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Ringféﬁrmige Kerne sind in den letzten Jahren wiederholt
beschrieben worden: zuerst von Arnold?) (1883) in Lymphocyten
und Riesenzellen des Knochenmarks; dann von Bellonci?), dessen
Angaben dariiber hier alsbald niher besprochen werden, bei den
Spermatogonien von Triton; weiter von Arnold? (1888) in
Zellen der Maiusemilz (iiber die Kritik dieser und der ersten
Arnold’schen Befunde durch Denys (1887 und 1889) s. unten);
sodann fand Flemming derartige Ringkerne in Epithelzellen der
pathologisch veriinderten Salamanderblase Y (1889) und weiter bei
Lcucocyten des Salamanders %} (1890 dat.); Hatschek %) (1889) teilte
das Vorkommen ringférmiger Kerne im<Epithel von Amphioxuslarven
ciner bestimmten Entwicklungsstufe mit; Reinke?) (1851) beschrieb
bei einer Nachuntersuchuing der Arnold’schen Befunde in der
Milz der weissen Maus deutlich durchlochte Kerne; er konnte die-
selben am Mesenterium von Ratten willkiirlich hervorrufen ; Goppert?®)
(1891) fand Ringkerne unter den Leucocyten in der lymphatischen
Randschicht der Salamandrinenleber,

Fiir die Beziehungen dieser Formen zur amitotischen Kern-
teilung, welche in diesem Aufsatz nicht niher behandelt werden,

7 J.Arnold: Beobachtungen ther Kerne und Kernteilungen in den Zcllen
des Knochemnarks. Virchow’s Archiv, Bd. 93, 1883,

) Guiseppe Bellonci: Sui nuclei polimorfi delgi cellule sessuali delgi
anfibi,  Bologna 1886. ’

T Arnold: Weitere Mitteilungen tiber Kern- und Zellteilungen in der Milz;
zugleich ein Beitrag der von der typischen Mitose abweichenden Kerﬁteilungsvorgﬁnge.
Arch, [. mikr. Anat, Bd, 31, 1888.

) W. Flemming: Amitotische Kernteilung im Blasenepithiel des Salamanders.
Arch. f. mikr. Anat. Bd. 34, 1889.

®) Hatschek: Verhandlungen der anatomischen Gesellschaft auf der III.
Versammlung in Berlin, 10.—12. Qctober 1889,

W, Flemmin g: Uber Teilung und Kernformen bei Leucocyten und
itber deren Alftractionssphiiren.  Arch. f. mikr, Anat. Bd. 37, 1891, (1890 dat,)

Y Fr. Reinke: Untersuchungen iiber das Verhiltnis der von Arnold
beschriebenen Kernformen zur Mitose und Amitose. Inaug.-Diss. Kiel 1891,

® E. Goppert: Kernteilung durch indirecte Fragmentierung in der lympha-
tischen Randschicht der Salamandrincnleber, Arch. f. mikr, Anat. Bd. 37, 1891,
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verweise ich auf die citierten Arbeiten. Mit Bezug auf dic Ent-
stehung der ringformigen Kerme sind die Autoren, sowecit sie sich
iiberhaupt iiber diesen Punkt aussprechen, sehr verschiedener An-
sicht. In den Spermatogonien von Triton ist eine Art der
Entstehung im Anschluss an dic Mitose von Bellonci beschrichen
worden, hat aber bisher, wie mir scheint, nicht die ihr zukommende
Beachtung gefunden. Gerade diese Art der Entstchung verdient
aber, wie ich glaube, besonders beriicksichtigt zu werden, weil ihr
méglicherweise eine allgemeinere Bedeutung zukommt.

Ich habe die von Bcllonci cntdeckte Art der Genese ring-
formiger Kerne in den Spermatogonien des Salamanderhodens
gleichfalls verfolgt und kann die von ihm gegebene Beschreibung
in einigen nicht unwesentlichen Punkten vervollstindigen, namentlich
mit Bezug auf dic verschiedenen Gestalten und Lagen der Attractions-
sphiire, welche an dem genannten Orte bei den Ringkernen zur
Beobachtung kommen,

Vorher will ich kurz dasjenige referieren, was sich iiber dic
Genese ringférmiger Kerne in der Litteratur findet.

Sehr eingehend erdrtert diesen Punkt Arnold in mechreren
Arbeiten. Da die an den verschiedencn Stellen von ihm beschriebenen
Kernformen im wesentlichen iibereinstimmen, beschrinke ich mich
mit meinem Referat auf Arnold’s letzte diesen Gegenstand be-
treffende Arbcit?): , Weitere Mittheilungen {iiber Kern- und Zell-
teilungen in der Milz«.

Arnold beschreibt an den Kernen der Jymphoiden Zellen
(der kleinen ebenso wie der ganz grossen) in der Milz der weissen
Maus ein oder mehrere helle Felder von rundlicher, eckiger oder
mehr linglicher Gestalt, Die Begrenzung derselben gegen dic
Substanz des Kerns ist bald mehr verwischt, durch blasse und
gefarbte Fiden unterbrochen, welche mehr oder weniger weit in
ihrem Verlauf durch die hellen TFelder sich verfolgen lassen und
manchmal eine radilirc Anordnung aufweisen. Bald ist die Be-
grenzung scharf und glatt; die Kerne sind ring-bez. netzformig; die
Binder, welche den Kern zusammensetzen, von weiner aus Kern-
wandschicht gebildeten membrandsen Bekleidung iiberzogen,

Unter den Kernen mit hellen TFeldern findet man solche,
welche eine nur geringe Zunahme an chromatischer Substanz er-
fahren haben, sowie solche, welche von mehr oder weniger dichten
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Fadennetzen durchsetzt werden oder aber eine radidre Aufstellung
der chromatischen Elemente aufweisen.

Mit Bezug auf die Genese der ring- und netzformigen Kerne
spricht Arnold die Vermutung aus, dass es sich dabel um eine
»Metamorphose der Kernsubstanz® handelt, ,bei der an gewissen
Stellen das Chromatin aus den Kornchen und Fiden der Kern-
substanz, viellcicht auch aus dem Kernsaft verschwindet, Dadurch
kommt es zu einer ejgentiimlichen Aufhellung dieser Stellen, welche
jetzt von eciner lichten Substanz und blassen Kornchen und Fiden
eingcnommen werden.,  Die durch diese Metamorphose frei werdende
chromatische Substanz scheint nach andern Abschnitten der Kern-
figur auszuwcichen, welche jetzt aus Ringen und Kniueln chromatin-
reicher.Biander sich zusammensetzt.  Dic auf die Anwesenheit einer
membranosen Bekleidung deutende Begrenzung dieser lasst auf eine
Beteiligung der Kernwandschicht bei diesen Vorgingen schliessen®,

Denys konnte sich bei den Riesenzellen des Knochenmarks
von der von Arnold behauptcten innern Mctamorphose der Kern-
substanz, welche nach Arnold unter Beteiligung der Kernwand-
schicht zur Entstehung von Ringkernen fithren soll, nicht iiberzeugen.
LEr betrachtet?) (1887) dic Ringformen unter den Riesenzcllen als
gebildet durch die Verschmelzung der beiden freien Enden eines
hufeisenformigen Kernes und die unter ihnen zu beobachtenden
Korbformen durch vielfache secitliche Verwaclisungen zwischen den
Zweigen veridstclter Kerne; es ist dies cine tibrigens schon vorher
von Arnold selbst (Virchow’s Archiv f. path. Anat. Bd. 93,
pag. 11) erdrterte Moglichkeit der Entstchung.

