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Vorwort

Die zytologische Literatur ist in der letzten, verhiltnis-
maBig kurzen Zeit durch eine Reihe von wertvollen Monogra-
phien hervorragender Fachleute (SHARP 1926, SHARP &
JARETZKY 1931, NEMEC 1930, DARLINGTON 1932, GUIL-
LIERMOND & MANGENOT & PLANTEFOL 1933, GEITLER
‘1934a, PFEIFFER 1940) bereichert worden. Auch die physi-
kochemischen Eigenschaften der Zelle im allgemeinen sind
schon monographisch bearbeitet worden (LEPESCHKIN 1924,
1938, KIESEL 1930, KUSTER 1935), doch sind die den Kern
betreffenden Fragen in diesen Darstellungen nur zum Teil be-
rithrt worden. Die iiberragende Arbeit von TISCHLER (1921,
1934, 1942), auf die die gegenwirtige Kernkunde stolz sein
kann, ist, abgesehen von ihrem bedeutenden Interesse fiir physi-
kochemische Kerniragen doch vorzugsweise morphologisch
orientiert. Mit den physikochemischen Eigenschaften des Zell-
kernes hat sich bis jetzt keine eigene Monographie beschiftigt.
Eine der letzten Zusammenfassungen, die die Chemie des Kernes
beriihrt, ist die kurze Darstellung von PRATJE (1920). Seitdem
hat sich aber hinstchtlich der Physik und der Chemie des Zell-
kernes bedeutendes Material angesammelt.

Ich bin der Ansicht, daB die Klarung der physikochemi-
schen Grundlagen der lebendigen Masse eine der wichtigsten
Aufgaben der modernen Lebensforschung darstellt und dafl der
Zellkern speziell in dieser Hinsicht eine ganz besondere Auf-
merksamkeit verdient. Kiirzlich habe ich dieser Frage eine
kurze Uebersicht in franzésischer Sprache (1936e) und speziell
der Nuklealreaktion eine Monographie in russischer Sprache.
(1936d) gewidmet. Mit Riicksicht auf die beschrinkte Zu-
ganglichkeit letzterer Monographie sowie der Bedeutung des
Kernes im Zelleben scheint mir eine systematische und kritische
Zusammenstellung aller einschldgigen Angaben durchaus zeit-
gerecht zu sein. Diese Ueberzeugung hat mich bewogen, den
Vorschlag der ,Protoplasma”-Redaktion, eine Monographie
iiber die Physik und Chemie des Zellkernes zu schreiben, ohne
Zbégern anzunehmen,

Hauptaufgabe der Arbeit ist es, eine kritische Zusammen-
stellung der bis jetzt iiber den Zellkern vom Standpunkt der
Physik und Chemie aus gewonnenen Ergebnisse zu geben, um
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dem Leser eine Geésamtvorstellung vom Zellkern als einem
physikochemischen System zu vermitteln, wie dies ja auch fiir
das Zytoplasma bereits versucht worden ist. Als schwer-
wiegende Hindernisse, dieses Ziel zu erreichen, sind einerseits
die Vielfaltigkeit der Fragen und die Menge der ihnen gewid-
meten Arbeiten und andererseits der Mangel unserer Kenntnisse
in einzelnen Punkten anzusehen. Mit Recht hat HEILBRUNN
(1928, S. 15 u. 83) auf diesen Mangel betreffs der physikalischen
und NEMEC (1910, S. 296) betreffs der chemischen Eigen-
schaften des Zellkernes hingewiesen. Dazu kommt noch, dall
viele dltere Angaben bis jetzt nicht nachgepriift worden sind
und als solche iibernommen werden miissen. Vieles, was das.
Zytoplasma betrifft, gilt wohl auch fiir den Zellkern, aber es
wire natiirlich ganz unzuldssig, alles ohne weiteres auf den
Kern zu iibertragen. Diese Umstinde bedingen den ungleichen
Wert des Inhaltes einzelner Kapitel in qualitativer und quanti-
tativer Hinsicht. Bei der Gruppierung des Materials des ersten
Teiles wurde als Hauptmoment das Bestreben, die Kerneigen-
schaften méglichst auf die einfachsten physikochemischen ja
sogar auf rein physikalische Eigenschaften zuriickzufiihren ins
Auge gefalt, um eine Standardisierung unserer Kenntnisse und
physikalisch méglichst einfache Vorstellungen zu erhalten.
Natiirlich kann dieses Ziel nur in sehr bescheidenem MaBe er-
reicht werden. Dabei darf man aber nicht yergessen, dal die
Zellkolloide ein sehr kompliziertes, nicht homogenes System
darstellen, in dem die physikalischen Werte schwer zu be-
stimmen sind. Bedient man sich z. B. einer physikalischen
Formel fiir die Viskositdtsbestimmung des Plasmas, so mull man
sich bewuBlt sein, daB die gegebenen Bedingungen so weit von
den ideellen physikalischen entfernt sind, daB die erhaltenen
Zahlen ganz anders ausgewertet werden miissen und daB} die
in der Physik gebrduchlichen Symbole hier nur bedingt als
solche anzusehen sind.

