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Es ist das Verdienst Averpaci’s durch eine Reibe planvoll m-
ternommener Ontersuchungen 1) die Anfmerksamkeit und das Interesse
der Forscher wieder auf den Kern der Zelle gelenkt zu haben. In
seinen organologizchen Studien ist zum ersten Male zur Ltisam’g
der Kernfrage ein ausgedehntes Material gesammelt und unter all-
gemeine Gesichtsponete angeordnet, sind die Angaben fritherer For-
scher controlivt und Liicken durch systematisch augmtel'lte_ﬂmhg@i[r_g.
tungsreihen ansgefiillt worden. So hat Aversacm fiir die Weiter-
forschung eine gute Grundlage geschaffen, zugleich aber aneh gezeigt,
wie viel anf dem in Angriff genommenen Gebiete noch zn leisten
ist und wie viele Riithsel hier noch der Liésung harren. -

AverpacH's Untersnchungen haben aunch zn der vorliegenden
Arbeit den Anstoss gegeben. Namentlich das zuletzt erschienene
zweite Heft veranlasste mich einen mehrmonaflichen Aunfenthalt am
Meere zum Studium des Zellkerns zn benntzen und die Theilungs-
vorgiinge am thierischen Ei zu untersuchen.

Fiir meine Zwecke fand ich ein ganz vorziigliches Objeet in
den Eiern der Seeigel und zwar des am Mittelmeer liberall gemeinen
Toxopneustes lividus. Ahgesehen von dem Umstande, dass
es leicht ist, tiglich frisches, reichliches Material zu erhalten, lisst
sich bei den Seeigeln die kiinstliche Befruchtung ohne jede Sehwie-
rigkeit ausfilhren; die Entwicklung geht leicht und raseh von Stat-
ten, die Eier sind relativ klein und durchsichtig; die betriichtliche
Menge, die man von einem einzigen Individoum erhalten kann, er-
leichtert sehr die Anwendung von Reagentien, Vortheile, die bei der
Beobachtung sehr zn Statten kommen. i

Anfangs beabsichtigte ich, die Untersuchungen tiber eine griis-
gere Anzahl von Thierclassen auszudehnen, stand aber spiifer von
diesem Vorhaben ab, da zu einem solchen die Zeit zu heschrinkt
war und ich es fiir firderlicher hielt, das eine Ohject, zumal es ein .
sehr geeignetes war, eingehend zu untersuchen; als mich durch Be-
gehiiffigung mit mehreren Ohjecten zu zersplittern. Ks hilden daher
die Beohachtungen am Fi des Toxopneustes lividug die Grumi?
lage zu dieser Arbeit, und schliessen sich an dieselben einige hei
anderen Thieren mehr gelegentlich vorgenommene Untersuchnn-
fen an:

Alg ich die Befruchtungsvorgiinge und die Elfurchung E Ver-

1y Avereacw, UOrgenologisehe Studien. Erstes und zweites Heft. Zur Cha-
meteristil und Lehensgeschichte der Zellkerne, Breslau 1574, :
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folgen  begonnen hatte, sah ich ein, dass wemn die Unter-
guehnng nicht eine wesentliche Lilcke besitzen solle, sie nicht
erst vom reifen befrochtungsfihigen Ei ausgehen diirfe. Zeigt doch
asselbe sehr wesentliche Verachiedenheiten vom unreifen Eierstoeksei.
Teh nahm daher das letztere zum Ausgansspunct, indem ich zuniiehst
die Frage, wie aus dem unreifen FEierstocksei das reife Ei sich ent-
~wickelt, zu lisen versuehie. :

Fs zertallen demnach die am Ei des Toxopuneunstes lividus
‘angestellten Becbachtungen in drei Abschnitte. Per erste Ab-
gehnitt umfasst den Ban des Eieratockseies nnd die Um-
wandlung desselben in das veife befruchtungsfihige

Ei, der aweite die Befruchtungsvorginge, der dritte die
Eifurchung,

I. Abschnitt,

Das Eierstocksei und di}a Umwandlung desselben in das reife
befruchtungefihipe Bi.

Die der Reife entgegengehenden, ans dem Ovarinm isolivten,
kugligen Eier bestehen ans Dottermasze mit Keimblischen nnd emer
breiten Gallerthiilie um dieselbe (Fig 1.)

