachsthum der chromatischeu 
Grundlage des Kerngerfistes). Die ChromatinkSrperchen treten 
zahlreicher auf (Wachsthum des Chrmnatins). 

c) Die weitere Zunahme des Chromatins geht ebenfalls vou 
diesen KSrperchen aus, indem dieselben sich vergrSssern und das 
Geriiste mit ihrem Chromatin betheilen, so dass sie nunmehr als 
Knotenpunkte eines chromatischen Gerfistes erscheinen. 

Ich muss hier hinzusetzen, dass ich auch auf Kerne ge- 
stossen bin, die sowohl isolirte, als mit dem chromatischen Ge- 
riiste verbundene KSrperchen zeigen. Allein da sich an diesen 
sowohl die feinen fast farblosen F~iden des Stadiums b erkennen 
lassen, als auch chromatinreichere,- also offenbar i/ltere Kerne 
keine solchen isolirten KSrperchen unterscheiden lassen, kanu 
man jane sehr wohl als Uebergangsstadien zwischen b und e 
auffassen unter der Voraussetzung, dass die Umformung nicht 
in allen ChromatinkSrpern gleiehzeitig beginnt. 

d) Die unregelm~ssigen F//den des Gerfistes gl~itten sich und 
as folgt die Ausbildung des Fadenkn/tuels und der Sehleifen nach 
bekanntem Schema. 

[I. Achr0matin.  

Der zweite, bei weitem interessantere und wichtigere Be- 
fund bezieht sich auf die Vorg~inge in den Theilungsphasen selbst. 
Betrachte ich die Zellen des Rete Malpighii, so ergiebt sich 
durchweg bei allen ruhenden Zellen, dass zwischen Zellkern und 
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Zellsubstanz eine leere Zone sich befindet (Fig. 1, 4 und 9), die 
also zwischen innerer Zellmembran und Kernmembran, falls man 
diese Gebilde fiberhaupt als vorhanden annehmen sollte, betlndet. 
Dies entspricht vollkommen dem, was P f i t z n e r  a. a. O. bereits an 
Amphibienepithelien beschrieben, und ich muss ibm auch in 
seiner Deutung dieses Raumes als Resultat eine Schrumpfung, 
sei es des Kernes, sei es der Zellsubstanz, vollkommen bei- 
pflichteu. Besonders mit Alauncarmin behandelte Praparate 
lassen darfiber keinen Zweifel aufkommen, indem der Kern da- 
selbst zu ganz unregelm~ssigen Formen mit Buchten und Fort- 
s~tzen verschrumpft und dem entsprechend auch die leere Zone 
sich verbreitert, wobei aber wohl zu bemerken ist, dass deren 
~usserer, der inneren Zellgrenze entspreehender Contour stets 
regelm~ssig, der ursprfinglichen Kernform entspreehend geformt 
ist, so dass man wohl die Schrumpfung auf den Zellkern allein 
zu beziehen berechtigt ist. 

Je welter nun die Kerne in ihrer Entwickelung fortschrei- 
ten, desto kleiner wird dieser Schrumpfungshof, d. h. in anderen 
Worten, die Kerne ~ndern mit ihrem Wachsthum nicht nut ihr 
Volum, sondern auch ihr physikalisches Verhalten den Rea- 
gentien gegen~iber, indem sie weniger schrumpfen als frfiher. 
Die Erklarung liegt meiner Ansicht nach dadn, dass die wasser- 
reieheren jungen Kerne durch Contraction ihres Protoplasmas 
unter Einwirkung des Reagens und Ausstossung der Flfissigkeit 
mehr an Volum verlieren, als die substanzreicheren ~lteren 
Kerne, so dass durch die bis zur Segmentation andauernde Sub- 
stanzzunahme des Kernes allm'~hlich ein soleher Ausgleich zu 
Stande kSmmt, dass yon dieser Phase an sich keiu Zwischen- 
raum zwischen Zellkern und Zellsubstanz ausbilden kann. Da 
ich dieser Vorg~nge spater zur Widerlegung eines Einwandes 
bedarf, betone ich diese Auffassung ausdrficklich noehmals. 