Die Behandlung rein morphologischer Fragen wurde ge-
wissentlich in dieser Monographie unterlassen. Doch erscheint
es ganz unvermeidlich, Fragen iiber die Struktur der Chromo-
somen oder des ruhenden Kernes anzuschneiden, da diese
Fragen mit denen {iber die kolloiden Eigenschaften der Zellkern-
strukturen oder die optischen Beschaffenheiten zu eng verkniipft
sind. Auch die Form und GréBe des Kernes und ihre Aende-
rungen, also rein morphologische Themen muBten kurz neben
anderen physikalischen Beschaffenheiten (Aggregatzustand,
Dichte usw.) beriihrt werden, Die Unméglichkeit rein physi-
kalische Eigenschaften von den physikochemischen und diese
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wiederum von den rein chemischen abzugrenzen, hat not-
wendigerweise eine Verflechtung des Inhaltes der Kapitel
sowie Wiederholungen zur Folge. Auch war es schwierig,
einzelne Angaben in dieses oder jenes Kapitel einzureihen, da
sie sich eigentlich auf mehrere zugleich beziehen. So ist z. B.
die im physikalischen Teil erérterte Frage des Stoffaustausches
zwischen Kern und Zytoplasma eher chemischer Art, sie ist
aber gleichzeitig mit dem Austritt der Kernstoffe in das Zyto-
plasma (Chromidialtheorie) ebenso mit den osmotischen Eigen-
schaften des Kernes eng verkniipft. Dasselbe gilt auch fiir die
metaplasmatischen Kernelemente und die Nukleoproteiden-
Synthese. Der Chromidialtheorie ist auBerdem ein besonderer
Abschnitt im chemischen Teil der Arbeit im Zusammenhang mit
der Besprechung der Nuklealreaktion gewidmet. Die Aende-
rung der Kerngréle ist im Abschnitt {iber die osmotischen
Eigenschaften, ferner im Kapitel iiber die Kerngré8e und beim
Stoffaustausch zwischen Kern und Plasma beriihrt. Die Wasser-
stoffionenkonzentration bildet einen besonderen Absatz, doch
diese Frage muBte auch in weiteren Kapiteln beriihrt werden.

Da die ganze Darstellung sich auf ausfiihrliches Tatsachen-
material stiitzt, hat sie teilweise einen das Thema fast er-
schépfenden Charakter, was es dem Leser erméglichen wird,
Literaturangaben iiber einzelne den Kern betreffende Fragen
leicht zu finden.

