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Von

sy ~ Jacob Keuten,
mﬁ':'l’hierarzt'in Neuss a./Rh.

d der letzten Decennien
er eingehender
) verbesserter optischer
‘ausgeprobter Fixirungs- und
erschiedensten Thieren und Pflanzen
ungen, welche der Zellkern bei dem Thei-
nnen gelernt. Das Ergebnis der For-
ommen der amitotischen Kerntheilung, der
durch einfache Zerschntirung viel enger be-
anzunehmen geneigt war. Die indirekte,
gewinnt dagegen von Tag zu Tag an Bedeu-
‘Selbst fiir die einzelligen Thiere, die Protozoen,
eilung nicht mehr als vorherrschend angesehen
ﬂdSélmwuxom (36) bei Euglypha alveolata, einer Sul}-
, alle typischen Phasen der mitotischen Kerntheilung
nen. Nach R. Herrwie (22) und Brauver (8) geht bei
\Eichh. die Theilung des Kernes ebenfalls auf indirektem
Fiir den Theilungsprocess der Mikronuclei der Infuso-
h den zahlreichen Untersuchungen Birscuir's (9). die
dien so klar vor, dass nach dem Ausspruch desselben
32) kein Zweifel an der indirekten Theilung der Neben-
hen kann. Bei Paramicien hat R. Herrwia (23) den Theilungs-
es Mikronucleus nochmals verfolgt. Den gleichen Vorgang
h Mauvess (32) an den verschiedensten Infusorien beobachtet.
kinese ist von R. Herrwic (21) fir den Makronucleus der
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Spirochona gemmipara und von Prirzyer (33) fiir die Kerne der Opalina
ranarum festgestellt worden. Die mitotische Kerntheilung wurde ferner
bei einer Reihe von Mastigophoren konstatirt, so bei Codosiga botrytis
von Fiscu (14), bei Polytoma uvella und Monas vivipara von BLOCHMANN .
(4), bei Ceratium hirundinella von Braxc (2) und fast gleichzeitig von
Zacuarias (37), bei Noctiluca miliaris von Ismmcawa (25, 26). Im Gegen-
satz zu Branc und Zacmariss (L. ¢.), welche die Kerntheilung bei Cera-
tium hirundinella auf dem gewdhnlichen mitotischen Wege vor sich
gehen lassen, hat Laurersory mnach einer brieflichen Mittheilung an
Herrn Professor Dr. Brocmmany, die Letzterer mir giitigst zur Ver-
werthung iberlassen hat, gefunden, dass die Kerntheilung hier der
Theilung des Makronucleus der Ciliaten gleicht. Brocmmanx (3) hilt es
nach seinen Beobachtungen fiir wahrscheinlich, dass sich auch bei
Oxyrrhis marina der Kern indirekt theilt. Auf Grund einiger zufillig
beobachteter Kernfiguren bei Euglena vermuthet Birscair (10), dass
sich auch hier der Kern auf mitotischem Wege vermehrt.

Die Anregung, die Kerntheilungsverhiltnisse bei Euglena einer
ndheren Untersuchung zu unterziehen, verdanke ich meinem hochver-
ehrten Lehrer Herrn Professor Dr. BLocamany, dem ich fiir die Unter-
stiitzung, welche er mir bei dieser Arbeit in jeder Hinsicht in der zuvor-
kommendsten Weise hat zu Theil werden lassen, auch an dieser Stelle
meinen innigsten Dank abstatte.

Die Beschaffung gentigenden Untersuchungsmaterials bot selbst
bei vorgeschrittener Jahreszeit keine besondere Schwierigkeit. Im
December des Jahres 1893 fand ich in der Nihe der Stadt einen Tiimpel
mit deutlich griin aussehendem Wasser. Gleich die erste Probe, die
ich diesem Tiimpel entnahm, enthielt in ungezédhlter Menge freibeweg-
liche Exemplare der Euglena viridis suspendirt. Die Steine, Porzellan-
scherben u. dgl., welche den Boden des seichten Tiimpels bedeckten,
waren von einer tiefgriinen Schicht Euglenen tiberzogen. Bei der Ge-
winnung des Untersuchungsmaterials habe ich besonders diese Uber-
ztige bevorzugt, weil ich durch Abspiilen derselben in moglichst wenig
Wasser moglichst viele Euglenen erhalten konnte. Wihrend es an
Material selbst nicht mangelte, war die Untersuchung mit mannigfachen
Schwierigkeiten verkniipft. Einerseits machte der groBe Gehalt der
Euglenen an Chlorophyll eine Extraktion desselben nothig, andererseits
erschwerten bei Firbungen mit nicht exquisiten Kernfirbemitteln die
sich ebenfalls firbenden zahlreichen Chromatophoren das genauere
Studium der Kernverhiltnisse. Der Reichthum an stark lichtbrechen-
den Paramylumkdrnern schloss eine eventuell gewiinschte Untersuchung
in Wasser fast ginzlich aus. Die frei beweglichen Euglenen als solche
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r dem Deckglase zu fixiren und zu firben war ein miihseliges
_nen, das zudem in Bezug auf Kerntheilung ganz ergebnislos blieb.
sich nun bald, dass die Euglenen in den Glisern, in welchen
die fraglichen Organismen in Menge enthaltende Wasser auf-
abrte, an die Oberfliche stiegen und eine griine Schicht auf dem
ser bildeten. Diese Anfangs leicht zerstirbare Schicht nimmt nach
L Stunden ein so festes Gefiige an, dass man dieser Haut mit dem
vatel Stiicke entnehmen kann, die bei einiger Vorsicht als Ganzes
er behandelt werden konnen. Die Bildung dieser Hiute wird da-
h bedingt, dass die Schleimhiillen, welche die ruhenden Euglenen
cheiden, unter einander verschmelzen. Kress (28) und auch
mir (10) erwihnen speciell fir Euglena viridis »die Bildung von
mmenhéngenden Hauten, welche in dichter Zusammendringung
ruhender Euglenen umschlieBen«. In diesem Ruhezustande
die GeiBel, dabei hat der metabolische, meist gestreckte Leib von
ena viridis eine mehr kugelige Form angenommen. Bei der mikro-
schen Untersuchung dieser ruhenden Euglenen konnte ich an
bten Priparaten feststellen, dass in einigen Individuen zwei Kerne
anden waren. Obgleich ich mich auf dem richtigen Wege glaubte,
es mir Anfangs nicht gelingen, irgend ein Stadium der eigent-
on Kerntheilung nachzuweisen. Nach diesem Misserfolge musste an
i Moglichkeit gedacht werden, dass die Kerntheilung des Nachts
laufe, zumal auch Kress (28) angiebt, dass die Theilung der Eugle-
en vorzugsweise des Nachts vor sich gehe. Ich gingin Folge dessen
3hr systematisch vor. Um ganz sicher zu sein, entnahm ich wihrend
4 Stunden den oben beschriebenen Hiuten stiindlich eine Probe. Jede
Probe wurde fitr sich gleich nach der Entnahme konservirt und nach-
'giich einer genauen Untersuchung unterzogen. In den Proben, die
rend des Tages entnommen waren, konnte ich auch dieses Mal
nichts nachweisen, das auf eine Vorbereitung zur Kerntheilung hitte
eBen lassen. Anders verhielt es sich mit den Proben, die nach
Eintritt der Dunkelheit entnommen waren. An gefirbten Priparaten
konnte ich hier bald deutlich verschiedene Phasen der Kerntheilung
nterscheiden. Den untriiglichen Einfluss der Nacht auf die Kernthei-
g bei Euglena konnte ich im Verlaufe meiner Untersuchung genau
folgen. In den kurzen Tagen des December und Januar traten die
ten Stadien der Kerntheilung friiher auf, dem entsprechend war
auch der Hohepunkt der Kerntheilung eher erreicht als in den
folgenden Monaten, in denen es linger hell bleibt. Nach meinen ver-
ichenden Beobachtungen glaube ich feststellen zu kinnen, dass die
deriode, in welcher die Kerntheilung vor sich geht, etwa 2 Stunden