Die ,hellen Felder® Arnold’s in den lymphoiden Zellen der
Miusemilz erklirt Denys in ciner spiteren Abhandlung %) (1889)
fiir Vacuolenbildungen in den Kernkérperchen.

Flemming hat sich mit der Frage nach der Entstehung
der ringférmigen Kerne nicht niher befasst; er hob nur mit Bezug
auf Arnold’s Beschreibung hervor, dass bei seinen eigenen Ob-
jecten sicher wirkliche I.écher der Kerne vorliegen, nicht aber be-
sonders verdnderte helle Stellen oder Felder in der Kernsubstanz
selbst. Bei diesen seinen Befunden kann es sich also unméglich um

M J Denys: La cytodiérésc des cellules géantes et des petites cellules
incolores de la moelle des os. La cellule, tome II, 1887.
'™ Derselbe: Quelques remarques & propos du dernier travail d° Arnold

sur la fragmentation indirecte, La cellule, tome V, 1889,
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blosse Vacuolisierungen in den Nucleolen handeln, wie Denys sie
im Auge hatte; auch fiir die Arnold’schen Kernbilder von kleineren
Zellen aus der Milz (,,helle Felder*, s, oben) kann Flemming
nach eigenen und nach Reinke's Priifungen nicht annehmen, dass
jene Dcutung von Denys fir sie oder doch fiir ihre Mehrzahl
zutreffen konnte, sondern findet, dass cs sich auch hier um wirklich
durchlécherte Kerne handelt.

Hatschek,% welcher bei Amphioxuslarven einer gewissen
Entwicklungsstufe ringférmige Kerne im dussern Epithel beobachtet
hat, hilt die letzteren nicht fiir Fragmentierungsformen, sondern
bringt ihre Entstehung mit der starken Abplattung des Epithels
in Zusammenhang. |, Das dusscre Epithel ist an jingern Embryonen
hoch cylindrisch, wird bei der Larve ausscrordentlich stark abge-
plattet und spiter wieder cylindrisch. In dem Stadium der Ab-
plattung sind dic Kerne der Zcllen nicht nur ctwa ausnahmsweisc,
sondern regelmissig derart durchlschert, dass sie die Form eines
platten Ringes annchmen. — In den spatern  Stadien, wo das
Epithel sich wieder verdickt, sind die Kerne wicder alle rundlich
oder oval*,

Zu eincr von der Arnold’s abweichenden Auffassung iber
die Genese der Ringkerne kam Reinke” bei einer Nachunter-
suchung der Arnold’schen Befunde in der Milz der weissen
Maus.

Er beschreibt Ringkernc mit einem oder mehreren deutlich
durchgehenden Lochern, In einem Teil derselben war das Chro-
matin in radiir vom Loch ausgehenden Fiden angeordnet. Diese
Ringkerne gewihrten dann den Anschein, als sei der Lochkern aus
dem Stadium der von Reinke sogenannten Spcichenform hervor-
gegangen. Die Speichenform reprisenticrt eine von Reinke auf
gefundene und, wie es scheint, nur bei der Maus vorkommende
Form der Mitose, welche der Kniuelform voraufgeht, resp. bei den
Tochterkernen folgt. #)

Reinke glaubt nun, dass in den Ringkernen mit radiirer
Anordnung des Chromatins die Mitose aus irgend einem Grunde
sich nicht weiter als bis zur Speichenform entwickelt hat. [Mierfiir
spricht nach Reinke auch der Umstand, dass er an Milzen junger

*) Bei den Speichenformen pumgicbt die Stelle des verschwundenen Kern-

korperchens ein Faden, von diesem Fadenkreis aus gehen dann die gleichdicken
Speichen radiir ab‘,




7

gut genihrter Tiere, die er nach dem Herausschneiden 4—6 Stunden
liegen liess, ehe er sie fixierte, zahlreiche Lochkerne und fast keine
Speichenformen fand.

Ubrigens konnte R cinke Lochkerne an Ratten bei bestimmter
Behandlung des Objects willkiirlich hervorrufen. ,,Wenn man diese
Ticre zu Tode chloroformiert und das Mesenterium mit der Luft
in Berithrung setzt ohne grdssere Verletzungen, oder indem man
Kochsalzlésung von etwas geringerer oder etwas hoherer Temperatur
als ihre Bluttemperatur ist, in die Bauchhohle vorsichtig spritzt, so zeigen
sich nach einigen Stunden unter den Endothelien und den ausgewander-
ten weissen Blutkorperchen zahlreiche derartige Ringkerne, die teilweise
sich in zwei oder mehr Halften zerlegen und wohl schliesslich fragmen-
ticrte Kerne licfern.** Bei Behandlung mit Mcthylenblau und pikrin-
saurem Kali firbte sich durch letzteres an der einen Seite, im Loch
selbst liegend, cin kleiner oder grisserer runder Korper leuchtend hell-
gelb, den Reinke der Lage nach firr*dic verinderte Sphire hailt,
wdurch deren durch den angewandten Reiz hervorgerufene Ver-
dndcrung vielleicht die Lochform des Kerns erzeugt ist.©

Hauptsdchlich wohl auf Grund des letztgenannten Experiments
kommt Reinke zu folgendem LKndresultat:

,»,Die Ringformen sind entweder Erscheinungen eines Reiz- oder
Veranderungszustandes, die (zur Fragmenticrung des ruhenden Kernes
fuhren kénnen und) vermutlich durch Verinderung der Attractions-
sphire hervorgerufen werden, oder sie sind durch derartige Vor-
ginge aus mitotischen Figuren entstanden.*

Nach Goppert®) fiuhrt zur Lintstehung der Ringkerne cine
Durchschniirung der Kernsubstanz, welche wenigstens in  viclen
Fillen an einem Pol des urspriinglich mehr oder weniger kugcligen
Kerns beginnt, denselben zundchst in einen sich allmiihlig vertiefenden
Becher und  schliesslich in cinen Ring verwandelt. Das Stadium,
in welchem die Durchbohrung eben cingetreten ist, stellen Kerne
vor, an welchen die einc Offnung kleiner ist als die andere. Die
letztere weitere wird dann als die Ausgangsstelle des ganzen Processes
zu gelten haben. Die Differenz in der Weite des den Kern durch-
bohrenden Kanals gleicht sich spiter aus. s scheint, als wenn
der eben beschriebene Vorgang seinem Wesen nach nicht verschicden
ist von dem gewdhnlich zu beobachtenden Zerschniirungsprocess,
welcher z, B. bei der directen Kernteilung dic Zweiteilung eines
Kernes bewirkt.
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Das Ringformigwerden des Kerns ist nach G Oppert von Ver-
anderungen des innern Kernbaus begleitet. ,,Zuerst wird in den Kernen
ein deutliches, maschiges Chromatingeriist sichtbar mit Chromatin-
kérnchen in den Knotenpunkten.  Dann beginnt der Durch-
schniirungsprocess; wenn die Durchbohrung vollstindig geworden
ist, ordnet sich das Chromatinnetz radiir zu der Perforation an.