Von einer wirklicheu chromatischen oder aehromatischen 
Kernmembran oder von dem thatsiichlichen Vorhandensein einer 
inneren Zellmembran haben reich weder die verschiedenen an- 
gewandten Methoden noch die genaue Beobachtung, weder bei 
fffiheren Studien noeh jetzt fiberzeugen kSnnen. Die Weiger t ' -  
sche F/~rbung, die mir so vortreffliche Dienste geleistet hat, 1/~sst 
auch nicht eine Andeutung einer Kernmembran erkennen, so 

Archiv  L pathol, hnat, Bd. t24, rift. 3 32 
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dass ich in Folgendem blos yon Kerngrenzen und Zellgrenzen 
spreche, ohne reich welter in die Controverse der Existenz sol- 
chef Membranen einzulassen. 

Von dem Momente an, wo die Schrumpfungsprozesse nieht 
mehr zur Ausbildung gelangen, berfihren sich also Zellkern und 
Zellsubstanz innig (Fig. 2); yon einer Kernmembran ist hier 
ebenso wenig wahrzunehmen als in den frfiheren Formen, abet 
der Kern hebt sich als ein ovales stark lichtbrechendes Gebilde 
~nsserst scbarf, mit ]inearem Contour yon der umgebenden Zell- 
substanz ab, ja mitunter ist das Bild ein so plastisches, als 
wiirde der Kel"n sich gleichsam aus der Zellsubstanz heraus: 
schi~len. Es ist absolut nicht nothwendig zur Erkl~rung dieses 
Contours auf die Existenz einer Membran zuriickzugreifen, da 
auch zwei zghfiiissige mit einander nicht misehbare Medien ohne 
eine solche yon einander getrennt bleiben und die totale Re- 
flexion des Lichtes beim Uebertritt aus dem starker lichtbrechen- 
den Kerne in die schwi~cher brechende Zellsubstanz nothwendig 
diese Abgrenzung auch dem Auge erkennbar machen muss. Wie 
nun die herrschende Lehre lautet, soll um diese Zeit bereits 
eine AufiSsung der Kerngrenze erfolgen, ein inniges Beriihren 
nicht blos, sondern ein Vermischen des Zellplasmas mit den 
nicht zu Spindelfasern werdenden achromatisehen Kernsubstanzen 
vor sich gehen. In meinem Objecte finden sich also ganz ent- 
gegengesetzte Verh~iltniss% der Kern ist zu dieser Zeit vS!!ig 
yon der Zellsubstanz geschieden. 

Betrachte ich die Zelle Fig. 3, so zeigen sich die Schlei- 
fen in einer Lagerung, die wohl nicht anders zu deuten ist, 
denn als Monaster in Seitenansicht, die beiden abseits liegenden 
Schleifen sind offenbar nut aberrirte Schleifen, wie sie oft zu 
beobachten sind, und w~ren im Weiterverlauf wieder an ihren 
gehSrigen Platz zuriickgekehrt. Das Auffallende an dem Bilde 
besteht darin, dass obwohl wit in diesem Stadium doch l~ngst 
schon keine Kerngrenze finden sollten, dieselbe dennoeh seharf 
erhalten ist, es existirt also der Zellkern noeh immer in toto 
fort, wie zu Beginn der kinetischen Vorg~nge. 

Die Metakinese tritt ein, die Schleifengruppen entfernen sich 
~'on einander, der Kern wird oval. Die Zelle Fig. 5 zeigt einen 
Kern nach Yollendung der Metakinese, die Schleifen sind bereits 
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an die Pole gerfickt und zwisehen ihnen Andeutungen des inter- 
medi/iren Bfindels zu sehen. Dennoch trotz dieses vorgeriickten 
Stadiums zeigt sich dieselbe scharfe Absetzung zwischen Kern 
und Zellsubstanz, wie vorher. Die Kerngrenze iet noch immer 
vorhanden, die Aufl6sung des Kernes im Zellprotoplasma hat 
noch immer nicht stattgefunden. 

Die Zelle Fig. 6 zeigt ein noch weiter vorgerfiektes Stadium 
in Seitenansicht. Die schon vollkommen polar centrirten Schlei- 
fen ]assen deutlich den Aufbau aus Chromatinmikrosomen er- 
kennen, was mir an wenigen Exemplaren der Retezellen gelang. 
Der Zellkern als solcher ist noeh immer erhalten, er ist nur 
bedeutend verl/ingert und zeigt an einer Seite eine Einbuchtung, 
es beginnt hier, ohne dass also die Kerngrenze aufgehoben wor- 
den w~ire, die Kerntheilung durch eine e insei t ige  Einschn/i- 
rung des Zellkerns ale organisehes Ganzes. 