Die Dottermasse ist eime homogene Eiweisssubstanz, welcher
kleine runde die Durchsichtigkeit des Hies wenig beeintriichtigende
Dotterkitgelehen und Kirochen eingelagert sind.  Ausser denselben
enthiilt zie noch eine sehr geringe Menge eines feinkirnigen tiithlich-
Idinnlichen Pigmentes, welches dem Ovarinm und den Fiern, wenn
gie in grisserer Anzahl zusammenliegen, eine rogentothe Fiirbung
verleiht.

Das in der Mitte des Dotters gelegene Keimbliizchen ist von
angehnlicher Grisse, indem es einen Dorchmesser von 53 p er-
reicht; es besitzt ¢ine Kernmembran, einen wasserhellen Inhalt und
in demiselben eingebettet das wichtigate Formelement des Kerng, den
meist einfachen Keimfleck.

Die Kernmembran izt dentlich doppelt contourit wnd sowohl
vom umgebenden Protoplasma als dem Inhalt des Keimbliischens
scharf gesondert. Mit Avemeacw betrachie ich dieselbe als ein

P
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Differenzirungsproduct des angrenzenden Pmmplasma, sals ein ac- -"1
cidentelles Gebilde des Kernsol). _ divkcd

Der Inhalt des Keimbliischens ist wasserhell, von einem zih-
fliissigen  Aggregatzustand und imbibirt sich in Carmin nur ﬂehr
gering. .

Der fast vollkommen kugelrnnde Keimfleck oder Nucleolus er-
reicht die constante Grilsse von 13 p, liegt selten central sondern
mehr der Peripherie des Keimblischens genihert und unterscheidet
sich scharf von dessen tbrigem Inhalt. Er besteht aus einer gleieh-
arfigen, compacten, eiweissartigen Substanz von mattgranem Glanz
mnd zeichnet sich besonders durch sein Verhalfen gegen. Carmin aus,
in dessen verschiedenen Mischungen er sich intensiv rubinroth imbi-
birt. Aneh in Osminmsiore sehwirzt er sich relativ stiirker als die
iibrigen Substanzen des Eies. Ausserdem besitzt er noch zwel wei-
tere wichtige Eigenschaften, die zuerst Aveksacn in ihrer Bedentong
hervorgehoben hat, niimlich die Fihigkeit, Vaeuolen in seinem In-
nern zu erzengen und seine Gestalt amibenartiz zu verindemn?.
An dem von mir untersuchten Objecte fand ich bald eine grissere;
hald mehrere kleinere Vacuolen, welche je nach der tieferen oder hi-
heren Elmitﬂlhmg des Mikroskops als hellere oder dunklere Flecke
erscheinen. Amiohoide Formveriinderungen habe ich am Keimflecke
der Seeigeleier nicht wahrnehmen kimnen, dagegen heschreibt Aver-
BACH 80lche von den grossen Nueleoli der Zellen der Muscidenlar-
ven? und ebenso habe ich sie an den Keimflecken der Froscheier
und an dem einfachen Keimfleck des Eierstockseies von Pterotrachea
heobachtet. /

Es wird sich im Folgenden zweckmiissig erweisen, den beiden
eben characterisirten Inhaltshestandiheilen des Keimbliischens oder
allgemeiner gesagt, jedes in gleicher Weise differenzirten Kerns be-
sondere Namen beizulegen und werde ich von hier ab. die vornim-
lich durch ihr Verhalten gegen Carmin ausgezeichnete Masse deg
Nucleolus oder des Keimflecks [die Nucleolarsubstanz AvERBACH'S)

4 AvrrBAcH. Organclogische Studien. Heft I pag. 165

% AvmpeacH. 1. o Heft T pag. 167—168, !

3 AuprpacH. L e Heft 2. pag. 240. Heft 1. pag. 165. Hier sind Beob- |
achtungen von MeTsoENTEOFF (ViRcuow's Archiv Bd. XLIL|, Bavsrax: (KRFER-
STELN, Jahresher. f. 1865 in Zeitschr. f rat. Med. XXVIL pag. 144) und L |
VaLerte (M. Scpvrrze's Archiv Bd. I1) eitirt, welehe den Keimfleek Farm- : |
und Ortsveriindernngen haben ansfiihren sehen.
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‘als Kernsubstanz, dagegen den iibrigen hald mehr gallertartipen,
bald mehr fliissigen Tohalt des Kerns als Kernsaft bezeichnen. Es

- sind diese Ansdriicke hie nnd da anch schon von anderen Forschern
 gebraucht worden.