Bellonci® hat zuerst beschrieben, dass in den Spermato-
gonien von Triton auf dem Wege der Mitose Lochkerne aus
Tochtersternen hervorgehen. Er sagt dariiber folgendes:

wDie Rekonstitution der Tochterkerne der Geschlechtszellen
in den Samenstriingen von Triton geht in cigentiimlicher Weise
vor sich. Die Elemente der beiden Tochterkerne erhalten
sich in Form kérniger Fiden auch dann noch, wenn die Reckon-
stitution des Kernes beginnt; aber die Gesamtheit der Figur
mit dem neuen Kernsaft, welcher die Theile verklebt, hat das
Aussehen eines Ringes, in welchem das centrale Loch des urspriing-
lichen Sternes bestehen bleibt und zugleich dic radiiire Anordnung
der chromatischen Elemente. In diesem Stadium sind dic Tochter-
kerne convex-concav; sie sehen mit ihrer Concavitit nach einander
hin. Dann wird die Kernmembran deutlich; ¢s verschwindet die
radidre Ardordnung des Chromatins, dic Nucleolen bilden sich, aber
es bleibt die convex-concave Totalform.*

Weiterhin scheint Bellonci cine Umwandlung der Ringkerne
in die unter den Spermatogonien  vorkommenden polymorphen
Kerne als Regel anzunehmen; denn er fihrt in sciner Beschreibung
folgendermassen fort:

»Das centrale Loch wird enger und unregelmissiger und oft-
mals sicht man von ihm radiire Spalten ausgehen: in diesem IFall
ist die Kontur des Kerns unregelmissig.  Von diesen letzten Formen
gelangt man zu andern, welche cinige radidre, etwas unregclmissige
Ausschnitte aufweisen; und von diesen durch eine ununterbrochene
Stufenfolge zu mehr characteristischen polymorphen Kernen, deren
Falten und.-Spalten eine vorwiegend radidre Richtung haben®,

Ich selbst habe die Entstehung von Ringkernen in den Spermato-
gonien des Salamanders verfolgt und kann die Beschreibung Bel-
lonci’s, soweit sie sich auf diesen Punkt selbst bezieht, nur bestiitigen.

Im Salamanderhoden beginnt bei den Tochtersternen der
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Spermatogonien die Membranbildung relativ frith. Es kommt dazu
nicht nur am Hussern Kernumfang, sondern auch im Umkreis des
von der Centralspindel (cf. unten) passierten Kernbinnencaums, Auf
diese Weise entstehen durch cine Abweichung vom gewthnlichen
Verlauf der Mitose Ringlkerne, welche zunichst noch entsprechend ihrer
Lintstehung aus Tochtersternen eine radidire Anordnung des Chro-
matins um das Kernloch aufweisen.

Das Loch der Kernringe zeigt glcich pach der Entstechung
schr verschiedene Dimensionen, Zuweilen, bei platten Tochterkernen,
ist es so weit, dass die grosse Attractionssphire dieser Zellen im
kugeligen Zustand bequem in ihm Platz findet. Haufig aber, bei
mehr kugcligen Tochterkernen, ist es eng und in der Richtung der
Durchbohrung langgestreckt. Dic Kernringe sind nicht stets iiber-
all gleich dick und zeigen ausserdem zuweilen an ihrer Hussern
Peripherie leichte Linkerbungen.

In der Folge kehrt die chromatische Structur des Kerns mehr
und mehr zum Ruhestand zuriick und zeigt schliesslich die fiir die
Spermatogonien characteristische Verteilung, welche kein deutliches
Strangwerk erkennen lisst. Zuniichst weist aber noch die enge
Zusammenlagerung der  beiden Tochterzellen und die geringere
.Grisse dieser selbst und der Ringkerne auf eine iberstandene
Teilung deutlich hin, (ig. 6, 7, 8, 9.)

Nicht sclten findet man auch zweikernige Zellen, in denen
beide Kerne Ringkerne sind; es sind dies Fille in denen die Zell-
teilung nach der Kernteilung ausgeblieben ist,

Das Kernloch scheint wiihrend der Riickkehr des Chromatins
zum Ruhezustand und auch spiter noch gewdhnlich seine Gestalt
zu andern; bei urspriinglich in der Richtung der friiheren Spindel-
axe stark abgeplatteten Ringkernen wird es meist linger und enger,
indem der Kern aus der Scheibenform, welche er im Stadium des
Dispirems besass, in einc mehr kugelige Gestalt iibergeht. Hiufig
findet man grosse, ganz oder nahezu kugelige Kerne (Fig. 11) mit
ruhender Anordnung des Chromatins, deren Zusammengehérigkeit mit
anderen nicht mehr zu erkennen ist. Bei dicsen erinnert nur noch
das Loch an eine berstandene Mitose; der Durchmesser des Loches
ist hiufig so gering geworden, dass es seiner Kleinheit wegen
schr leicht zu iibersehen ist.

Ganz zu verschwinden scheint jedoch das Kernloch bei den
Spermatogonien in den allermeisten Fallen nicht; sondern es erhilt
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sich bis zum FEintritt der nichsten Kernteilung, sei es, dass dieselbe
auf dem Wege der Mitose oder der Amitose von sich geht.

Die Existenz eines Kernlochs aber bei ruhenden Kernen cr-
kldrt sich in allen Tillen, wie ich glaube, wo man e¢s in den
Spermatogonien des Salamanders antrifft, in der beschriebencn
Weise aus der Entwicklungsgeschichte des Kerns; das Kernloch
stellt ein entwicklungsgeschichtliches Produkt dar. Iine andere
Art der Entstehung der Lochkerne habe ich bei meinem Object
nicht beobachtet; auch liegt, sic anzunchmen, kcine Nétigung vor.
Denn man findet Mitosen, welche zur Entstehung von Ringkernen
fiihren, hilufig genug, um fiir das Vorhandensein aller sich findender
Ringkerne geniigende Iirklirung zu haben.