Die Zelle Fig. 7 zeigt dies Verhalten besonders schSn. Wiv 
sehen bier auf den zugewendeten Pol bei a, auf die Gegenpol- 
seite der Chromatinh/ilfte b, die Kernaxe eteht zur Ebene des 
Gesichtsfeldes geneigt. Dev Kerncontour pr'Xsentirt sich noch 
immer ale ununterbroehen, die Eineehniirung ist hiel" schon eine 
ringfSrmige, die seitlichen Buchten sind hierffir der di~'ecte Aus- 
druck, w//hrend die quer tibet' die Kernmitte Ziehende dunklere 

/ 

Zone wahrscheil~lich dutch die in Folge der Einechniirung hier 
dickere fiberlagernde Zellsubstanzschicht hervorgebracht ist. Die 
Zellsubstauz selbst zeigt hier bereits ebenfalls die beginuende 
Einschniirung. 

Die Kerneinschnfivung wird immer tiefer, der Kern durch- 
schnfirt sich end]ich und ebenso die Zelleubstanz, und wir er- 
halten zwei Tochterkerne, deren Chromatinschleifen in einem yon 
der Tochterzellsubstanz ebenso scharf gesonderten Achromatin- 
kSrper - -  wie ich wohl sagen daft - -  central gelegen sind (Fig. S). 

Es 1/isst sich also im ganzen Verlaufe der Theilung die 
Kerngrenze als eine r/iumlich und zeitlich continuirliche nach- 
weisen, so dass behauptet werden kann, dass Kernsubstanz und 
Zellsubstanz wKhrend des ganzen Theilungsvorganges unabh~ngig 
yon einander bleiben. 

Pf i tzner  (a. a. O.) erh'~lt (lurch die Behandlung mit Miil- 
ler'scher Flfissigkeit und speciell Na~SO 4 Bilder, die den Kern 

32* 
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niemals in den bekannten offenen Formen zeigen, sondern als 
ein w~hrend siimmtlicher Phasen abgeschlossenes, als Gauzes 
persistirendes Gebilde. Der Kern zeigt sich nach solcher Be- 
handlung als eine klumpige Masse yon br'~unlicher Farbe, welehe 
im Ganzen den imagin~ren Contour der bekannten offenen Thei- 
lungsformen des Kernes erkennen l~isst, die Schleifen jedoch 
nicht zeigt. Dutch Einwirkung yon H~matoxylin auf die so bo- 
handelten 0bjecte treten dann die Schleifen ebenso schiin zu 
Tage, als ob der Kern direct, ohne Vermittelung des sehwefel- 
sauren Natrons in H~matoxylin gefiirbt worden wi~re, ohne dana 
aber die frfiher erwithnte Begrenzung and Form zu zeigen. Dar- 
aus schloss Pfi tzner,  dass durch schwefelsaures Natron das 
Achromatin in der beschriebenen Weise gefi~rbt und getrfibt 
wird, dutch H'~matoxylin jedoch (lie Na2SQ-Wirkung vollkommen 
aufgehobeu werde and so das Achromatin seine farblose, rein 
durchsichtige Beschaffenheit wiedererlange. Die weitere Folge- 
rung daraus ist dann, dass Achromatin und Zellsubstanz that- 
s~ichlich w'~hrend der Theilung yon einander geschieden bleiben, 
der Kern als Gauzes persistire und fiir gewiihniich unsichtbar, 
durch bestimmte Reactionen immer nachgewiesen werden kiinne. 

Was nun diese Auseinandersetzungen Pf i tzner ' s  betrifft, 
so muss ich der theoretischen Seite derselben ganz and gar zu- 
stimmen, indem auch ich sehe, dass das Achromatin seine Selb- 
st:~indigkeit der Zellsubstanz gegeniiber immer bewahrt. Was 
aber die die Pfitzner 'sche Hypothese tragenden thatsiichliehen 
Befunde betrifft, so scheinen sie nach den Untersuchungen Tangl's 
(a. a. 0.) nicht mehr geeignet, vorgehende S~tze zu Stfitzen. 
Tangl konnte dureh continuirliche Beobachtung der beiden auf 
einander folgenden Reagenswirkungeu unter dem Mikroskope di- 
rect entscheiden, dass die yon Pf i tzner  angegebenen hchro- 
matingrenzen nichts anderes, als die zu einem grossen Klumpen 
angeschwollenen Chromatinschleifen seien. 