o
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nach Eintritt der Dunkelheit beginnt und etwa 5 Stunden spiiter ihr:
Ende erreicht. L
Bemerken will ich noch, dass die Gliser mit dem Euglenen-hal-
tigen Wasser im ungeheizten Zimmer und zwar direkt an den Fenstern
der Stidseite gestanden haben. Die Gliser waren mit einer Glasscheibe
bedeckt und, um die Ansammlung der chlorophyllreichen Organismen
an der Oberfliche zu unterstiitzen, bis zur Oberfliche des Wassers mit
dunklem Papier umwickelt. Da mir reichliches Material zur Verfligung
stand, habe ich eigentliche Kulturen nicht angelegt. Um muglichst
gesunde und normale Euglenen zu untersuchen, habe ich mein Unter-
suchungsmaterial 24 bis 48 Stunden nach dem jedesmaligen Einholen
des Wassers konservirt. Diese Vorsicht ist geboten, weil bei lingerem'
Verweilen der Euglenen in den Glisern manche Kerne eine unten
niher zu beschreibende, offenbar pathologische Verinderung eingehen.
In 8 Tagen waren in meinen Gldsern die meisten Euglenen abgestorben.
Einige Bemerkungen tiber die Behandlung des Materials will ich
vorwegschicken. Zur Fixirung der Euglenen habe ich koncentrirte Subli-
matlgsung, Platinchlorid-Osmium- Essigsiure (19/,iges Platinchlorid 45,0,
19/yige Osmiumsaure 3,0, Eisessig 1,5) und Pikrin-Osmium-Essigsdure
(koncentr. Pikrinsdure 33,0, 19/jige Osmiumsiure 2,0, Eisessig 1,0,
dest. Wasser 66,0) verwandt. Die Einwirkungsdauer dieser Losungen
auf die dinnen Euglenenhiute betrug 5—15 Minuten. Das Sublimat
bewihrte sich hier weniger gut; es schien die Chromosomen quellen zu :
machen, die Bilder lieBen daher an Schiirfe zu wiinschen tibrig. Das
Platinchlorid-Gemisch (Hermany’sche Lisung) zeigte sich als ein sehr
gutes Fixirungsmittel. Das Gemisch von Pikrin-Osmium-Essigsiure
war mir besonders werthvoll; einerseits erhiilt es die Kernstruktur sehr
gut, andererseits bringt es das Chlorophyll schnell zum Schwinden,
Letztere Eigenschaft kommt bei den chlorophylireichen Euglenen
wesentlich mit in Betracht. Von der Benutzung des Fremmina’schen
Gemisches musste ich bald abstehen, weil das so behandelte Material
selbst bei lingerem Liegen in Alkohol fast kein Chlorophyll abgab.
Wesentlich wurde die Untersuchung der mikroskopisch kleinen Orga-
nismen — der Durchmesser der ruhenden Euglena viridis betrigt
15—30 w — durch die oben erwihnte Héutebildung erleichtert, da es
mir auf diese Weise ermaglicht wurde, das Untersuchungsmaterial in -
Paraffin einzubetten und in Schnitte von 5 y Dicke zu zerlegen. Die
Schnitte wurden nach der bekannten Wassermethode aufgeklebt.
Der Kern der Euglena viridis liegt, withrend das Thier die lang ge-
streckte frei bewegliche Gestalt besitzt, in der Nihe des hinteren Endes
(Fig. 1). Die Form des Kernes ist hierbei stumpf eiférmig, sein groBerer
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r liegt in der Liangsachse des Thieres. In der Mitte des
iegt ein Korper von fast gleicher Gestalt wie der Kern, dem
er die Bezeichnung Nucleolus beigelegt hat. Dieser Korper
sich sehr leicht; mit Orange-G. firbt er sich intensiv orangegelb,
inldsungen sogar intensiver als die chromatische Substanz
s (Fig. 15—18), seine Firbbarkeit mit Himatoxylin ist dagegen
wach. Doppelfirbungen des Kernes mit Orange-G.-Hamatoxylin
- sehr schone und instruktive Bilder. Wenn der fragliche Korper
hst auch durch seine Lage, seine GroBe und sein Verhalten gegen
ffe an einen gewohnlichen Nucleolus erinnert, so spielt er doch
rntheilung der Euglena eine Rolle, die ihm die Bedeutung
ctiven Theilungsorgans giebt. Aus diesem Grunde werde ich
liche Gebilde »Nucleolo-Centrosoma« nennen. Die chromatische
\Z tst sehr reich im Kern vertreten. Das Chromatin ist aber
man es gewohnlich im rubenden Kern findet, in Gestalt von
regelmillig im Kernraum zerstreut, sondern es stellt von
ibchenformige Gebilde dar, welche leicht gebogen, radial
al gelegenen Nucleolo-Centrosom gerichtet sind. Die Chro-
d tiberaus zahlreich, dabei so dicht an einander gelagert,
ei der Kleinheit des Objekies nicht im Stande bin, auch
hernd ihre Zahl anzugeben. Eine Differenzirung innerhalb
nen Chromosoms in chromatinreichere und -drmere Partien
h nicht nachweisen. Das einzelne Chromosom zeigte sich viel-
den verschiedensten Firbemethoden ganz gleichmiBig gefirbt.
. so wie in anderen Fillen zarte Lininfiden die Chromosomen
_einander verbinden, scheint wahrscheinlich zu sein, lieB sich
h nicht mit der wiinschenswerthen Sicherheit feststellen. Schwer
owohl am unverinderten Kern als auch in den ersten Stadien
Theilung eine Kernmembran nachzuweisen. Ohne Zweifel ist
eine solche vorhanden, sie hebt sich Anfangs nur nicht ab, weil -
Menge der Chromosomen den Kernraum dicht erfiillt. In spdteren
dien, in denen die Chromosomen eine Umlagerung erfahren haben,
-die Kernmembran dagegen ganz klar zu Tage.
- In den ruhenden, kugelig abgerundeten Euglenen zeigt der Kern
ichst noch das eben beschriebene Bild (Fig. 2). Bei der Vorbereitung
Theilungsprocesse scheint der erst mehr peripherisch gelegene
Kern regelmiBig in eine mehr centrale Lage iiberzugehen. In den
lgenden Phasen der Kerntheilung nimmt das Nucleolo-Centrosom
n seines eigenartigen Verhaltens ganz besonders unsere Aufmerk-
nkeit in Anspruch. Die beginnende Kerntheilung dokumentirt sich
|auffalllgsten dadurch, dass das Nucleolo-Centrosom eine Streckung
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erfahrt. Fig. 3 stellt ein Stadium dar, in dem das gestreckte Nucleolo-
Centrosom die ganze Ldnge des Kernes einnimmt. Dasselbe erschein
hier als gleichmiBig gefirbtes Stdbchen, dessen stumpfe Enden kaum
merklich verdickt sind. Die Chromosomen scheinen etwas an Linge
zugenommen zu haben, dabei hat auch ihre Richtung eine Anderung
erfahren. Wiihrend die Segmente bisher eine annihernd senkrechte
Richtung zur Oberfliche des Nucleolo-Centrosoms eingenommen hatten,
bilden sie jetzt einen spitzen Winkel mit demselben (Fig. 3). Sie be-
kunden das Bestreben sich parallel zum Nucleolo-Centrosom zu grup-
piren, wie es in Fig. 4 hereits eingetreten ist. In der Folge sehwellen die:
Enden des Nucleolo-Centrosoms kolbenartig an, wihrend das verbin-
dende Mittelsttick im Durchmesser etwas abnimmt. Das bis dahin stib-
chenformige Nucleolo-Centrosom nimmt allmihlich die Gestalt einer
Sanduhbr und spiter einer Hantel an (Fig.5). Auf diesem und auf allen sp:ai;
teren Stadien lassen die Priparate, welche nach M. Hrmenmary (18) mit
Bordeaux R. vorgefirbt und nachher mit Eisenammoniumalaun-Hima-
toxylin behandelt sind, am Nucleolo-Centrosom eine deutliche Differen~
zirung erkennen, die beim ersten Blick auffillt. Wihrend das Nucleolo-
Centrosom bisher nach demselben Firbeprocesse gleichmiBig schwarz
gefirbt wurde, wie Fig. 3 zeigt, hat jetzt (Fig. 5) das diinnere Mittel-
stiick statt der schwarzen Farbe einen graursthlichen Farbenton ange- -
nommen, wogegen die beiden verdickten Endstiicke schwirzer gefirbt
sind als zuvor. Der Ubergang vom Mittelstiick zu den Endstiicken ist
sehr scharf, sowohl was die @uBere Gestalt, als auch den Unterschied
in der Farbung anbelangt. Eine derartige Differenzirung gelingt nicht
nach Eisenalaun-Hamatoxylin (M. Hemenmawy, 17) ohne Vorfirbung mit
Bordeaux-R., eben so nicht nach Firbung mit dem ErrLica-Broxnr'schen
Gemisch oder mit Orange-Hamatoxylin (DeLarierp), nur nach Safranin-
Farbung ist ein Unterschied zwischen dem Mittelstiick und den End-
" stitcken bemerkbar, der allerdings nicht so deutlich ist wie bei der
Bordeaux-Eisen-Hamatoxylin-Methode. Nach Safranin firben sich die
Endstiicke im Verhiltnis zum Mittelstiick auffallend dunkler roth.
In der folgenden Phase riicken die parallel zum Nucleolo-Centrosom
gelagerten Chromosomen von beiden Polenden her nach dem Aquator
zu, so dass die Enden des Nucleolo-Centrosoms nunmehr frei in die
Kernhdhle hineinragen, wihrend die Chromosomen als breite iqua-
toriale Zone das Mittelstiick des Nucleolo-Centrosoms umgeben (Fig. 6).
In dem weiteren Verlaufe der Kerntheilung geht die kugelige oder in
der Richtung des Nucleolo-Centrosoms etwas ausgezogene Form des
Kernes in ein Rotationsellipsoid itber, dessen kurze Achse vom Nucleolo-
Centrosom gehildet wird (Fig. 8). Analog dem Vorgange bei der
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chen mitotischen Theilung geht auf diesem Stadium auch bei
a eine Lingsspaltung der Chromosomen vor sich. Der Nachweis
ung- ist nicht immer leicht, es sind besonders giinstig ge-
0  Schnitte dazu erforderlich. Auf Priparaten, in denen der Kern
- oberflichlich angeschnitten ist und die Untersuchung durch Uber-
rliegen der Chromosomen nicht erschwert wird, erkennt man
ch, dass die Chromosomen im entsprechenden Stadium der Lénge
espalten sind. Fig. 7 veranschaulicht einen solchen Schnitt, in
lchem fiinf Chromosomen resp. Stiicke solcher eine deutliche Lings-