Die im Anschluss an die Mitose entstandenen ringfisrmigen
Kerne sollen nach Bellonci sogleich in die von ihm sogenannten
polymorphen Kerne {ibergehen.  Iiir viele der merkwiirdigen poly-
morphen Kernformen scheint es mir in der That nicht zweifelhaft
zu sein, dass sie am besten verstindlich werden, wenn man cine
Entstehung derselben aus Ringkernen annimmt. Dass alle Ring-
kerne, wic Bellonci anzunehmen scheint, diese AMctamorphose
erfahren sollten, ditrfte nicht zutreffend sein; sondern sie werden
daven nicht hiufiger als dic iibrigen Kerne betrofien.  Vielmehr
erhalten sich Ringkerne als solche, wic schon erwihnt, in grosser
Zahl bis zum Eintritt der niichsten Kernteilung (Mitose oder Amitose),

Mit Bezug auf die polymorphen Kerne und ihre sonstige
Entstehung kann ich auf eine frithere Mitteilung ") verweisen.

Besondcres Intercsse bei der Lntstehung der Ringkernc bean-
sprucht das Verhalten der achromatischen Figur und dic Formen
und Lagen der reconstituicrten Sphiire,

Im Dispiremstadium, wo die Tochterkerne bereits eine deutliche
Membran aufweisen und dic Trennung der Tochterzellen meist
schon vollstindig geworden ist, hat sich die Sphire nur erst teil-
wcise reconstituiert.  Die Ilauptmasse derselben ist noch in der
Zelle ausgebreitet, bei dem oberen Ringkern der Fig. 1 in der Ge-
stalt eines kegelférmigen Strahlenbiindels, welches einer Central-

M Fr. Meves: Uher amitotische Kernteilung in den  Spermatogonien des

Salamaunders etc.  Anatomischer Anzeiger, VI. Jahrgang. (1891} No. 22,
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spindelhélfte entspricht und von dem auf der polaren Seite des
Ringkerns gelegenen Centralkérper ausgehend, durch das Kernloch
hindurchzieht und gegen den Acquator hin ausstrahlt.

Nachdem die Centralspindelfasern das Kernloch passiert haben,
laufen sic wenigstens bei den von mir bis jetzt beobachteten
Dyasteren bez. Dispiremen der grossen Spermatogonicn nicht wieder in
einem Zwischenkorperchen zusammen, sondern divergicren vielmchr
bis zu ihrer Endigung an der Zellmembran. Die am mcisten peripher
verlaufenden bicgen sogar hiufic ausserordentlich stark von der
Spindelaxe ab, indem sic im Bogen iiber dic der Teilungsebene zuge-
wandte Scite des Kernrings heriiberziehen (Fig. 1, 2, 3, 4). Nicht alle
Fasern verlaufen (ibrigens regelmiissig, sondern einzelne stark gcknickt.

v. Kostanecki®?)(,iiber dic Schicksale der Centralspindel! bei
karyokinetischer Zellteilung*) schildert als cin allgemcines Verhalten,
dass die Kerne der Dispiremphase in Stadien, wo sic an ihrem
dussern Umfang bereits cine deutliche Membran zeigen, am Polfeld
und ebenso am Gegenpolfeld cine ,,weite ungeschlossene anndhernd
kreisférmige Offaung*t aufweisen, durch welche die noch nicht ein-
bezogenen  Centralspindelfasern zum Polfeld  hinaufriicken. wIDes-
wegen sicht man auch jedesmal, wo noch Reste der Centralspindel-
fasern zu schen sind, diesclben sich am Gegenpolhilus in das
Innere der Chromatinfigur hineinscnken, sithrend sonst im Umfange
des Kerns der bekannte hellere Hof erscheint,  12s stellen also die
Kerne in der Dispiremphase dann, wo ihre Membran sich am
dusseren Umfange zu bilden beginnt, wirkliche ,,Lochkerne dar,
wic man sich bei glinstiger Lage der Chromosomen-Tochterfigur
tiberzeugen kann*.

Von diesem nach v. Kostanecki allgemeinen - Verhalten
wiirden die Dispircme der Spermatogonien dann dadurch abweichen,
dass hier in viclen Fillen die Kernsubstans gegen den von der
Centralspindel passierten Binnenraum durch Bildung ciner Membran
abgegrenzt wird, welche in dic des Hussern Umfangs iibergeht.
Es cntsteht auf dicse Weise ein allseitic von Membran einge-
schlossencr Kernring, durch dessen Loch dic Centralspindelfasern
zum Centralkérper zichen. Der so catstandcene Ringkern crhilt sich
als solcher auch nach vélliger Rekonstitution der Sphiire; withrend

VrKove Kostanceki:s Uber die Schicksale der Centralspindel el kary-
okischer Zellteilung.  Anatomische Hefie. V Lleft (L Band, Heft I, 1892.
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es bei den Dispiremen der meisten anleren Zellenarten, wie auch
v. Kostanecki’s Meinung sein wird, sich so verhalten dirfte,
dass nach Einziehung der Centralspindelfasern das Loch am Polfeld
und Gegenpolfeld sich schliesst und so ein kugeliger Kern ge-
bildet wird.

In einem darauf folgenden Stadium ist die Masse der ange-
sammelten Sphiircnsubstanz grésser geworden; die Polarstrahlung
ist meist schon sehr frith vollstindig cingezogen; jedoch gchen
noch lange Reste der Centralspindelfasern durch das Kernloch.

Spiter ist auch diese letzte Strahlung  verschwunden; die
Sphire ist jetzt vollig rekonstituiert. Ob aber wirklich alle Fiden
der Spindel in der Sphire sich wieder angesammelt haben oder
ob cin Teil mit Structuren der Zellsubstanz cine Verbindung  ein-
gegangen ist, vermag ich nicht zu entscheiden,.

Die vollig rekonstituierte Sphire hat in den einfachsten Fillen
die Gestalt *) eines kugeligen Kérpers und liegt nicht sclten im
Kernloch in der Mittelebenc des Kernrings, meistens aber mehr aur
der polaren Seite des Kernes, entweder so, dass sie mit einer
Kuppe in dieses hineinragt, oder ganz ausserhalb des Kernrings
dem Innenraum dessclben gegentiber, so, ,,dass cin Lot, das man

*) Auf Structuren der reconstituierten Sphire gehe ich an dicsem Ovte nicht
ein. Was in dieser Ilinsicht neverdings von John E. S, Moore von der Sphiire
der Geschlechtszellen in der Genitalleiste von Salamanderlarven, die der Mautter ent-
nommen waren, beschricben ist, kann ich mit dem von mir in den Spermatogonien
des erwachsencn Salamanders Dbeobachfcten nur anuihernd  in Ubereinslimmung
bringen.

Von dem von mir beschriebenen Zustand der Sphire, in welchem  dieselhe
in Kérnerhaufen verteilt, den in der Regel polymorphen Kern umgiebt, scheint
Moore sich nicht haben itberzeugen zu kdnnen, da cr diesen Zustand nirgends  er-
wihnt.  Jedoch habe ich, wenigstens Dei abgelegten Larven, Zellen mit polymorphem
Kern und diesen umgebendem Kérnerkranz getunden.