Die Schleifen quellen in Na~SO 4 auf and formen so die als 
Achromatin gedeuteteu groben Massen, dutch H'~matoxylin 
schrumpfen dieselben wieder nnd erscheineu daher in ihrer 
frfiheren Gestalt, w//hrend der gesehene Kerneontour wieder ver- 
schwindet. Dieses Resultat ist. an and fiir sich geeignet, die 
Pfitzner'schen Folgerungen als jeder Basis eutbehrend hinzu- 
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stellen und seine Behauptungen sind dann eine durch nichts 
bewiesene Hypothese. Der positive Nachweis, dass der Kern, 
d. h. die achromatisehe Kerngrundlage wKhrend der Theilung 
immer selbst~indig, yon der Zellsubstanz getrennt bleibe, ist nur 
dann als erbracht zu betrachten, wenn innerhalb des scharfen 
Achromatincontours auch ebenso scharf die Chromatinschleifen 
in ihrer natfirlichen Lage gesehen werden und umgekehrt in 
allen den verschiedenen den einzelnen Phasen entsprechenden 
Lagerungen der Schleifen muss sich der Kerneontour in scharfer 
Weise zeigen, so dass dann thats~ichlich die Folgerung gerecht- 
fertigt ist, dass die Veriinderungen des Kernes w~hrend der Thei- 
lung nur innerhalb des Kernes selbst ablaufen. 

Diesen evidenten Beweis glaube ich im Vorhergehenden er- 
bracht zu haben. 

Die Pf i tzner  dutch Tangl erfahrene Widerlegung passt 
offenbar nieht auf meine Beobachtung. Ich sehe thats~ichlich 
nicht erst Achromatin und nach neuerlicher Reagenswirkung 
Chromatin, sondern ich sehe beide zugleieh, zu einer irrthiim- 
lichen Auffassung, wie es Pf i tzner  geschehen, liegt hier absolut 
keine Veranlassung vor. Es bliebe nut noch eine Behauptung 
zu widerlegen ilbrig, die Tangl zur Stiitze seiner Ansieht auf- 
fiihrt. Wenn Tangl nehmlich behauptet, dass das AufhSren 
des Kernschrumpfungshofes auf die innige durch die Aufi6sung 
der Kern- und Zellgrenzen bedingte Vermischung der beider- 
seitigen Substanzen zu beziehen sei, so kiinnte dies aueh hier 
entgegen gehalten werden, indem auch in meinem Falle mit dem 
vollen Gange der Karyokinese die Sehrumpfungsvorg~inge nicht 
mehr beobachtet werden. Ich babe aber sehon Eingangs ge- 
zeigt, dass dies allmKhlich geschieht, dass der Raum zwischen 
Zellkern und Zellsubstanz nut sehr langsam aufNull herabsinkt 
und da ferner niema]s diesen Raum durchquerende F/iden oder 
in demselben liegende Protoplasmareste auf einen sich allmh~h- 
lich herausbildenden innigeren organisehen Zusammenhang sieh 
beziehen ]assen, so bleibt eben nut die einzige, friiher gegebene 
Erklhxung fibrig, dass durch das Wachsthum die physikalische 
Beschaffenheit sieh ~ndert und nur yon einem n~heren Contact, 
nicht aber von einer gegenseitigen Durchdringung der Substan- 
zen gesprochen werden kSnne. 
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Es kann also als fest bestehend betrachtet warden, dass 
I. Dar Zellkern w~hrend der Thailung keine Verbindung 

mit dem Zellplasma eingeht. 
II. Die kinetischen Vorg~nge sieh innerhalb des Rahmens 

der Kerngrenze abspielen. 
Dies giebt als ersto un'd nothwandige Schliisse: 
a) Da die Kernthailung sich so abspielt, dass w~hrend der 

ganzen Durchschniirung die Kerngrenze bestehen bleibt, also die 
Grenze des Tochterkernes unmittelbare Fortsetzung der Mutter- 
kerngrenze ist, so ist die yon Flemming und seiner Partai 
angenommene Ausschaltung des intermedi~iran Achromatinbiin- 
dels nicht mSglich. 