Ausger dem in den meisten Eizellen allein vorkommenden 13
grosgen Numeleolus beobachtet man in einzelnen Eiern neben ihm
poch zwel his drei kleinere aws Kernsubstanz hestehende runde
Kiigelehen (Nebenkeimflecke, Nebennucleolij. Den TUntersuchungen
Auerpaci’s zufolge werden wir sie uns dureh Abspaltung von dem
grigseren Keimfleek entatanden denken milssen.

Ein weiteres big jetzt meist fibersehenss Formelement des Keim-
bldschens (Fig. 1) sind feine blasse Fiden, die nefzfirmig durch-
flochten von einer Wand zor andemn, wie die Protoplasmafiden in
einer Pllanzenzelle sich ansspanmen. Man kann sie sowehl im fri-
sehen Zustand als anch an mit Reagentien hehandelien Fiern wahr-
nehmen. Die Fiden bestehen ans einer homogenen Grundzubstanz,

 weleher kleine Kiimchen eingehettet sind.  Am dichtesten liegen sie
um den Nueleolus hernm, wo sie anch membranartiz sich ausbreiten.
¥on hier strablen sie unter einander anastomosirend nach der Wand
des Keimblischens ans, anf welcher sie einen zarten Beleg wu hil-
den scheinen. Aus dem Dotter heransgepresst gleicht daber ein
Keimbligehen vollstindig einer Pllanzenzelle.

Dass in der Flissigkeit des Keimblischens ausger dem Nueleo-
lng anch noeh kirnige Theile vorkommen, wird #fters erwihnt, da-
gegen finde ich die hier mitgetheilte Bildong nor am Ei der
Hydra dorch Krerweweerc!] beschriehen. Nach demselben soll
das Keimblischen aof eimem frithen Stadinom  eimen  gleichmissiz
verbreiteten granulivten Inhalt mit Keimfleck besitzen: spiiter soll da-
gegen in seiner Tnnenmasge eine Sonderung sich vollziehen. — wDer
grijssere Theil der Innenmagse .« schreibt KLEmERBERG, szieht sich
von der Membran zurliek und sammelt sich als ein dichter Klumpen
um den Keimfleck an, wiithrend anf der Membran nor ein dicht an-
liegender iusserst dinner, aber ununterbrochener Uebersng der
plasmoiden Masse nachbleibt. Der Zwischenraum ist von wasser-
Elarer Fliissickeit erfiillt, jedoch steht die Wandschicht vermitielst
zahlreicher zarter Faden, welche den Flissizgkeitsranom durchsetzen,
mit der Anhiinfung um den Keimfleck in Verbindung. In diesem
Zustande hat das Keimblischen eine frappante Aehulichkeit mit,

I} Eveixexsers, Hydra. pag 41

Beitrédge zur Kenntnis der Bildung, Befruchtung und Theilung des thierischen ... - page 5 sur 88


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1124&p=5

1 Oscar Hertwig

vielen Pllanzenzellen oder jenen Zellen, die Hapckor als Knerpel
der Medusen nnd Lizperkiiny ans der Chorda des Frosches b-e:sjﬂlm: :
hen haben. « e
Ueberzengt, dass diese Bildung auch bei anderen ther:snhea.
Eiern sich wiirde nachweigen lagsen, untersuchte ich Eier ans dﬂm_
Ovarinm einer Maus, nachdem daaaelhe einen Tag in Jodserum ge-
legen hatte, und fand ich mich in meiner Erwarfung mnicht go-
tiimscht. Das eentral gelegene Keimbligehen (Fig. 9] ist miissig
gross und von einer zarten Membran nmgeben. In seinem wasmar-
klaren Inhalt finde ich einen runden grossen Nucleolus und zuwei-
len: neben ihm noch ein bis zwei kleinere fihnlich beschaffene Kii-
gelchen. Wie im Keimblischen der Seeigeleier liegt der Nucleolng
in einem Netzwerk spirlicher Fiden, welche die wasserklare Flis-
gigkeit duorchsetzen, hauptsiichlich vom Keimfleck ausstrablen wnd
an die Keimbldzschenwand sich anheften, sich hie und da gablis
theilen und untercinander verbinden. Sie hestehen wie dort aus
einer homogenen Substanz mit eingelagerten gliinzenden Kérnchen?),

Bei Berticksichtigung aller hier angefiihrten Structureigenthiim—
lichkeiten wird man es wohl gerechifertigt finden, wenn ich das
Keimblischen alg ein hoch differenzirtes Kerngebilde bezeichue.