Ich bin mir véllig bewuBt, daB die Aufgabe, eine er-
schopfende Monographie iiber ein so wichtiges und umfang-
reiches Gebiet zusammenzustellen, von einem einzelnen Autor
nicht leicht zu 16sen ist, deswegen bitte ich, dieses Buch eher
als ein ,Skelett" oder ,Geriistwerk” anzusehen, in welches
zukiinftige Ergebnisse sich eingliedern lassen werden und nach
welchem sich andere Autoren richten kénnen. Von diesem
Standpunkt aus ist das ganze Schema der vorliegenden Arbeit
zu verstehen, in der ich die Angaben moglichst nach dem
System der Physik (I. Teil) darzulegen im Sinne hatte. Die
Monographie stellt eine vorwiegend botanisch orientierte Ueber-
sicht dar, da mir der botanische Zweig der Zytologie niher
liegt. Besonders wurde die Nuklealreaktion, von der es bis
jetzt iiberhaupt keine Zusammenstellung der Ergebnisse gab
und mit der ich mich auch selbst viel beschiftigt habe, mono-
graphisch behandelt (Kapitel XII).

Ich hoffe, daB meine Arbeit, trotz unvermeidlicher Mangel,
Allen, die sich mit der Erforschung des Zellkernes beschiftigen,
von Nutzen sein kann.
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Herrn Prof. Fr. Weber bin ich sehr fiir seine vielseitigen
Bemiihungen um diese Arbeit verpflichtet. Ebenso gebiihrt
mein herzlicher Dank Frau O. Meingard fiir die stilistischen
Korrekturen des Manuskriptes. Die Monographie wurde in
den Jahren 1938—1939 wihrend meines Aufenthaltes im
Pflanzenphysiologischen Institut der Tschechischen Karls-
Universitit geschrieben, weitere Verbesserungen wurden
wihrend des Druckes unter Beriicksichtigung der mir zur Ver-
fiigung stehenden Literatur bis zum Jahre 1943 durchgefiihrt.
Die Arbeit wurde im Jahre 1945 schon gedruckt, kann aber
wegen der Nachkriegsschwierigkeiten erst jetzt erscheinen.

Aus ZweckmaiBigkeitsgriinden erscheint die Monographie
in zwei Teilen. Der 1. Teil bringt den gesamten Text mit allen
Tabellen und der Farbtafel. Der 2. Teil wird Schriften-, Namen-,
Sach-, Familien- und Artenverzeichnis enthalten. Da inzwischen
einschligige neue Arbeiten erschienen sind, wird dem 2. Teil
ein kurzer Nachtrag beigefiigt, der der neuesten Literatur
gewidmet sein wird.

PETR F. MILOVIDOV.
Prag
Anstalt fiir Pflanzenschutz der

Staatlichen Landwirtschaftlichen
« Forschungsanstalten

April 1949
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Einleitung

Begriff des Zellkernes. Bedeutung des Kernes und der
Kernsubstanz im Zelleben

Das Zellgebilde, das spiter Zellkern, Nukleus genannt wurde,
ist zuerst im XVII. Jahrhundert von dem hollandischen Gelehrten
A. vaAN LEEUWENHOEK (nach ScHLATER 1899, S. 671) beobachtet,
spiater von FonNtTana (1781), MEyEN (1827, 1828), BRIssEAU-
MirBEL (nach GUILLTERMOND & MANGENOT & PLANTEFOL) gesehen
und abgebildet und 1831 bei einer Reihe von Pflanzen als ein all-
gemein verbreitetes Gebilde unter dem Namen ,areola” und
,,nucleus” von R. BROWN von neuem entdeckt und beschrieben
worden. ScHLEIDEN (1838), der den Kern als ,,Cytoblast‘ be-
zeichnete, hat ihn in Zusammenhang mit der Zellteilung gebracht.
Mit der Zeit erwies es sich, daf der Zellkern ein ganz wesentlicher
Zellbestandteil ist. Fiir seine allgemeine Bedeutung spricht vor
allem das Vorhandensein eines typischen Zellkernes in allen normal
und dauernd funktionierenden Zellen aller Lebewesen (Cyano-
phyceen und Bakterien ausgenommen)!) und die grundsitzliche
Ahnlichkeit der Struktur des ruhenden und des sich teilenden
Zellkernes in den verschiedensten Klassen der Tiere und Pflanzen.