ing erkennen lassen. Fig. 7 diirfte einem gleichen oder etwas
n Stadium angehsren wie Fig. 8; dafiir spricht die GroBie und
talt des Kernes, der eben so wie in Fig. 8 in der Richtung der
somen einen geringeren Durchmesser aufweist als in der Rich-
jon links nach rechts der Figur. Durch den Nachweis der Lings-
g der Chromosomen ist auch die Trennung derselben in Tochter-
te als gesichert anzusehen. Das Stadium, welches in Fig. 8
geben ist, lisst schon dadurch, dass die Chromosomen im
atz zu ihrer bisherigen mehr regelmiRigen Anordnung jetzt
irr durch einander liegen und manche sogar schleifenformig
sind, vermuthen, dass es sich hier um Trennung und Umlage-
ochtersegmente handelt, zumal das Vorkommen einer Lings-
erselben sicher erwiesen ist. AuBerdem ist bei genauerem
n ein Unterschied im Dickendurchmesser verschiedener Ghromo-
bemerkbar, von denen die dickeren wohl als Muttersegmente,
nneren als Tochtersegmente aufzufassen sind. Wenn auch in
die Spaltung der dickeren Chromosomen nicht angedeutet ist,
‘dies bei dem schwierigen Nachweis nicht so sehr ins Gewicht
d. Das Nucleolo-Centrosom zeigt in dem Stadium der Fig. 8 zum
ten Male in jedem Endstiicke etwa drei bis fiinf Vacuolen, die be-
nach Behandlung mit Eisenalaun-Hématoxylin ohne Vorfirbung
deaux-R. sichtbar werden. Diese Vacuolen lassen sich von jetzt
zur vollstindigen Theilung des Nucleolo-Centrosoms regelmiflig
weisen. Die Gestalt des Kernes wechselt in der nichsten Phase
eilung wieder, indem die bisher kiirzere Achse des Ellipsoids
ngsachse auswichst. Bedingt wird diese Gestaltsverdnderung
Vorginge, welche sich im Inneren des Kernes abspielen. Das
eolo-Centrosom, speciell sein Mittelstiick, beginnt jetzt stark in die
¢ zu wachsen. Wihrend dieses Lingenwachsthums nimmt das
telstitck etwas an Dicke ab, behilt aber im Ubrigen seine gleich-
ge Struktur bei; die Endstiicke des Nucleolo-Centrosoms bleiben
Wesentlichen unverandert, sie setzen sich nur noch etwas schirfer
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ab als bisher. Gleichzeitig mit der Streckung des Nucleolo-Centrosom
setzen sich auch die Chromosomen in Bewegung, sie verlassen i
dquatoriale Lage und gehen aus einander, indem der eine Theil dem
einen, der andere Theil dem entgegengesetzten Ende des Nucleolo-
Centrosoms zustrebt. In Fig. 9 liegt die Lingsachse des Kernes in der
Richtung des Nucleolo-Centrosoms, das schon eine Lingenzunahme auf-
weist, die Schleifen der Chromosomen sind flacher als auf dem vorher-
gehenden Stadium, die Chromosomen selbst beginnen aus einander zu
weichen. Fig. 10 stellt ein noch weiter vorgeschrittenes Stadium dar,
in welchem das Mittelstiick des Nucleolo-Centrosoms bereits bedeutend
verlingert ist und leicht gekriimmt erscheint; die nur noch schwach
gebogenen Chromosomen sind schon so weit nach den Polen aus ein-
ander geriickt, dass die dquatoriale Zone fast frei ist. In der Fig. 11
sind die Endstiicke des Nucleolo-Centrosoms von den Chromosomen
schon erreicht und theilweise von ihnen eingeschlossen. Das ver-
bindende Mittelstiick ist eben noch als sehr feine Linie zu erkennen.
Gegen das Ende der Kerntheilung umgeben die Chromosomen je ein
Endstiick des Nucleolo-Centrosoms allseitig, dessen Mittelstiick in der
Mitte reiflt und wahrscheinlich in die nunmehr als Tochternucleolo=
Centrosomen erscheinenden Endstiicke eingezogen wird. Schniirt sich
schlieBlich der Kern, der allem Anscheine nach wihrend des ganzen
Theilungsvorganges seine Membran behilt, in der Mitte noch durch, so
haben wir zwei Kerne mit je einem Nucleolo-Centrosom in einer
Euglena, wie es Fig. 12 zeigt. Denselben Modus der Kertheilung hat
BrocumanN (8) auch bei Euglena velata und Trachelomonas volvocina
beobachtet. Dadurch, dass sich das Mutterthier senkrecht zur Ver-
bindungslinie der beiden Tochterkerne theilt, entstehen zwei Tochter~
individuen mit je einem Kern, die den Charakter von ruhenden Euglenen
haben und zunichst noch von einer gemeinsamen Schleimhiille um-
geben sind (Fig. 13). Viele Miihe habe ich mir gegeben um achromatische:
Fasern und Polkirperchen bei Euglena nachzuweisen. Die verschieden='
sten einschlagigen Tinktionsmittel habe ich ohne Erfolg angewands;
Auch Eisenalaun-Hadmatoxylin, mit welchen ich zur Kontrolle Lungen~
epithelien von Salamanderlarven behandelt habe und séimmtliche
achromatische Fasern sowie die Polkorperchen mit ihrer Strahlung
prachtvoll zur Darstellung bringen konnte, haben mich bei Euglena im
Stich gelassen. i