b) Da die Zellsubstanz niemals durch AuflSsung dar Kern- 
grenze geschaffena Eintrittspforten in den Kern eriiffnet fiudet, 
so kann keine der bei der Thailung aufgetretanen geformten 
Kernsubstanzen aus dem ZellkSrper stammen, S t r a sbu rge r ' s  
und Anderer Auffassung der Genese der Karnspindel aus der  
Zellsubstanz ist also nicht anwandbar. Da wir also nirgends 
Kernmasse aus-, Zellmasse eingeschaltet sehen, so heisst alas 
nichts anderes, als dass alles was Kern ist, aus dem Karne 
stamme und wieder in einen Kern fibergehe. Das alto omnis 
cellula e callula wurde erg~nzt durch ein ,,omnis nucleus e 
nucleo", und dieses l/~sst sich noch waiter specialisiren, indem 
wir hinzusatzen: to tus  nucleus  e nueleo! 

Will man die in Vorhergehendem einfaeh an einander ge- 
reihten Darstellungen einzelner Zust/~nde des Chromatins und 
Achromatins in zusammenh/ingender Reihe betrachten, so muss 
nothwendig der riehtige Ausgangspunkt gefunden werden, yon 
welcham aus das Bild des Theilungsvorganges in fortschreiten- 
tier Entwickelung sich darstellt. Da Leben ohne Veriinderung 
ein Widerspruch und somit die Bezeichnung ,,ruhendar Kern" 
uns eigantlich nur fibar die Unkenntniss der Vorg~nge in die- 
sere Stadium hinwegt/~uscht, w//re es eigentlich mehr berechtigt 
yore Momente tier Zweitheilung an mit der Betrachtung des yon 
da an als solchen existirenden neuen Organismus zu beginnen 
und die sparer in demselben einsatzenden Vorbereitungen his 
zur wieder sich vollziehenden Theilung als h/iehste Entwickelungs. 
stufe desselben zu betrachten. Allein auch bier verwischt die 
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Natur das genaue Datum der G e b u r t -  wenn ich mich so aus- 
drficken daft, indem die einzelnen Elementarorgane und Elemen- 
tarsubstanzen nicht gleichzeitig vom Mutterboden sich trenncn, 
so dass also der Moment der mechanischen vollkommenen Zwei- 
theilung ein ebenso willkiirlich gewi~hlter wiire, wie jeder andere. 
Da wit sehen , dass alle jungen Tochterkerne ihr Chromatin auf 
einzelne Kiirperchen eoncentriren und dieses von bier aus sp~.ter 
wieder durch den Kern verbreitet wird, so muss wahrscheinlich 
diesem Kernbaue eine bestimmte physiologische Dignit~t zukom- 
men, die sich auch in der L:~inge der Dauer dieses Stadiums 
ausspricht und wir diirfen dann mit roller Berechtigung alles 
Folgende als in gesetzm~ssiger Folge sich abspielende Vorg~nge 
auffassen, um aus einem Organismus zwei diesem gleiche, mSg- 
lichst identische Organismen entstehen zu lassen. 

Von diesem Standpunkte ausgehend zeigt sich die Ze]]thei- 
lung in einem eigenthfimliehen Lichte: Das Chromatin entwickelt 
sich fortschreitend yon den ibm identischen Nucleolen aus. Die 
achromatische Grundlage des Kerngeriistes - -  yon den sp~teren 
Spindelfasern scharf aus einander zu halten - -  wird immer chro- 
matinreicher. Diese Substanz also vermehrt sich immer mehr, 
bis das Kerngerfiste durchwegs die Eigenschaften der sp'~teren 
chromatischen Schleifen angenommen hat. Dann beginnt Seg- 
mentirung und Theilung in beschriebener Weise, indem inner- 
halb des Kernes, getrennt yon allen Einfiiissen und Beimischun- 
gen dec Zellsubstanz - -  zuerst die Theilung des Chromatins, 
dann der Kerngrundsubstanz, daun der Ze|le vor sich geht. Da 
aber, wie aus dem Entwickelungsvorgange bewiesen, Nucleolus 
und Chromatin identisch sind, indem ersterer blos als concen- 
trirte Anh~ufung desselben aufzufassen ist, so kann in obigem 
Schema der Theilung das Wort Chromatin dureh Nucleolus er- 
setzt werden, wir erhalten dann eine Kerntheilung, welcher (lie 
Theilung des Nucleolus vorangeht und die der Zel]substanz folgt, 
id est: Das Remak'sche Schema der Zelltheilung, welcher man 
als der directen die durch Umordnung der Kernsubstanzen and 
AuflSsung eines Theiles derselben in der Zellsubstanz charakte- 
risirte indirecte gegeniiber zu stellen pfiegt. 