Dag unreife Eierstoeksei ist von einer Hiille nmgehen, we-la]ru
mns jetzt noch niher zu betrachten bleibt. Dieselbe hesteht aus
einer zarten Gallerte, welehe von zahlveichen feinen radiiren "Strﬂi-
fen durchsetzt ist. Die Streifen sind der Ausdruck feiner Camﬁlé_han;-_
durch deren Vermittlung die Ernihrong des Eies sich vollzieht. Fs
liegt mithin hier dieselbe Bildung vor, welche von Jom, MUnLer?
am Holothurienei beschrieben worden igt, dagegen konnte ich eine
Mikropyle, welehe bei den Holothurien so leicht wahrzunahmen isf,
hei den Seeigeln in der Hiille nicht auffinden.

Von dem hier geschilderfen unreifen Eierstocksei weicht das in den
Oviduct tibertrefende reife Ei sowohl in der Beschaffenheit seines
Inhalts als auch in der Bildung seiner Hiilllen wesentlich ab (Fig. 2.

Das Keimblischen ist spurlos versehwunden und hesteht daher
das Fi ausschliesslich aus der kiirnchenfithrenden Dottermasse, von
einer kleinen hellen Stelle abgesehen, die frither nicht vorhanden

1 Ganz nenerdings hat aueh FLEMMING in seinen sStadicn in der Entwick- |
lungsgeschichte der Najadens ein Netzwerk von protoplasmatischen Fiden im
Eeimbliischien von Unio Deschrielon.

Y Jomaxwes Minper. Archiv f. Anat. u. Phys. 1834
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gﬁnwwar Der helle Fleck, dessen Besehaffenheit jetzt zn nn-
tersnchen ist, lemehiet meist mit Dentlichkeit aug dem dunkleren Dot
fer hervor, bald liegt er central, bald mehr der Peripherie des Eies
o - Er ist kogelfivmig ond zeigt constant die Giriisse von
13 p. Beim Zerdriicken des Eies behiilt er seine rande Form bei,
solhat dann wenn er mit der Dottermasse ans der Eihiille ansflicsst.
Gleichwohl ist er von keiner begondern Membran umgeben, wie denn
gueh die Dotterkiimehen wnmittelbar seine Tmgrenzung bilden. Es
lisst sieh hierans schliessen, dass der helle kugelfarmige Korper ans
giner von der Grundmasse des Dotters verschiedenen, ziemlich
festen, homegenen Subetanz  bestebt. Dieselbe zeigt noch ausser-
_dem einige chemisehe Eigenschaften, dureh welehe sie sich von allen
itbrigen  Kibestandtheilen unterscheidet. So gerinnt die Substanz
gleichmiissiz in Osmiumsiure und hat sich nach einiger Zeit inten-
siver als die Dottermasse geschwiirzt. In Beane’schem Carmin firbt
gie sich gleichmissiz robinroth. Chromséinre und Essigsinre hewir—
ken eine etwas ungleichmiissige Gerinnung, und kann man jetzt an
dem kughigen Gebilde eine kinige Rindenschicht und in dieser
cingesehlossen einzelue geronnene Flecke unterscheiden. Wie schon
ang diegen Reactionen, noch dentlicher aber ans dem weiteren Ver-
halten bei der Eiforchung hervorgehen wird, ist der helle Fleck der
Kern des reifen befrachtungsfibigen Kies. Ich will ihn zor Unber-
sa]midung vom Kern des unreifen Fies, fiir welchen ich den einmal
eingefiiirten Namen Keimblischen beibehalte, kurzwee als Eikern
bezeichnen.

Nicht minder deotlich wahrnehmbare Verinderungen sind in
den Eihiillen eingetreten (Fig. 2). BEine doppelf contonrirte, ziem-
lich derbe Membran umgibt in einiger Entfernung den Dotter. Der
Zwischenranm wird durch eine dinne Gallerte aunsgefillt, die was-
serklar ist, aber in Osminmsiure sich etwas brilunt nnd dann kennt-
lich wird. Nach aussen von der Membran findet sich noch, obwohl
nicht constant an allen Eiern, eine diinne vollkommen durchsichtige
Sehleimschicht, welche gehon von Denpis beschrieben worden st 1),
Man nimmt gie wahr, wenn man die Eier unter dem Mikroskop-in
eine  gefiirbte Flissigkeit bringt, dieselbe bleibt dann durch eine
farblose Zone von der Membran des Eies getrennt. Bei der Befruch-
tong haften die Spermatozoen in dieser Schleimhille. -