Wiewohl mir der sichere Nachweis von achromatischen Fasern
nicht gelungen ist, will ich nicht unerwihnt lassen, dass ich in ver-
schiedenen Phasen der Kerntheilung innerhalb der Kernmembran
feinste ungefirbte Fiserchen beobachtet habe, ohne ihren Verlauf
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feststellen und ihre wahre Bedeutung ergriinden zu konnen.
» Fidchen habe ich ofter vom Nucleolo-Centrosom ruhender
ausgehen sehen. In Fig. 14 entspringen vom Nucleolo-Centrosom
solcher Fiserchen, die nur auf eine kurze Strecke zu verfolgen
In Fig. 7 ziehen rechts unten vier dulerst feine Fiiserchen schein-
yon der Kernmembran aus nach den Chromosomen hin; dass hier
Verbindung mit den Chromosomen statthat, kann ich nicht mit
eit behaupten. Auf einem spiiteren Stadium, in dem die Tochter-
te schon polwirts aus einander gertickt waren, glaubte ich bei
unzertheilten Euglena innerhalb der von Chromosomen freien
torialen Zone feinste Fidserchen zu erkennen, die mit dem Nucleolo-
Centrosom parallel verliefen.
~ Die Beobachtung der beiden zuletzt erwihnten Arten von Fiser-
2n ist so selten, und der Verlauf derselben bei ibrer Feinheit so
wer aufzukliren, dass ich es vor der Hand nicht wage diesen Ge-
eine bestimmte Deutung zu geben.
Centrosomen resp. Polkorperchen habe ich ebenfalls niemals
eisen konnen. Nach Fidrbung mit Kerntinktionsmitteln fallen im
sma Kornchen auf, die in der Einzahl oder, wie es meist der
zu zweien vorhanden sind und sich besonders durch einen
of auszeichnen. Nach Hiématoxylinfirbung sind die Kornchen,
as Plasma etwas mitgefidrbt ist, weniger deutlich; nach Behand-
it Alaunkarmin und besonders mit Pikrokarmin tritt das inten-
efirbte Kornchen mit dem umgebenden Hofe sehr deutlich hervor.
fig. 15 und 16 ist nur je ein solches Kornchen zu sehen; in Fig. 17
zwei Kornchen, wahrscheinlich ein Theilungsprodukt, von einem
meinsamen Hofe umgeben; Fig. 18 weist zwei Kornchen mit je einem
auf. Wie sehr diese Erscheinung — centrales Korn mit hellem
f — an ein Centrosom erinnern mag, habe ich mich doch nicht zu
r derartigen Auffassung verstehen kinnen. Die fraglichen Kornchen
n, wie auch die Figuren zeigen, sehr oft bedeutend weiter vom
rn weg als dies fiir ein Centrosoma der Fall zu sein pflegt. Auch
habe ich niemals gesehen, dass der Kern etwa eine Einbuchtung ge-
gt hiitte, wenn ein fragliches Kornchen in seiner Nihe lag. Wie weit
ein derartices Kornchen vom Kern weg liegen kann, zeigt wohl am
besten Fig. 16. Schon eine so weit vom ruhenden Kern entfernte Lage
s Kornchen lidsst eine Deutung desselben als Centrosoma mehr als
fraglich erscheinen. Wihrend der Kerntheilung ist die Lage der Kiorn-
chen ebenfalls eine ganz unbestimmte, wenn sie auch durch das Her-
wachsen des Kernes diesem im Allgemeinen niher liegen als sonst.
In verschiedenen Stadien der Kerntheilung habe ich die fraglichen
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Kornchen dicht der Kernmembran anliegen sehen; selbst in unmittel:
barer Nihe eines Kernpoles konnte ich bisweilen ein Kornchen nach:
weisen. Niemals aber habe ich gleichzeitig an beiden Polen des Kernes
Kornchen gefunden, wie ich itberhaupt irgend eine Beziehung der
fraglichen Kornchen zu der Karyokinese von Euglena nicht habe fest-
stellen konnen und auch nicht fiir wahrscheinlich halte. Bei der Rolle,
welche in unserem Falle das Nucleolo-Centrosom bei der Kerntheilung
spielt, diirfte wohl die Thitigkeit eines auBlerhalb des Kernes gelegenen
Centrosoms iiberfliissig sein.

In Folge der Besprechung von Brocmmann’s Mittheilung » Uber die
Kerntheilung bei Euglena« (5) durch LavrerBory im »Zoologischen Cen-
tralblatt« (30) habe ich, da der Hinweis des letzteren auf die Arbeit
Bitsenir’'s » Uber den Bau der Bakterien etc.« (12) eine Annahme der
Identitit unserer Kornchen mit den sog. »rothen Kornchen « BiTscurrs
vermuthen ldsst, die Kérnchen auch in dieser Hinsicht néher unter-
sucht. Die Untersuchung hat ergeben, dass unsere Kérnchen nicht mit
den von BirscaLr (12) im Protoplasma der Euglenen gefundenen »rothen
Ksrnchen« tibereinstimmen, da unsere Kornchen sich mit DrrLarieLD-
schem Hdmatoxylin und eben so mit Jodalkohol-Himatoxylin nicht roth |
oder rothviolett sondern blau firben. Im Kern selbst habe ich eben so
niemals rothe Kornchen gefunden, wie es Birscurr (12) angiebt und in
einem scheinbar ganz normalen Kern von Euglena viridis abbildet.