Auch bildet Moore in sciner Fig. 1 (lobose archoplasm) und Fig., 6 (dupli-
cated archoplasm) Formen der Sphire al, die ich nach meinen Beobachiungen beim
erwachsenen Salamandér fiir Ubergangsstadien zu einem kérnigen Zustand der Sphire
halten muss. Der L"bcrgzmg in die Kérnerhaufen beginnt damit, dass die Sphiire
lappig wird, indem an ihrer Oberfliche zahlreiche buckelférmige Erhebungen ent-
stehen ; spéter findet man einen llaufen kleiner Teilsphiren (12 und mehr), die zu-
niichst noch jede chenso scharf konturiert sind, wic die Muttersphiire. Dic Tejl-
sphiren riicken weiterhin auseinander und gchen in die bereits frither 11 beschriebenen
Kérnerhaufen iiber. Mit dem Zerfall der Sphire geht ein Tolymorphwerden  des
Kernes cinher,

Ich komme auf diese Verhiltnisse an einem andern Ort spiter zuriick,
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sich von ihrem Centralkérper gegen die Ebenc des Kernrings ge-
fallt denkt, ungefihr in dessen Mitte treffen wiirde* ¥),

In demselben Lageverhiltnis zum Ringkern findet man aber
nicht selten auch kugelige Sphiiren auf der aequatorialen Kernseite
zu beiden Sciten der neugebildeten Zellmembran.

In vielen Fallen jedoch tritt die rekonstituierte Sphiire bei
Ringkernen im Stadium des Dispirems in Gestalten auf, welche zum
Teil von der einfachen Kugelform erheblich abweichen. Diesclben
sind ausserordentlich mannigfaltig; zwischen den einzelnen, im
folgenden beschriebenen Formen finden sich noch zahlreiche Uber-
ginge; aber alle von der Kugelform abweichenden Gostalten der
Sphire, welche man bei Dispiremen findet, haben eines gemeinsam,
nimlich, dass ihr grosster Durchmesser mit der fritheren Spindelaxe
zusammenfillt,

Haufig ist die rekonstituicrte Sphire ei-, birnen- oder kegel-
formig.  Thre Lagerung ist dann gewdhnlich derart, dass der
stumpfe Pol, bez. die Kegelbasis dieser Formen auf der polaren
Kernseite, meist etwas ausserhalb des Kernlochs liegt, das spitze
Inde dagegen gegen den Aequator gerichtet ist und in das Kernloch
hineinragt (Iig. 6); jedoch beobachtet man auch eine umgekehrte
Lagcrung derart, dass der stumpfe Pol auf der acquatorialen Kern-
seite liegt, der spitze Pol dagegen polwiirts gerichtet und im Kern-
loch gelegen ist (bei dem unteren Ringkern der Fig. 7).

Die Birnformen bilden den Ubergang zu ungefihren Steck-
nadelformen der Sphiirc. Die dem Stecknadelkopf entsprechende
kugelige Hauptmasse liegt bei so gestalteten Sphiren ausserhalb
des Kernlochs, gewdthnlich auf der polaten, aber nicht selten auch
auf der aequatorialen Seite des Ringkerns, und von dieser aus ragt
ein bald feinerer, bald dickerer Fortsatz in das Kernloch, welcher
hdufig bis auf die gegeniiberliegende Seite des Kerns reicht, (Unterer
Ringkern der Fig. 8) Die ausserhalb des Kernlochs liegende Haupt-
masse crscheint manchmal in der Richtung der frithern Spindelaxe
mchr oder weniger stark platt gedriickt; dadurch entstehen pilz-
formige Gebilde. (Fig. 10.)

Der Fortsatz der stecknadclférmigen Sphire schwillt in selte.
nen Fillen an seiner Spitze noch wieder zu ciner Kugel an. Daraus
resultieren Ilantel- bezw. Stangenkugelformen der Sphire, bei
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welchen das Verbindungsstiick der beiden Kugeln im Kernloch
steckt. Die Kugcln sind zuweilen in der Richtung der Spindelaxe
mehr oder weniger stark plaft gedriickt.

Blickt man aul einen Ringkern mit stecknadel- oder pilz-
formiger Sphiire von oben, so sieht man bei ciner Einstellung  auf
cine Ebene oberhalb des Ringkerns, bei welcher man von  diesem
selbst noch nichts wahrnimmt, nur eine ziemlich grosse, scharf
konturierte helle Scheibe, welche cinem optischen Durchschnitt der
vor dem Kernloch liegenden Hauptmasse der Sphiirc entspricht.
Beim Senken des Tubus erscheint unter der Scheibe, von geringcrem
Durchmesser als diese, das Kernloch, ausgcefiillt von cinem kleinen,
chenfalls scharf konturierten hellen Scheibehen, cinem optischen
Durchschnitt des Sphirenfortsatzes.

In andern Fallen hat die Sphire dic Form eines Stabchens,
entweder eines sehr kurzen, plumpen Stibchens, welches bald jm
Kernloch, bald mehr auf der eincn Seite der Mitte des Kernlochs
gelegen ist.  Diese Formen der Sphiire stehen den oben  beschrie-
benen Eiformen derselben nahe.

Oder dic Sphiire hat die Gestalt cines langern, meist vollstidndig
im Kernloch gelegenen Stibchens.  Dassclbe bat selten tiberall den
gleichen Durchmesscr.  Meistens wird cs nach dem einen Iinde zu
allmahlig dicker; das dickere Ende liegt bald polarwirts, (obcrer
Ringkern der Fig. o.) bald aequatorialwirts (unterer Ringkern der
Fig. 9.} Zuwcilen nimmt das Stibchen auch nach beiden Iinden
hin allmahlig an Durchmesser zu.

Um die beschrichenen, von der Kugelform abweichenden
Gestalten der Sphiire, welche auf den ersten Blick ziemlich auffallend
sind, richtig zu verstchen, ist es nétig, die Art ihres Zustande-
kommens ins Auge zu fassen. Iis zeigt sich, dass dic in der Zelle
ausgebreitete Sphirensubstanz, indem sie sich wieder ansammelt,
sofort bei ihrer Vereinigung zu Gebilden konfluiert, welche in der
vorher beschrichenen Weise verschieden gestaltet sind.

Im einzclnen lassen sich die Bedingungen, unter welchen die
eine oder die andere Form der Sphire zu Stande kommt, mit
Bestimmtheit nichit angeben. Jedoch kann man vewisse Momente,
welche wahrscheinlich auf ihre Gestaltung und spiitere Lage Lin-

fluss haben, namhaft machen, z B. die geringere oder grossere
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Weite des Kernlochs, die Lage des Centralkorpers, ob auf der
polaren Seite des Ringkerns oder im Kernloch selbst, ferner den
Grad der Ausbildung und die Form der Dolar- und Centralspindel-
strahlung,

Inwiefern diese Momente fiir die Gestaltung und spatere Lage
der Sphire von Bedcutung sein kénnen, fiihre ich im cinzelnen
nicht aus, sondern verweise auf gelegentliche Bemerkungen im
folgenden.