•ach Obigem besteht jedoch der wesentliche Unterschied 
zwischen den beiden Formen nicht darin, dass durch hufiSsen 
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der Kerngrenze die beiden Organcomplexe der Zelle mit ein- 
ander in Verbindung treten und aus sieh heraus sich weehsel- 
seitig aufbauen, sondern einzig und al]ein darin, dass das Chro- 
matin nicht durch einfache Zweithei|ung des ganzen Complexes 
des Remak'sehen Nucleolus, sondern erst nach Theilung in 
Segmente und deren elementare Chromatinmikrosomen in die 
Toehterhglften gespalten wird. Der Untersehied ist also keines- 
wegs ein fundamentaler, indem wit b|os die Theilung des Nucleo- 
lus naeh Remak durch die ebenfalls innerhalb  des Kernes, 
vor der Kerntheihmg sich vollziehenden Phasen des Chromatins 
zu ersetzen brauehen, um die Ana]ogie Vollkommen herzustellen. 

huf die Frage, wie das Achromatin sich bei den eben be: 
sehriebenen Prozessen verh~ilt, ist es mir leider nieht gegSnnt, 
so ausfiihrlieh zu antworten. Wie erwi4hnt, konnte ich nut in 
einzelnen Fifllen die Existenz der Intermedi~rfasern naehweisen, 
die Kernspindel konnte ieh nicht zur Anschauung bringen. Manch- 
real konnte ich auch an Seitenansichten von Monasterformen an 
dem kugeligen Kern undeutliehe meridionale Streifen unterschei, 
den. Allein die Frage bleibt often, ob die Kernspindel innerha]b 
der beschriebenen Achromatinkugel sich befinde, oder ob viel- 
leicht das ganze Achromatin des Kernes, also auch die Kern. 
grundsubstanz sich in der Weise unter polarisirenden Einfliissen 
gruppire, das wir den Kerncontour mit dem Spindelcontour iden- 
tificiren dfirfen. Eine solche Deutung mfisste dann nothwendig 
zur Behauptung fiihren, dass dann ja eigentlich der ganze yon 
mir besehriebene Prozess nichts yon dem jetzt bekannten Thei- 
lungsmodus verschiedenes sei, indem auch hier sich Spindel und 
Zellsubstanz so innig berfihren, wie allgemein angenommen wird, 
und dann de facto keine eigent]iche Kerngrenze mehr existire. 

Allein dieser Widersprueh ist nur ein scheinbarer. Wenn 
nehmlieh der Nachweis gelingt, dass in keinem Augenblicke tier 
vor Beginn der Theilungserscheinungen bestehende Contour des 
Kernes verloren geht, so folgt daraus, class die Kerngrenze auch 
in spiiteren Formen noch zu einer Zeit existire, ehe die Kern- 
spindel sich auszubilden begann. Deun nach allen Ana|ogien 
fiillt diese in die Phase zwisehen engem Kn~iuel und Aster,:sie 
ist in ersterem a]s bipolares Gebilde noch nicht vorhanden, in 
letzterem sehon vSllig ausgebildet, Ist aber die Spindel aus- 
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gebildet und die frfihere Kerngrenze noch immer erhalten, so 
folgt daraus, dass innerhalb des Kernes die Polarisation des 
Achromatins vor sich gegangen, und es ist dann nut unter Vor- 
aussetzung, dass alles innerhalb dieser Grenze befindliche Achro- 
matin zum Aufbaue der Spindel verwendet werde, mSglich 
Kerngrenze und Spindelgrenze zu identificiren. Vergleicht man 
nun zahlreiche Theilungsbilder meines Objectes mit einander 
und versucht aus mSglichst nahe an einander liegenden Phasen 
den ganzen Vorgang zu reconstruiren, so kann man daraus mit 
fiberzeugender Gewissheit entnehmen, dass thats~chlich eine 
Unterbrechung des Kerncontours nicht stattfindet, dass also, 
wenn die gesehene Grenze wirklich mit der sp/iteren Spindel- 
grenze zusammenfallei die Kernspindel als die bipolar orientirte 
gesammte achromatisehe Kernsubstanz aufzufassen w/ire. Diese 
ConSequenz steht aber ebenso sehr im Widersprueh mit allen 
Ansichten, steht so ganz ohne jede Analogie da, als ihr die 
Kraft fehlt, meine Schlussfolgerung der Selbst~ndigkeit des Ker- 
nes umzustossen, da auch unter letzterer Aufi'assung (tie Kern- 
substanz als solche vonder  Zellsubstanz geschieden bleibt. 