Auch habe ich eine Fiarbung der lebenden Euglenen mit Methylen-
blau versucht. Laurersorn (29) konnte durch Lebendfirbung von Dia-
tomeen mit Methylenblau die Kerne rein blau und eben dieselben
Kornchen rothviolett firben, welche in abgetodteten Diatomeen mif
Hiamatoxylin die gleiche rothviolette Farbe annahmen. In Euglenen,
die mehrere Tage in stark verdinnter Methylenblaulosung kultivirt
worden waren, war bisweilen nur ein winzig kleines Kornchen im
Protoplasma blau gefirbt, wihrend alles Andere einschlieBlich des
Kernes vollstindig ungefirbt blieb. Waren die Euglenen in der Farb-
losung dem Absterben nahe, so konnte man viele blau gefirbte Korn-
chen von sehr schwankender GroBe im Protoplasma nachweisen. In
der Farblosung abgestorbene Euglenen hatten einen blau gefirbten Kern
und blau gefdrbtes Plasma, in dem die vorhin erwihnten Kornchen
noch zu unterscheiden waren. Es lassen sich mithin auch diese Korn-
chen der Euglenen nicht mit den von Laurersory (29) im Protoplasma
der Diatomeen beobachteten »rothen Kornchen« in Vergleich ziehen,
wie denn auch der Kern der lebenden Euglenen im Gegensatz zu dem
der Diatomeen gegen Methylenblau ein ganz indifferentes Verhalten
zeigt.
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sehen wir den Kerntheilungsprocess von Euglena, so miissen
 ohne Zweifel als mitotischen bezeichnen. Die Koncentrirung
natischen Substanz zu Fiden, die Wanderung der Fiden nach
quator hin, die Langsspaltung der Chromosomen, das nach-
Auseinanderweichen der Tochterchromosomen und die Ver-
derselben auf zwei Hilften sind charakteristische Merkmale
ekten Theilung. Daneben bietet aber die Kernvermehrung
nglena hchst merkwiirdige Abweichungen von der gewshnlichen
nd Weise der mitotischen Theilung. Wihrend fiir gewdshnlich in
en Kernen die chromatische Substanz #uBlerst fein vertheilt ist
t als Yorbereitung zur Kerntheilung sich zu Fidden konsolidirt,
bei Euglena die chromatische Substanz nur in Gestalt von Fiden
ne sehr beachtenswerthe Rolle spielt das Nucleolo-Centrosoma.
axialer Stab, um den herum die Chromosomen je nach den ver-
nen Phasen in verschiedener Anordnung sich gruppiren, ist das
olo-Centrosoma von vorn herein bestimmend fiir die kiinftige
ung der Kerntheilung, und indem es auf die Bewegung der
omen richtend wirkt, beherrscht es den ganzen Kerntheilungs-

er hier geschilderte Modus der Kerntheilung besonders durch
art des Nucleolo-Centrosoms geradezu isolirt dasteht, so finden
“der reichen Litteratur iiber Kerntheilung nur wenige Kern-
gsformen, die in gewisser Beziehung mit der von Euglena darge-
verglichen werden kénnen und dadurch geeignet sind, uns einen
auch nur geringen Anhalt in der Beurtheilung des Nucleolo-
entrosoms zu gewihren.

. Die Karyokinese der Euglena als eine einfache Zwischenstufe der
lirekten und indirekten Kerntheilung aufzufassen, weil die chroma-
sche Substanz ein mitotisches Verhalten zeigt, die Persistenz und
ilung des als Nucleolus angesprochenen Korpers aber an die
kte Kerntheilung erinnert, diirfte dem thatsichlichen Sachverhalte
t voll entsprechen. Eine derartige Auffassung wiirde an dem
halten des sogenannten Nucleolus scheitern, der eben kein Nucle-
olus im gewohnlichen Sinne ist, da er nicht eine bei der Kerntheilung
ensichliche Masse darstellt sondern als Hauptfaktor in den Vorgang
Kerntheilung der Euglena eingreift. Bei einer gewissen Form der
kten Kerntheilung jedoch, die Scmaupiny (35) an Amoeba crystalli-
a beobachtet hat, hat das Verhalten des Nucleolus eine groBe Ahn-
lichkeit mit dem unseres Nucleolo-Centrosoms. Wihrend in der Regel
‘in Kernen mit direkter Theilung die Vermehrung der Nucleolen zeitlich
- verschieden von der Theilung der Kerne vor sich geht, verlduft bei
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Amoeba crystalligera die Durchschniirung des Kerns und des Nucleolus
gleichzeitig. Bei der Theilung des Kernes nimmt hier der Nucleolus
selbe Lage ein wie in unserem Falle das Nucleolo-Centrosom, auch stree
er sich eben so in die Linge wie dieses, so dass Scuaupiny ihm eine
sondere Bedeutung beilegt. Indem der Autor sagt: »Der als Nucleols
bezeichnete Theil des Kerns scheint bei der Durchschniirung des Ker
die Hauptrolle zu spielen,« giebt er dem Nucleolus der Amoeba cry-
stalligera eine Deutung, die wir fir unser Nucleolo-Centrosoma in An=
spruch nehmen. Aus der Bemerkung Scuaupiny’s geht hervor, dass er
den fraglichen Nucleolus offenbar fiir etwas Anderes als einen Nucleolus
im gewdohnlichen Sinne hilt. Unser Nucleolo-Centrosoma scheint sich
demnach mit dem fraglichen Nucleolus der Amoeba crystalligera zu
decken. In diesem Falle wiirde die Verschiedenheit der beiderseitigen
Kerntheilungsvorginge nur auf dem verschiedenen Verhalten der chro-
matischen Substanz beruhen. Zu einem weitergehenden Vergleich mit
der Kerntheilung der Euglena eignet sich, wie auch Brocmmanw (5)
schon erwihnt, die Kerntheilung der Diatomeen, die Laurerorn (29)
untersucht hat. AuBerhalb des Kernes liegt bei den Diatomeen ein
Korper, den Laurersory »Centrosoma« nennt; zwischen letzterem und
dem Kern hat ein zweites, Anfangs etwas kugeliges Gebilde seine Lage,
das Lavtersorn seines spiteren Verhaltens wegen als »Centralspindelc
bezeichnet. Uber die Herkunft der letzteren ist der Autor, wie aus
einem mir giitigst zur Verfiigung gestellten Briefe desselben an Herrn
Prof. Brocamany hervorgeht, jetzt der Ansicht, dass sie wahrscheinlich -
dem Centrosom entstammt. Wie eine eingeklammerte, mit einem Aus-
rufungszeichen versehene Bemerkung verriith, scheint es Laurersory (29)
besonders aufgefallen zu sein, dass die Centralspindel »etwa von der
Farbe der Nucleolen ist¢, sich also dhnlich firbt wie die Nucleolen. Mit
der fortschreitenden Vorbereitung zur Theilung verschwinden die
Nucleolen im Kern; die auflerhalb des Kernes gelegene Centralspindel -
nimmt die Gestalt eines niederen Cylinders an, in dessen Inneren eine
immer mehr deutlicher werdende Lingsstreifung auftritt. An der dem
Centrosom zugekehrten Seite der Centralspindel finden sich beider-
seits, d. h. an den spiteren Polenden dunkel gefirbte Ansammlungen,
Die wahre Natur der letzteren sowie das Schicksal des nunmehr ver-
schwindenden Centrosoms konnte Lavrersory vorldufig leider noch nicht
aufkliren. Nachdem die Segmente des Kernes sich ausgebildet haben,
riickt die jetzt mehr in die Linge gestreckte, stabférmige Centralspindel,
wie LaurerBorN am lebenden Objekt direkt beobachten konnte, durch
die Kernmembran in den Kernraum hinein und wichst bald zu ihrer
definitiven GroBe heran.
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Von nun ab zeigt diese Centralspindel eine geradezu auffallende
eit mit dem Nucleolo-Centrosoma von Euglena. Wie dieses
irt sich die Centralspindel senkrecht zur spiteren Theilungsebene
nes, auf die Chromosomen wirkt sie genau so ein, wie wir es
inserem Nucleolo-Centrosoma gesehen haben. Die Chromosomen,
ie bis zum Eintritt der Centralspindel in den Kern hier regellos zer-
eut lagen, sammeln sich jetzt am Aquator in Gestalt eines breiten
s an. Laurersorn schreibt iiber die Vorginge, welche sich im
‘abspielen: »Im Centrum des Kerns liegt die garbenformige allseitig
kontourirte Centralspindel, deren Fasern (d. h. Lingsstreifen)
rbrochen von Pol zu Pol verlaufen und hier etwas divergiren,
nd die Chromosomen als dicker Ring den verschmiilerten Aqua-
mschlieBen.« In Bezug auf Surirella calcarata sagt LaurerBory: »Es
noch besonders betont werden, dass ich Halbspindeln im Sinne von
exEDEN (1) und Boverr (6) nicht mit Sicherheit nachweisen konnte;
findet sich nur eine Centralspindel, entlang welcher spiter nach
‘Theilung die beiden Kernhilften aus einander gleiten. Im Dya-
adium umgeben die Tochtersegmente ringformig die beiden wenig
n Pole der Centralspindel. »Interessante Verédnderungen gehen
n beiden Tochterkernen von jetzt ab vor sich, indem nimlich das
beiden Chromosomenringe sich allméhlich immer mehr verengt,
chlieBlich die terminalen Theile der Centralspindel, also die beiden
Pole, formlich von dem iquatorialen Theile abgeschniirt er-
heinen. Diese abgeschniirten Spindelenden runden sich bald ab
liegen schlieBlich in einer Einsenkung der beiden Tochterkerne;
hnen gehen dann die Centrosomen hervor.c Yon dem Verbleib des
telstiickes der Centralspindel nimmt Laurersory als sehr wahrschein-
ch an, dass je eine Hilfte desselben in die beiden Tochtercentrosome
singezogen werden. Um Irrthiimern vorzubeugen will ich nochmals her-
heben, dass die sog. Centralspindel hier ein einheitliches Gebilde
und dass die angefithrten Fasern nichts Anderes als Lingsstreifen