Im allgemeinen sind fiir die Entstchung der in der Richtung
der Spindelaxe in die Liange gestreckten Formen wahrscheinlich
folgende Verhiltnisse massgebend.  Die Polarstrahlung ist in der
Regel  verhiltnism:

ig wenig ausgebildet; die Sphire entsteht
wesentlich aus der einen Centralspindelhilfte (mit der oben pag. 12
angefiibrten Beschrinkung); die Substanz der letzteren aber wird
stets an der einen, acquatorialen Seite des Centralkdrpers angclagert.
Dieser Umstand geniigt, um das Zustandekommen von Ei-, Birnen-
und Stidbchenformen der Sphiire zu erkliren.

Bei ciner Lage des Centralkdrpers im Kernloch und gering
ausgcehildeter Polarstrahilung kénnen dann auch z. B. Ei- oder Birn-
formen der Sphire in einer solchen Lagerung cntstehen, wie sie
Fig. 7 zeigt.

Die Entstehung derjenigen Formen der Sphiire, bei dencn die
LTauptmasse derselben auf der polaren Kernseite vor dem Kernloch
liegt und von dieser aus sich ein Fortsatz in das Kernloch hinein-
erstreckt, (Stecknadel- und Pilzformen der Sphire), diirfte sich
folgendermassen gestalten.  Zunidchst wird die Hauptmasse durch
Einziehung der Polarstrahlung und eines Teils der Centralspindel-
fasern gebildet; sodann cntsteht der Fortsatz, der sich in-das Kern-
loch hineinerstreckt, dadurch, dass die noch in Einziehung begriffe-
nen Reste der Spindelfasern bereits auf ihrem Verlauf durch das
Kernloch der Linge nach 7zu einem kompakten Strange mit ecin-
ander verschmelzen.

Es kommen nun aber, wic vorhin erwithnt, auch Fille vor,
in denen die Hauptmasse der Sphire auf der aequatorialen
Kernscite liegt und von dieser ein polwiirts gerichteter IFortsatz in
das Kernloch abgeht.

Man muss daran denken, dass dicse Lagen der Sphire, ebenso
auch die der birnférmigen Sphire in Fig. 7, durch Drehungen der
Teilungsfigur entstanden sein konnten, Flem ming erwihnt an
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verschiedenen Orten, dass dic Ebenen der beiden Tochterkerne,
welche urspriinglich parallel veglaufen, sich spater zuweilen mehr
oder minder stark schief gegen einander zu stellen pflegen. Der-
artige Lageverinderungen der Tochterkerne sind in den Spermato-
gonien des Salamanders ganz gewohnlich.  Man sieht hier hiufig
von zwel Tochterkernen, welche sich im Stadium des Dispirems
befinden, den einen von der Kante, den andern dagegen von der
Fliache; in solchen IFillen stehen also die Iibenen der beiden Tochter-
kerne senkrecht zu einander.

Diese Drehung kann spiterhin, withrend der Kern zur Ruhe
zuriickkehrt, mdglicherweise noch weiter gchen und so stark werden,
dass die urspriinglich polare Seitc des Kerns schliesslich nach der
Teilungsebene hingewendet ist.

Fig. 2 (unterer Ringkern) giebt aber einen deutlichen Hinweis,
dass die Hauptmassce der Sphiirc von vornherein aequatorialwiirts an-
gelegt werdenkann.  Von einer Polarstrahlung ist nichts mehr wahrzu-
nehmen; was von Sphirensubstanz um den nicht erkennbaren, aber
wahrscheinlich mitten im Kernloch licgenden Centralkérper bereits
angesammelt ist, erfiillt das Kernloch | vollstindig in Form eines
Stibchens.  Von dem aequatorialen nde des letzteren geht aber
noch eine starke nach dem Aequator hin divergierende Strahlung
aus, welche offenbar einer Centralspindelhilfte entspricht. Man
denke sich, nun diese Strahlen eingezogen; dann wird, da das Kern.
loch bereits ausgefiillt ist, einc wahrscheinlich stecknadelférmige
Sphére entstechen, deren Hauptmaasse auf der acquatorialen Kern-
scite vor dem Kernloch gelegen ist.

In einer von der hier mit Bezugnahme auf die Tig. 2 ge-
schilderten abweichenden Weise ist cine Regeneration der Sphire
auf der acquatorialen Kernseite zu beiden Seiten der neugebildeten
Zellmembran bei Dyasteren der Geschlechtszellen von Salamander-
larven neuerdings von John L. S. Moore®) beschrieben worden.
Er schildert in #hnlicher Weise, wic friiher Platner) bei den
Spermatocyten von Helix, mit Bezug auf sein Object als ein
allgemeines Verhalten, dass die Spindelfasern, welche im Zwischen-

¥ John E. S, Moore: On the relationships and réle of the Archoplasm during
milosis in larval salamander. Quarterly Journal of mikroskopical science. 1893, no 83,

vol, XXXIV,

M) G, Platner: Zur Bildung der Geschlechtsproducte bei den Pulmonaten.
Arch, f. mikr, Anat, Bd, 26,
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korperchen Flemming’s vereinigt sind, zu beiden Seiten der
Teilungsebene auf einen mehr oder weniger betrichtlichen pyrami-
dalen Raum mit einander verschmelzen.  Auf diese Weise regeneriert
sich nach ihm die Sphire auf der aequatorialen Seite des Kerns.

Diese Beschreibung, welche fiir die Geschlechtszellen der
Salamanderlarve zutreffen mag, kann fiir die Spermatogonien des
erwachsenen Salamanders schon deshalb keine Giiltigkeit haben,
weil an diesem Ort in der Mehrzahl der Fille die Sphire auf der
polaren Kernseite entsteht. Aber auch in denjenigen Fillen, In
denen sich hier diec Hauptmasse der Sphiire auf der aequatorialen
Kernseite anlegt, findet, soweit meine Beobachtungen bis jetzt
reichen, in den Spermatogonien des erwachsenen Salamanders ihre
Regeneration niemals in der Weise statt, wic Moore es fiir sein
Object beschreibt. Denn in allen von mir beobachteten Dispiremen
divergieren vielmehr die Centralspindelfasern bis zu ihrer Endigung
an der Zellmembran; ich habe sie, wie Schon vorhin erwihnt, bis
jetzt zu keiner Zeit in einem Zwischenkdrperchen vereinigt gesehen.
Zur Entstehung eines solchen scheint es mir an diesem Orte in
der Regel nicht zu kommen. Dagegen sind in den Spermatocyten,
wie schon Flemming erwihnt, und auch schon in denjenigen Zellen,
welche zwischen Spermatocyten und Spermatogonien in der Mitte
stehen, Zwischenkérperchen deutlich zu erkennen.

Von den iibrigen von der Kugelform abweichenden Sphiren-
formen betrachte ich nur noch kurz mit Bezug auf ihre Entstehung
die Hantelformen an der Hand des untern Ringkerns der Fig. 3. Das
Kernloch ist in diesem Fall, wie in Fig. 2, bereits von Sphirensub-
stanz, welche sich um den offenbar im Kernloch liegenden Central-
korper angesammelt hat, ausgefiillt. Nach der aequatorialen und
ebenso nach der polaren Seite hin breiten sich starke Strahlungen
aus; auch die Polarstrahlung ist in diesem Fall stark ausgebildet.
Durch Einziehung der Strahlungen wird es vor den beiden Offnungen
des Kernlochs zur Entstehung zweier kugeliger Gebilde kommen,
welche moglicherweise, wie die Strahlungen selbst, verschieden ge-
staltet sein werden.