Obwohl schon vorher zahlreiche Definitionen des Kernes
gegeben wurden, konnen uns diese jetzt nicht mehr befriedigen,
da sie den Zellkern meistens nur einseitig und unvollstindig
charakterisierten. Nach O. HErrwic (1923) kann man den Zell-
kern ,,. .. als eine vom Protoplasma unterschiedene Masse eigen-
tumlicher Kernsubstanzen, welche in sehr verschiedenartigen
Formzustianden sowohl im ruhenden, als auch im aktiven Zustand
bei der Teilung auftreten™ definieren. BELA®’s (1926) Definition
des Zellkernes: ,,Kern ist jedes vom Zytoplasma abgegrenzte Ge-

1) Ninmec stellt diese zwei Gruppen von Lebewesen unter dem Namen
Akaryonta allen iibrigen (Karyonta) gegeniiber.
Protoplasma-Monographien XX: Milovidov 1



2 Einleitung

bilde, in dem bei seiner Teilung Chromosomen auftreten, bzw.
welches sich durch Umwandlung von Chromosomen gebildet hat*,
14Bt die physikochemischen Eigenschaften des Zellkernes iiber-
haupt beiseite. Seine spitere Formulierung (1928, S.7) ist die
folgende : ,,Als Zellkern (oder Kern schlechtweg) bezeichnet man
einen gegen das Zytoplasma scharf abgegrenzten Protoplasma-
bereich, der sich in verschiedenen chemischen und physikalischen
Eigenschaften vom Zytoplasma unterscheidet und nur aus seines-
gleichen durch Teilung oder Verschmelzung entsteht. Diese
Formulierung ist jedoch aus zwei Griinden vorldufig als unzu-
linglich zu bezeichnen: erstens weil wir keine einzige charakte-
ristische chemische oder physikalische Eigenschaft kennen, die
allen Kernen zukommt), zweitens (und vor allem) aber, weil
auch andere protoplasmatische Gebilde, die consensu omnium
nicht als Kerne angesehen werden (z. B. die Pyrenoide oder sog.
Zentralkérner der Heliozoen), mit manchen Kernen in der einen
oder anderen Eigenschaft iibereinstimmen.

Nur eine Kigenschaft kommt fast allen teilungsfahigen
Kernen zu: die Ausbildung von Chromosomen bei der Teilung.
Fiir diejenigen Kerne, die diese Eigenschaft nicht besitzen, lilt
sich fast ausnahmlos nachweisen, daf sie durch Umbildung eines
,Chromosomenkernes® entstanden sind*.

Daruingron (1932) definiert den . Zellkern ais einen Zell-
korper, der durch Mitose entsteht und sich vermehrt. Ki#sTer
(1935, S.117) gibt in kurzer Form eine Beschreibung der Haupt-
eigenschaften des Zellkernes. Soweit mir bekannt, wurde bis jetzt
eine genaue und vollwertige Definition des Zellkernes nie gegeben.
Eine solche Definition ist auch nicht leicht und kann augen-
scheinlich von verschiedenen (morphologischen, chemischen,
physiologischen) Standpunkten aus versucht werden, die aber
nicht immer ganz voneinander abgegrenzt werden kénnen. Wir
wollen den Versuch machen, eine solche Definition zu geben:

Der Zellkern ist ein Zellbestandteil, der mit einer
eigenen Membran abgegrenzt ist und aus einem gewohn-
lich fliissigen Kernsaft, einem dickfliissigen Nukleolus
und einem dickfliissigen oder zdhen, unbedingt Thymo-
nukleinsdure enthaltenden Karyotin besteht, ein Zell-

1) Jetzt kennen wir eben diese chemische, sehr charakteristische
Substanz, welche allen Zellkernen zukommt: die Thymonukleinsaure.