Da die Natur des von Laurersory »Centrosomac genannten Gebildes
dem wahrscheinlich die Centralspindel hervorgeht, noch nicht auf-
lirt ist, so stoBt die Deutung der Centralspindel auf gewisse
wierigkeiten. Nach meiner Ansicht ist die Benennung Central-
ndel und der Vergleich derselben mit der Hermann'schen Central-
ndel (19), wie ihn Lavrersory in seiner Arbeit anfiihrt, nicht
e onders gliicklich. Abgesehen von den noch nicht aufgeklarten
dunkel gefirbten Ansammlungen, die Livrersory an den Polen der
Centralspindel feststellen konnte, wire bei der offenkundig centroso-
Zeitschrift f, wissensch. Zoologie, i;X. Bd, 16
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matischen Funktion der Centralspindel der Diatomeen ein Vergleich
dieser Centralspindel mit der Centralspindel plus Polkiérperchen
Salamanderzellen wohl zutreffender gewesen, zumal immerhin e
gewisse Differenzirung (auf die Lavrersorn selbst hinweist) der Cen-
tralspindel der Diatomeen in Spindelenden und &quatorialen Theil
besteht. Dieser Auffassung wiirde der Hinweis Lavrersory’s auf Be-
ziehungen seiner Centralspindel mit den von v. La VaLerre St. Grores
(31) entdeckten Nebenkernen verschiedener samenbildenden Zellen
nicht entgegenstehen, da nach Prar~er (34) sowohl die achromatische
Spindel - als auch die Centrosomen aus solchen Nebenkernen hervor=
gehen. .

Auf jeden Fall haben Euglena und die Diatomeen viel Verwandtes
in den Vorgingen ihrer Kerntheilung. Das Verhalten der Centralspin=
del und des Nucleolo-Centrosoms zu den Chromosomen und der letzteren
zu den ersteren ist, wie wir gesehen haben, in beiden Fillen in den
Hauptpunkten das gleiche. Mit Surirella stimmt Euglena auch damif
iiberein, dass bei der Kerntheilung beider achromatische Fasern mif
Sicherheit nicht nachgewiesen sind. Nach der Bemerkung LAUTERBORNS,
dass die Centralspindel sich #hnlich wie Nucleolen firbt, gleicht jene -
unserem Nucleolo-Centrosoma auch im Verhalten zu Farbstoffen. Mit
der aktiven Einwirkung des Nucleolo-Centrosoms auf die Kerntheilung
hat die Centralspinde!l auch die Differenzirung in Polstiicke und Mittel-
stiick gemeinsam. Darin, dass die fragliche Centralspindel ohne allen
Zweilel eine cenfrosomatische Aufgabe hat, finde ich eine Bestitigung
meiner Auffassung, dass dem Nucleolo-Centrosoma der Euglenen eine
gleiche Funktion zuzusprechen ist. Der bestehende Unterschied, dass
das Nucleolo-Centrosoma im Gegensatz zur Centralspindel stets im Kern
liegt, ist in der That nicht so groB als er auf den ersten Augenblick er-
scheint, da A. Brauver (7) an Spermatocyten von Ascaris univalens nach- -
gewiesen hat, dass auch hier das Centrosom urspriinglich im Kerne
seine Lage hat. Das Verhalten der Centrosomen der Spermatocyten
von Ascaris univalens bietet uns auch noch weitere Anhaltspunkte zu -
einem Vergleich mit unserem Nucleolo-Centrosom. Nach den Unter-
suchungen Bravrr’s (7) theilt sich das Centrosom innerhalb des Kernes
bei noch vollstindig geschlossener und intakter Kernmembran, dazu
tritt neben Fasern, welche von den Tochtercentrosomen zu den Chromo-
somen hinziehen, Anfangs eine der Hermany’schen Centralspindel (19)
entsprechende Spindel zwischen den Tochtercentrosomen auf, die:
spiater wieder verschwindet. Erst bei weiterem Auseinanderweichen
treten die Polkorperchen, nach Auflssung der Kernmembran in das
Protoplasma iiber. Durch die Theilung des Centrosoms innerhalb des
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ernes und die Verbindung der Theilprodukte unter einander dhnelt
ler Kerntheilungsapparat der Spermatocyten von Ascaris univalens auf
m gewissen Stadium unserem Nucleolo-Centrosoma. Beide nehmen
Ursprung aus dem Kern und beide weisen dichtere Polmassen
. die mit einander verbunden sind. Dieser Vergleich ist immerhin
in oberflachlicher, da die Natur der Verbindungsstiicke nicht mit
griffen werden kann, weil gerade die Herkunft der achromatischen
ern noch sehr dunkel ist.

n dhnlicher Weise wie bei den Spermatocyten von Ascaris uni-
alens lisst sich das Nucleolo-Centrosoma der Euglenen mit den Pol-
rchen und der Centralspindel der Salamanderzellen vergleichen.
der besonders durch die Arbeiten von Fremmine (15, 16) und
ANN (19) uns aufgedeckten Karyokinese beim Salamander ent-
n aus dem hier neben dem Kern gelegenen Centrosom die Pol-
rchen, welche wihrend der ganzen Kerntheilung durch die
anxy’sche Centralspindel, deren Fasern von Polkérperchen zu Pol-
perchen verlaufen, verbunden sind. Bei einem Vergleich wiirden
Polstiicke den Polkirperchen, das differenzirte Mittelstiick des
cleolo-Centrosoms der Centralspindel an die Seite zu stellen sein,
rlich auch hier mit dem Unterschiede, dass weitere achromatische
n, mit denen die Polkdrperchen ausgestattet sind, dem Nucleolo-
osom fehlen. Im Ubrigen glaube ich, wie nach Annahme von
NN (19) und Driner (13) durch Wachsthum der Centralspindel
tw. durch Streckung der Spindelfasern die Polkorperchen zum Aus-
anderweichen gebracht werden, eine dhnliche Wirkung von der
eckung des Mittelstiickes des Nucleolo-Centrosoms auf die Polstilcke
hmen zu konnen. '