Die von der Kugelgestalt abweichenden Formen der Sphiire,
soweit sic in der beschriebenen Weise im Anschluss an eine Mitose
durch Konfluenz der vorher in der Zelle ausgebreiteten Sphiren-
substanz entstanden sind, sind wohl nur Vorstadien vor einem
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kugeligen Zustand. Sie eihalten sich aber als solche mehr oder
weniger lange; man findet sie ~bei Ringkernen, welche zwar die
Mitose vor noch nicht allzu langer Zeit (iberstanden haben kénnen,
in denen aber die Anordnung des Chromatins bereits ganz der in
ruhenden Kernen gleicht. (Fig. 6, 7, 8, 9, 10). Schliesslich aber
diirften alle urspriinglich von der Kugclform abweichenden Gestalten
der Sphire, indem ijhre Masse sich mehr und mehr rundet und
Fortsdtze zur Hauptportion cinbezogen werden, in kugelige Gebilde
tibergehen,

Ein hidufiger Befund unter den Spermatogonien in der Zeit
vom Juli bis September sind dic oben erwahnten grossen, kugeligen,
von einem meist langen und engen Loch durchbohrten Kerne
(Fig. 11) mit ruhender Anordnung des Chromatins an dencn nichts
als eben das Loch (cfr. oben) an eine offenbar bereits vor lingerer
Zeit durchgemachte Mitose erinnert.

Bei diescn Kernen besitzt die Sphire die Gestalt eincr Kugel
(Fig. 11) und liegt in der bei weitem iiberwiegenden Zahl der Fille
ausserhalb des Kernlochs, selbst wenn dieses gerdumig genug ist,
sie aufzunehmen; demselben gerade oder doch ungefihr gegeniiber
héchstens ragt sie mit eincr Kuppe in das Kernloch vor. Ihr
Lageverhiltnis zum Ringkern ist also dann dasselbc, wie nach
Flemming das der Sphire der Leucocyten zu den Ringkernen
unter ihnen.

Die kugelférmig gewordene Sphire scheint demnach das Be-
streben zu haben, immer die beschriebene Lage zum Ringkern
cinzunehmen, auch, wenn sic urspriinglich in Kugelform im Kern-
loch entstand, scheint sic diesen Platz spiterhin aufzugeben, um
sich in eine solche Lage zum Ringkern, wic sie Fig. 11 zeigt,
zu begeben.

In denjenigen Fillen, wo die Hauptmasse der Sphiire sich
auf der aequatorialen Kernseite anlegte und von dieser ein polwirts
gerichteter Fortsatz abging, wird der letztere beim Ubergang der
Sphire in den runden Zustand wahrscheinlich zur acquatorialliegen-
den Hauptmasse einbezogen. Auf dicse Weise diirften diejenigen
Bilder zu Stande kommen, in denen man kugelige Sphiren zu beiden
Seiten der neugebildeten Zellmembran liegen findct. Jedoch muss
man die Moglichkeit der Entstehung eines solchen Lageverhiiltnisses
durch Drehung der Teilungsfigur im Auge behalten. Auch die
birnférmige Sphire der Fig. 7 wird, indem sie sich zu einer Kugel
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umgestaltet, mehr auf die aequatoriale Kernseite zu liegen
kommen.

Es kommen nun aber bei Ringkernen auch noch andere Ge-
stalten (z. B. Ringformen) der Sphire vor, die zu einer an die
Ringkerne sich anschliesscnden Amitose in Bezichung stehen. Der-
artige Formen der Sphire habe ich bei nicht ringférmigen, sich zer-
schniirenden Kernen bereits in einer frithern Mitteilung !?) beschrieben.

Es kann oft Schwierigkeiten machen, entstehende derartige
Sphirenformen von solchen, dic in der oben beschrichcnen Weise
durch Konfluenz der in der Zelle ausgebreiteten Sphiirensubstanz
zu Stande gekommen sind, zu unterscheiden.

Auf die bei sich fragmentierenden Ringkernen vorkommenden
Sphirenformen gehe ich jedoch an diesem Orte nicht ein, sondern
verweise dafiir auf cine spiitere Mittcilung,

Ob der Entstehung ringformiger Kerne im Anschluss an die
Mitose in der That eine allgemeinere Bedeutung zukommt, wie ich
nicht fiir unmdglich halte, dariiber kann man ohne darauf gerichtete
Uantersuchungen nicht entscheiden. Die Mitose braucht zwar nicht
der cinzige Weg zu sein, auf welchem Ringkerne entstehen; jedoch
wird die Moglichkeit einer Genese aus Tochtersternen in Zukunft
mehr als bisher zu beriicksichtigen sein.

Mit Bezug auf die Lcucocyten wiirde eine Entstehung wenig-
stens eines Tcils der hier vorkommenden Ringformen im Anschluss
an die Mitose cinige Differenzen zwischen Flemming und Goppert
in der Beschreibung des an die Ringkerne sich anschliessenden
Fragmenticrungsprocesses verstindlich machen.

Flemming bezeichnet die amitotische Tcilung der Leucocyten
als ,directe Fragmentierung® (Arnold); cr konnte an den sich
zerschniirenden Kernen und Ringkernen keineswegs als typische
Erscheinung eine Vermehrung des Chromatins oder irgend welche
besondere Aenderung des inneren Kernbaus konstatieren; in seinem
eben erscheinenden Aufsatz in , Tirgebnisse der Anatomie, 1893¢¢
heisst es dariber (S. 57): ,,Man kann wohl nicht sagen, dass diese
Formen in die Definition der indirecten Fragmentierung Arnold’s
hinein passen; denn sic zeigen wohl manchmal, aber nicht immer
cine besonders starke Firbbarkeit und haben wohl zuweilen einiger-
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massen radidre, meistens aber gar keine besondere Anordnung der
Kernsubstanz*. ~
Nach G6ppert dagegen handelt es sich um cine , indirecte
Fragmentierung*, welche stcts eine Ringform des Kernes zum Aus-
gangspunkt hat.
Der Kernteilungsprocess leitet sich nach ihm ein durch eine

Veridnderung der Anordnung des Chromatins. ,,Sobald der Kern
Ringform angenommen hat, gruppiert sich das chromatische Netz-
werk radidr zu dem Mittelpunkt des Kernrings. Auch nach dem

Beginn der Zcrschniirung besteht dic radiire Anordnung des
Chromatins zunichst noch fort, tritt dann aber im weitern Verlauf
wieder mehr zurtick. Mit Bezug auf diese im Verlauf der Fragmen-
tierung mehr zuriicktretende, radidre Anordnung des Chromatins
muss man, wie mir scheint, in Hinblick auf meine Befunde in Fr-
wigung ziehen, ob dieselbe nicht vielleicht dort, wo sie bei Leuco-
cyten-Ringkernen vorkommt, ihr Vorhandensein einer Entstehung
der Ringkernc aus Tochtersternen der Mitose verdankt; zumal
Goppert bemerkt, dass in seinen Praeparaten in der Leberrand-
schicht sich gar nicht selten Mitosen fanden.