4 Dempts. Formation de Uembryon ehez Vowrsin eomestible, Annales des
sojences nat. Herie IIT. B, VIL 1847,
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Bei einem Vergleich des lIlerlfGﬂ mit dem reifen Ei driingt sich
einem Jeden naturgemiss die Frage anf, wie ist das letatere ans
dem ersteren entstanden, dureh welche Veriinderungen ist der
Schwund des Keimblischens herbeigefihrt und in welcher Weise ist
der spiitere Eikern gebildet worden. Gestiitat auf eine grissere An-
zahl von Beobachtungen will ich diese Fragen zn beantworten ver-
snchen. stiebf)

Die Umwandlung des Eies erfolgt bei den Seeigeln sehon in den
Ovarien, und muss man daher zur Untersuchung aus ihnen die Eier
entnehmen. Aunf der Hihe der geschlechilichen Entwicklung sind
die Ovarien ungemein vergrissert, von vosenrother Farbe, und leicht
zu verletzen, so dass schon hei einem geringen Druck mit dem Fin-
ger einzelne Driisenblischen platzen und ihren Inhalt ausfliessen las-
sen. Wenn man diese in einer zihen Flilssigkeit ecingebetteten
Eimassen unter dem Mikroskop untersueht, zo erhiilt man fast nur
reife, selten aber nunreife Eierstockseier und Uebergangsstadien zu
gehen. Man wird daher am besten die Zeit, wo die Gesehlechtspro-
ducte zu reifen beginnen, zur Untersuchong bhenntzen. Da dieser
Moment, als ich meine Beobachtungen anfing, bereifs verstrichen war,
suchte ich mir auf zweierlel Weise zn helfen. Einmal benutzte ieh sehr
junge, kleine Thiere, hei denen, wie ieh fand, die Reife der Eier etwas
apiiter erfolgt, und zweitens untersnchte ich die Ovarien grisserer Thiere,
wenn sie ihren Inhalt reifer Eier entleert hatten, was immer voll-
stiindig eintrift, wenn man die Seeigel einige Zeit in einem Gefiiss mit
Meerwasser aunfbewahrt hiillt. Die an Grijsse um ein mehrfaches
reducirten Eierstlicke hesitzen jetst eine schmufzig briiunlich rothe
Fiirbung; sie fithlen sich weit derber und fester an und verfragen
selbst einen stirkeren Druck ohne zu plaizen. |

Zur Unfersuchung in frischem Zustande zerzupfte ich entweder.
ein Stiick Ovarinm anf dem Objecttriiger oder strich anf demselben
die ans der Schnittfliche des Eierstocks hervorquellende Eimasge
ab. Die niithize indifferente Flusgigkeit lieferte der im Owariom
enthaltene Gewebssaft. An glinstigen Priiparaten wird man immer
zwischen einer grisseren Anzahl onreifer und reifer Eier aoch eine
kleinere Anzahl Uebergangsstadien anffinden, wie ich sie in den
Figuren 3—6 wiedergegeben habe.

Als hiinfigstes Ueberzangsbild erblickt man Fier, wo das Ke;m—-:
bliischen im Centrum fehlt, anstatt dessen aber die Oberfliiche des
Daotters an einer Stelle nhrglasfirmig vertieft und von einem kugli-
gen oder linsenfirmig abgeplatteten glashellen Korper ansgefillt ist.
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(Fig. 4 n. Fig. 6. An diesem konnte ich eine hesondere Membran
mht wahrmehmen.  Sein Inhalt hesteht ans einem  diinnfliissigen
Bafte, in welchem ansser feinen pumetitirmigen Kirnehen cine An-
#ahl kleiner unregelmiizsig gestalteter Kiorper eingebettet sind. Letz-
tere kinnen im  frischen Zunstande leicht mit Keimflecken verwech-
gelt werden, mnterseheiden sich aber von diegen schon dadureh, dass
gig gich in Clarmin gar nicht imbibiren, mithin anch nicht ans Kern-
substanz gebildet sind. In einigen Fillen fand ich ausserdem nocl in
dem lingenfirmigen Karper ein rundes Gehilde von der Beschaffenheit
onil Ghrilsse des Keimflecks. Dasselbe lag unmittelbar der Dotterober-
fliche an und fHrbie sich in Carmin donkelroth (Fig-6). In anderen
Objecten, wo diezer Keimfleck fehlte (Fig, 4}, enthielt der Doffer
stets schon den bleibenden Eikern. Derselbe lag in der Regel in der
Niihe des der Eioherfliche eingesenkten hellen Eirpers. Tn allen
von mir nntersuehten in der Umwandlung begriffenen
Eiern schlossen sich der Keimfleck nnd der Eikern in
ihrem Vorkommen gegengeitig ans, War der Keimfleck
im lingenférmigen Korper bemerkbar, dann vermisste
man den Eikern und nmgekehrt. Dagegen fehlien beide
nie gleichzeitig in irgend einem Ei. '