Ferner haben nach der Darstellung von Karsten (27) die Nucleolen
der Sporangien von Psilotum triquetrum eine gewisse Beziehung zu
serem Nucleolo-Centrosom. Nach Karsren treten zur Zeit der Kern-
heilung die Nucleolen, deren mehrere in jedem Kerne vorhanden sind,
dem Kern hervor und verhalten sich vollstindig wie Polkérperchen;
bestimmen die Richtung der Kerntheilung, auch fehlt ihnen eine
utliche Strahlung nicht. Karsten sagt: » Es kann durchaus keinem
eifel unterliegen, dass unsere von den ins Plasma ausgetretenen
cleolen sich herleitenden Gebilde mit den von Guiewarp fiir die
anzenzelle zuerst nachgewiesenen Centrosomen {iibereinstimmen. «
ch dieser Schilderung sind also bei Psilotum die Nucleolen gleich-
zeitig auch Centrosomen. Mit diesen Nucleolen, die Karstex iibrigens
auch Nucleolo-Centrosomen nennt, wiren unsere Nucleolo-Centrosomen
fast gleichzustellen, da beide Nucleolen gleichen und beide als Kern-
16*
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theilungsorgane funktioniren. Der Ausfithrung Karsten's widerspricht
aber Humpmrey (24). Huwmearev hat mit den gleichen Methoden, die
Karstex benutzt hat, die Sporangien von Psilotum nachuntersucht, da-
bei aber niemals die von Karsten beschriebenen Vorgiinge beobachten
konnen. Nach Humprrey schwinden die Nucleolen wiihrend der Kern-
theilung vollstindig, dagegen hat Karsten im Protoplasma Gebilde.
gefunden, welche mit den sphéres directrices Guienarp’s vollstindig.
tibereinstimmen. Humparey bemerkt: »Es ist klar, dass Karsrex durch
die zufillig stattfindende AusstoBung von Nucleolarsubstanz aus dem
Kerne irregeleitet worden ist und dass er die echten Centrosphiren
vollsténdig iibersehen hat.« Nach dieser Darstellung wiirde die Kern-
theilung bei Psilotum allerdings nichts AuBergewdhnliches an sich
haben. Wenn aber Humpmrey an der betreffenden Stelle sagt: »Es ist
wahrscheinlich, dass die kinetischen Centren der Zelle streng extra-
nucledre Korper sind, sowohl in ihrer Abstammung wie in ihrer
- Thitigkeit,« so diirfte dies etwas zu weit gegangen sein. O. HerrwiG
(20) hilt daran fest, dass die Centrosomen aus dem Kern stammen
und Brauer bestatlgt durch seine Untersuchung an den Spermatocyten
von Ascaris univalens die Annahme Herrwie’s. Die Kerntheilung der
Diatomeen, wie sie uns Lavrersorn schildert, spricht auch dagegen,
dass die Thitigkeit der »kinetischen Centren « eine streng extranucleire
sei, da die Centralspindel der Diatomeen, welche von auen durch die
Kernmembran hindurch in den Kern eindringt, doch ohne Zweifel auch
ein »kinetisches Centrum« darstellt.

Die zur Beurtheilung der Karyokinese von Euglena und speciell
zur Aufklarung des Nucleolo-Centrosoms verwendbaren Ankniipfungs-
punkte sind hiermit der Hauptsache nach erschopft. Wenn wir uns
auch aus dem Verhalten des Nucleolo-Centrosoms selbst und durch
Vergleich mit einigen in ihrem Verhalten zur Kerntheilung #hnlichen
Gebilden eine gewisse Vorstellung von der Funktion und Bedeutung
des Nucleolo-Centrosoms machen kénnen, so stehen doch die bisher
bekannten Formen der Kerntheilung noch zu unvermitteit der Karyo-
kinese von Euglena gegentiber, als dass man jetzt schon im Stande
wire, tiber die Beziehungen des Nucleolo-Centrosoms zum Nucleolus
und zum Centrosom ein abschlieBendes Urtheil zu geben. Ob gar die
Vermuthung O. Herrwie’s (20), dass das Centrosom vom Nucleolus abzu-
leiten sei, in dem Verhalten des Nucleolo-Centrosoms der Euglena eine
Stutze findet, ist eine Frage, die ich nicht weiter bertthren will. Die
weitere Forschung auf dem groBen Gebiete der einzelligen Organismen
kann hier nur Aufkldrung schaffen. i

¥
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Anhang.

habe noch einige Bemerkungen hinzuzufiigen tiber Struktur-
isse des Kerns von Euglena, die pathologischer Natur sind,
bisher aber eine andere Deutung erfahren haben.

\ Birscair (10, p. 741) schreibt tber die Kernstruktur der Flagel-
en Folgendes : »Gewdhnlich zeigt die helle Kernsaftzone der blaschen-
gen Nuclei auch bei Behandlung mit Reagentien nichts von feineren
urverhiltnissen. Die einzige Ausnahme bildet bis jetzt Monas
ra. Hier sah ich den Nucleolus von einer etwas knotigen und
rscheinlich netzigen Hiille umschlossen, von welcher feine Fidchen
Kernhtille ausstrahlen. Eine Weiterbildung dieses Zustandes mit
mentirem Kernnetz stellen wohl gewisse Kernbildungen dar, welche
den Euglenoidinen sehr verbreitet sind und die sich dem Haupt-
e mancher Ciliaten anreihen. Der Charakter dieser Kerne, welche
shnlich eine mehr ovale Gestalt besitzen, besteht darin, dass der
leolus im Verhiltnis zu dem gesammten Kernvolumen relativ viel
er ist, ferner namentlich darin, dass zwischen ihm und der Kernhiille
Anwendung von Gerinnungsmitteln eine meist sehr fein granu-
ltener etwas grobkirnigere und gut tingirbare Substanz auf-
Kiess gelang es, eine verschlungen fadige oder netzige Struktur
Geriistsubstanz der Euglena nachzuweisen. Als seltener Fall ist
Blich noch zu erwihnen, dass Kiess bei Euglena sanguinea im
vier bis fiinf dichtere, nucleolusartige Massen beobachtete. Wie
, ist es sehr wahrscheinlich, dass die soeben geschilderten Kern-
rmen nur weitere Entwicklungszustinde der gewshnlichen blaschen-
migen Kerne sind. Dies scheint namentlich auch daraus hervorzu-
n, dass bei gewissen Formen zuweilen Kerne der ersten, zuweilen
Iche der zweiten Art angetroffen werden. Auch Anisonema grande
t vielleicht einen solchen Wechsel, da ihr SreiN einen deutlich
blischenfsrmigen Kern zeichnet, wogegen ich einen granulirten nucle-
olusfreien beobachtete. Es scheint namlich sicher, dass schlieBlich noch
“bei manchen Formen Kerne vorkommen, welchen ein Nucleolus ganz
fehlt und deren Substanz durchaus von der geschilderten granulirten
bezw. netzigen MaBe gebildet wird. So fand ich wenigstens die Kerne
gewdhnlich bei Phacus und Anisonema, Kires neuestens bei Euglena
Ehrenbergii. Auch die interessante Oxyrrhis besitzt nach den Unter-
suchungen Brocumany's einen derartigen Nucleus.c

- Nach meinen Beobachtungen an Euglena viridis Ehrenberg gelange
ich zu einer von der Auffassung BurscaLr’s ganz abweichenden Anschau-
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ung tiber die Bedeutung der von Kress an Euglena beobachteten Kern-
strukturen.