Die radidre Anordnung des Chromatins wiirde dann in diesem
Fall bei den sich fragmentierenden Ringkernen unter den Leucocyten
nichts dem Fragmentierungsprocess eigentiimliches sein. Darauf
scheint mir auch eben der von G ppert bemerkte Umstand hinzu-
weisen, dass dieselbe wihrend der Fragmenticrung mehr zuriicktritt.

Iis wirde dann auch kaum gerechtfertigt sein, die amitotische
Teilung, welche sich an die auf dem Wege der Mitose entstandenen
Ringkerne anschliesst, als indirecte Fragmentierung zu bezeichnen,
selbst wenn sie eintritt, bevor die chromatische Structur der Kcrne
zum Ruhezustand zuriickgekehrt ist.

Auch in andern Fiallen von sogen. indirecter Fragmentierung,
welche im Anschluss an Ringkernc vor sich geht, muss daran
gedacht werden, ob nicht moglicherweise die dabei zu beobachtende
verdnderte Anordnung des Chromatins auf einc vorausgegangene
Mitose, welche gleichzeitig zur Entstehung der Ringformen gefithrt
hat, zu schieben ist. -

Zum Schlusse spreche ich meinem hochverehrten Lehrer,
Herrn Professor Flemming fiir seine giitige Unterstiitzung und
freundliche Teilnahme bei dieser Arbeit meinen herzlichsten Dank aus.
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Erklirung der Abbildungen.

Aus Husseren Griinden sind dieser Arbeit nur eine kleine Anzahl von Figuren
beigegeben, welche dic im Text beschriebenen Verhiltnisse nur zum Teil erliutern;
mehr Figuren werde ich an einem andcrn Orle nachtragen. Die beistehenden sind
mit Zeiss' homogener Tmmersion 3,0 und Ocular 8 unter Benutzung des Abbe’schen

Zeichenapparates (Projection auf den Tisch) entworfen,

Figur 1.

Ringkerne im Stadium des Dispirems von der Kante. Bei dem ohern ist auf
die Mitte des Kernlochs eingestellt. (Man sieht dementsprechend hier, ebenso wie in
den folgenden Figuren 2, 3, 6—9 zwei Scheiben von Kernsubstanz, welche wn den
Querdurchmesser des Kernlochs von einander entfernt sind; dieselben sind Deim
Ileben und Senken des Tubus als die optischen Durchschnilte eines Kernrings zu
erkennen.)  Centralspindelhilfte durch das Kernloch hindurchziehend, nach dem
Aequator hin divergierend, Ubrige Strahlung eingezogen.

Figur 2.

Ebensolche Ringkerne. Bei dem untern ist auf die Mitle des Kernlochs ein-
gestellt.  Letzferes von Sphiirensubstanz erfiillt, Ccntr;‘ilspindelhiilfle grdsstentetls noch
nicht einbezogen. Von Polarstrahlung ist nichts mehr wahrzunehmen. — Von dem
obern Ringkern war nur bei tiefer Einstellung die obere Ililfte sichtbar.

Figur 3.

Ebensolche Ringkerne. Unterer Ringkern von der Kante geschen; Einstellung
auf die Mitte des Kernlochs. Dieses von Sphirensubstanz erfiillt ; starke Polar- und
Ce‘ntralspindelstrahlung. —— Oberer Ringkern schrig zur Ebene des Papiers gelegen;
obere Hilfte sichtbar.

Figur 4.

Ringkern, Tochtersternform, von der aequatorialen Kernseite gesehen. In der
Mitte des Kernlochs bereits angesammelte Sphirensubstanz.  Starke Strahlung von
dieser ausgehend (der vnoch nicht einbezogenen Centralspindelhilfte entsprechend),
nach allen Seiten hin im Bogen iiber den Kernring heriiberziehend.

Figur 5, -

Ringkern, T'ochterkninelform. Sphire rekonstituiert. Einstellung auf die Mitte
des Kernlochs; man sieht in diesem eine zicmlich scharf konturierte, helle Scheibe,
welche beim Heben des Tubus allmihlig breiter wird, Aus diesem Verhalten lisst
sich auf eine ungefihre Eiform des Sphﬁrenkfjrpcrs schliessen,

Figur 8,

Zwei Ringkerne durch Mitose entstanden, mit ruhendem Chromatin, von der
Kante. Einstellung auf bie Mitte des Kernrings. Sphire bei dem untern Ringkern
eifirmig ; stumpfes Ende nach dem Pol, spitzes nach dem Aequator zu gewendet.

Figur 7.

Ebenso. Bei dem untern Ringkern FEinstellung auf die Mitte des Kernlochs ;
Sphire eiférmig, aut der aequatorialen Kernseite, in umgekehrter Lagerung wie in
Fig, 6. (stumpfes Ende nach dem Aequator, spitzes nach dem Pol zu gewendet.)
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Figur 8.
Ebenso. Sphire bei dem untern Ringkern stecknadelfirmig ; Hauptmasse aut
der polaren Kernseite gelegen. Da sich iiber Gestalt und Lage der Sphire bei dem
obern Ringkern kein klares Bild gewinnen liess, ist sie hier nicht mitgezeichnet,

Figur 9,

Ebenso, Sphire stibchenformig, bei dem obern Ringkern nach dem polaren,
bei dem untern nach dem aequatorialen Ende hin dicker werdend.

Figur 10.

Ringkern mit ruhendem Chromatin, von der Kante ; unterer Halbring, Sphire
ungefihr pilzformig, scheint im Begriff zu sein, sich zur Kugel umzugestalten; wahr-
scheinlich war die Pilzform der Sphire in einem frithern Stadium noch mehr aus-
gesprochen. |

Figur 11.

Grosser, beinahe kugeliger Ringkern init langem, engem Kernloch, von der

Kante; unterer Halbring.  Sphiire kugelfSrimig, dem Kernloch gerade gegeniiber
liegend.

;
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L .ebenslauf.

Ich, Johann Iriedrich Meves, wurde am 1. Mirz 1868 als
Sohn des Posthalters Friedrich Meves in Kiel gecboren.  Meine
wissenschaftliche Vorbildung erhielt ich an dem Gymnasium meiner
Vaterstadt, welches ich Michaelis 1887 mit dem Zeugnis der
Reife verliess. Ich studierte Medicin an den Universititen Kiel,
Halle a. S. und Miinchen; zu Kiel bestand ich am 3. Mirz 1890
das tentamen physicum, ebendaselbst am 21. Januar 1893 das
medicinische Staatsexamen und bald darauf das examen rigorosum.
Seit dem 1. April 1893 bin ich Assistent am anatomischen Institut

der Universitat Kiel.
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