Allein auch durch Thatsachen li~sst sieh die Unhaltbarkeit 
der Ansicht widerlegen. In meinen Bildern liegen nehmlich (lie 
chromatischen Sehleifen i n n e r h a l b  des gesehenen Contours, sie 
sind allseitig yon dieser aehromatischen Masse umflossen. 

Dann sind eben nut zwei Schliisse m~iglieh. Entweder ist 
die bisherige Ansicht, dass die Kernspindel im Centrum der 
Chromatinschleife liege, eine unrichtige, oder der sichtbare Con- 
tour daft nicht als Spindelcontour aufgefasst werden. Da nun 
durch unz'~hlige Beweise die Lage der Spindel als eine centrale, 
die des Chromatins als eine peripherische festgestellt ist, so feh- 
len ersterem Schlusse jedwede Analogien und selbe muss daher 
fallen gelassen werden. Die zweite Folgerung ist aber die auf 
directem Wege gewonnene Entscheidung ffir die UnmSglichkeit 
Spindelcontour und Kerncontour zu identificiren, was ieh frfiher 
durch Verfolgung in seine Consequenzen a]s zu Widerspriiehen 
fiihrend bewiesen habe. 

Es muss also die Kernspindel innerhalb des siehtbaren 
Kerncontours gelegen sein, innerhalb einer Zone yon Achroma- 
tin von wesentlich verschiedener morphologischer Bedeutung. 
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Fiir diese Behauptung aber finden sich Analogien in den von 
P f i t z n e r  beschriebenen Kernen der Infusorienl), in welchen 
innerhalb sines Kerncontours die Kernspindel zu sehen ist. 

Wenn nun, wie die meridionale Streifung an Asterstadien 
zeigt, die ganze achromatischo Kernmasse bipolar orientirt wird, 
andererseits aber noch ein yon diesen Substanzen verschiedenes 
bipo]ares System innerhalb des ersteren besteht, so ergiebt sich 
daraus, dass das Kernachromatin sich in zwei gesonderten For- 
mationen zu den Polen orientire. Dis Untersuchungen Flem-  
ming ' s  haben nun. wie ich reich auch an anderen Zellarten 
iiberzeugt habe, ergeben, dass dis Spindelfasern mit grosser 
Wahrscheinlichkeit einem schon im ruhenden Kerne vorhandenen 
achromatischen Fadenwerke homolog sind und in noeh unpolari- 
sirter Anordnung schon zur Zeit des ersten Kn~iuels sichtbar 
sind. Da nun nach meinen Untersuchungsergebnissen der Kern 
w~hrend der Theilung keinen Zuwachs an Substanz vom Zell- 
plasma aus erh~lt, so folgt, dass es nut der nach Subtraction 
der Flemming'schen Fasern fibrig bleibende Achromatim-est, 
dasjenige, was als Kernsaft, Kerngrundsubstanz beschrieben wird, 
sein kann, was den zwischen Spindel und Kerngrenze vorhan- 
denen Raum ausfiillt. Wir haben es daher ausser der achroma- 
tischen Grundlage der chromatischen Schleifen und den Spindel- 
fasern noch mit einem dritten ge fo rmten  Achromatin zu thun, 
welches in Folge seiner faserigen Structur bei der Polarisation 
nicht als homogen angenommen werden kann, und daher eine 
Bezeichnung als Kernsaft, als ein gleichsam structurloses, wenn 
auch organisirtes, die Zwischenriiume des Fasersystemes erfiillen- 
des Medium nicht mehr vertr~gt. 

Zum Schlusse ffihle ich reich verpflichtet, Herrn Professor 
Dr. W e i c h s e l b a u m  ffir die mir in Rath und That zu Theil 
gewordene Unterstiitzung meinen innigsten Dank auszusprechen. 

1) W. P f i t z n e r ,  Zur Kenntniss der Kerutheilung bei den Protozoen. 
Morphol. Jahrb. XI. 