Wie oben geschildert sind bei Euglena viridis nach geeigneter
Fixirung und Férbung etwa mit Hématoxylin und Orange, im Kerne
deutlich zahlreiche Chromosomen und der sog. Nucleolus, den ich Nucle-
olo-Centrosoma nenne, zu erkennen. Unter gewissen Umstinden zeigt
derKern aber ein ganz anderes Bild, das mit den von BirscaL mitgetheil-
ten Verhiltnissen tibereinstimmt. Der Kern ist dann mehr kirnig oder
netzartig, enthilt mehrere nucleolusartige Massen oder nichts von einem
sog. Nucleolus. Diese Verinderungen des Kerns habe ich bei Euglena
regelmiBig auftreten sehen, wenn die Organismen sich lingere Zeit in
meinen Vorrathsglisern befunden hatten und im Absterben begriffen
waren; es handelt sich demnach um Erscheinungen pathologischer,
regressiver Natur. Ich habe die verschiedensten Stadien beobachtet,
welche die fortschreitende Auflosung der Chromosomen und des Nucle-
olus erkennen lassen. Die Kerne, in welchen derartige Veridnderungen
vor sich gehen, sind von kugeliger Gestalt und meist bedeutend grofer |
als normale. Burscarr (12) hat wahrscheinlich diese pathologisch ver-
dnderten Kerne schon gesehen, da er erwihnt, dass er mehrfach Euglenen
beobachtet habe, deren Kern durch irgend welche Umstinde stark auf-
gequollen war. In Fig. 19 sind die Chromosomen zum Theil aufgelost,
andere oder Reste solcher liegen an der Peripherie des Kernes, wihrend
im Inneren gekornte Maschen bemerkbar sind. Das Nucleolo-Centrosoma
ist noch erhalten, liegt aber “in der Nidhe der Kernmembran. Fig. 20
zeigt im Kernraum ein sphirisches Maschenwerk; die Chromosomen
sind alle verschwunden, das Nucleolo-Centrosom weist eine starke Ein-
schntirung auf. In Fig. 21 ist das Nucleolo-Centrosom bedeutend kleiner
geworden, das Maschenwerk des Kernes zeigt in den Knotenpunkten
groBere Ansammlungen von Substanz, die vielleicht identisch sind mit
den dichteren, nucleolusartigen Massen, die Kiess von Euglena san-
guinea beschreibt. Die Frage, ob diese Massen vom Nucleolo-Centrosom
herstammen oder chromatischer Natur sind, lasse ich offen. Die Kerne,
welche auch das Nucleolo-Centrosom verloren haben, enthalten im Inne-
ren ein weitmaschiges Wabenwerk, dessen Knotenpunkte deutlicher
hervortreten. Dass es sich um ein Wabenwerk und nicht um eine Gitter-
kugel handelt, geht daraus hervor, weil die entsprechend verinderten
Kerne auf der Schnittfliche stets;ein flichenartig ausgebreitetes Netz zei-
gen; wiirde es sich um Hohlkugeln handeln, so miisste man gelegentlich
auch kreisformige Zeichnungen in den vom Schnitt getroffenen Kernen
beobachten, was aber nie der Fall ist. Das Maschenwerk der verin-
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e farbt sich, wenn auch nicht besonders gut, mit den ge-
Kerntinktionsmitteln.

irfte wohl wahrscheinlich sein, dass es sich in den von Birscarr
n Fillen, in welchen die Kerne ein so wechselndes Bild bieten,
dhnliche Destruktion des Kerns handelt, wie ich sie bei Eu-
peobachten konnte.

Neuss am Rhein, im April 1895.
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Erklarung der Abbildungen.

Tafel XI.
Simmtliche Abbildungen sind von Euglena viridis Ehrenberg, und zwar mit

Ausnahme von Fig. 15—18 nach Schnittpriparaten angefertigt. Die Vergroferung
betrédgt, wenn nicht besonders angegeben, ca, 1200 : 1,
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1. Ffei'bewegliches Individuum. GeiBel abgeworfen. Kern im Ruhe-
Vergr. ca. 800: 1. Nach einem Orange-Himatoxylinpréiparate.

2. Individuum und Kern im Ruhezusfande. Nach einem Orange-Hama-
arate.

Fig. 3. Das gestreckte Nucleolo-Centrosom nimmt den ganzen Durchmesser
Tns ein; Polenden des Nucleolo-Centrosoms wenig verdickt. Chromosomen
en Winkel zum Nucleolo-Centrosom geneigt. Nach einem Eisenalaun-
oxylinpriparate mit Bordeauxvorfirbung.

Fig. 4. Nucleolo-Centrosom gestreckt. Chromosomen parallel dem Nucleolo-
entrosom. Nach einem Orange-Hamatoxylinpriparate.

‘Fig 5. Differenzirung des Nucleolo-Centrosoms in die beiden Polstiicke und
diinnere Mittelstiick. Nach einem Eisenalaun-Hématoxylinpriparate mit
rdeauxvorfirbung.

Fig. 6. Chromosomen bilden einen #quatorialen Ring um das Nucleolo-
som. Nach einem Orange-Hédmatoxylinpréiparate.

Fig. 7. Kern oberflichlich angeschnitten. Mehrere Chromosomen mit Lings-
ng. Rechfs unten ziehen vier sehr feine Fidserchen von der Kernmembran
| den Chromosomen hin. Nach einem Eisenalaun-Hématoxylinpriparate.

Fig. 8. Nucleolo-Centrosom mit Vacuolen in den beiden Polstiicken, Chromo-
en theilweise Schleifen bildend. Stadium der Umordnung der Chromosomen.
einem Eisenalaun-Hdmatoxylinpréiparate.

Fig. 9. Streckung des Nucleolo-Centrosoms. Auseinanderweichen der Chro-
n. Nach einem Eisenalaun-Hématoxylinpréparate.

10. Mittelstiick des Nucleolo-Centrosoms stark ausgezogen. Zwischen
einander gewichenen Chromosomen eine schmale dquatoriale Zone frei.
em Eisenalaun-Himatoxylinpriparate.

. 41. Chromosomen sammeln sich um die Polstiicke des Nucleolo-Centro-
5, dessen Mittelstiick als feinste Linie noch eben sichtbar ist. Nach einem
Himatoxylinpriiparate.

Fig. 12, Ruhendes Individuum mit zwei Tochterkernen. Nach einem Orange-
toxylinpriparate.

) Fig. 13. Zwei Tochterindividuen von einer feinen gemeinsamen Hiille um-
Nach einem Orange-Hiématoxylinpréparate. :

~ Fig. 14. Kern im Zustande der Ruhe. Vom Nucleolo-Centrosoma gehen drei
feine Fiadchen aus, Nach einem Eisenalaun-Hidmatoxylinpréiparate.

Fig. 15—18. Optische Durchschnitte von unzertheilten Euglenen. Kern im
de der Ruhe. Firbung mit Pikrokarmin zur Darstellung der im Protoplasma
nen, mit einem Hofe umgebenen Kornchen. Fig. 17 zwei Kornchen von einem
einsamen Hofe umgeben.

- Fig. 19—24. Pathologisch veriinderte Kerne mit beginnender bezw. voll-
ger Auflosung der Chromosomen und Destruktion des Nucleolo;Centrosoms.
9 nach einem Orange-Hématoxylinpraparate. Fig. 20 und 21 nach Bordeaux-
aun-Hamatoxylinpraparaten.
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