An anderen Uehergangeobjecten sieht man an Stelle des be-
sthriebenen kugligen Kirpers eine gleichbeschaffene flache Scheibe
der Dotteroberfliche aufliegen und durch ihren hellen Inhali dentlich
von derselben sich abgrenzen. Auch kimmt es nicht selten vor, dass
die Scheibe in zwel Stieke zerfallen ist und dass dann, wie es meist
der Fall ist, neben einer grisseren noch eine kleinere Scheibe ange-
troffen wird. Figur 3 gibt eine Ansicht des scheibenfiirmigen Kiir-
pers von ohen, Figur & eine Ansicht von der Seite. Der Keimfleek
fehlt in diesen Objecten, dagegen ist stets der Eikern in der Nihe
der Beheibe vorhanden,

Wenn wir an die Dentung der mitgetheilten Befunde gehen, so
unterliegt ex wohl keinem Zweifel, dass der helle verschieden ge-
formte Kiirper anf der Oberfliiche des Dotters dag veriinderie und in
Riickhildung hegriffene Keimblischen ist. Denn die angewandte
Untersnchungsmethode in frischem Zustande und der Umstand, dass
in Fliissigkeiten conservirte Eier gleiche Verlindernngen zeigten, biirgt
uns dafiir, dass wir in den besehriebenen Bildern keine Kunstpro—
ducte vor uns gehabt haben. Bei der Reife des Eies hat demnach
das Keimblischen betriichtliche Verindernngen sowohl in seiner
Lage. als aneh besonders in seiner Textur erlitten. Was zuniichst
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geine Lage anhetrifft, =o izt es ans der Mitte an die Oberfliche des
Dotters geriickt. Hier liegt es als cin linsenfirmig gestaltetor Korper
in einer tiefen Grube, spiterhin plattet es sich immer mehr ab und
bildet schliesslich eine flache Scheibe auf dem Dotter, der allmiilig
seine kugelfdrmige Oberfliiche wieder angenommen hat, dadurch dass
die Grube melir nnd mehr verstrichen und endlich ganz ansgﬁgliis]f@
worden ist. Bei der stattfindenden Lageveriinderung kann das Keim-
bliisehen in zwei, vielleicht auch in noch mehrere Theile getrennt
werden. Alle diese Vorginge werden offenbar durch Clontractionen
des Protoplasma herbeigefithrt. Auch less sich dfters bei Unter-
gnchung frischer Objecte die Wahrnehmung machen, dass ein in
einer tiefen Grube gelegenes Keimbliischen plotzlich ither die Ober-
fliiche des Eies buckelfirmig hervorgetrieben wurde, indem der Dotter
hierbei seine Contouren verdnderte. In einem Falle sah ich, wie
ein in Umwandlung begriffenes und oberflichlich gelegenes Keim-
bidsehen an einer Stelle eingeschnirt nnd sehliesslich in zwei Sticke
zerlegt wurde, von welchen das grissere auf die Dotteroberfliche
austrat , wihrend das kleinere noch vom Protoplasma nmschlossen
hlieh. ] -

Die Texturverinderungen, welche das Keimblischen wih-
rend dieser Lageveriinderungen erleidet, gind jedenfalls Erscheinungen.
einer regressiven Metamorphose, Hierbei wird seine Membran wahe-
scheinlich vom Profoplasma, von welchem sie nach meiner Meinuig
urspriinglich gebildet worden ist, anch wieder aufgelist. Ferner
verfillt der Kernsaft, die frither gleichmiissige diinnfliisgige Gallerte;
in einzelne fettiz zlinzende Korperchen und in die donkleren Kirn-
chen. Da ich an reifen Eiern zwischen Dotter und Eimembran nie
Gebilde vorgefunden habe, die ich fiir Reste des Keimblischens in
Ansproch nehmen kénnte, so lisst sich vermuthen, dass alle Be-
standtheile nach ihrem Zerfall und viilliger Auflésung in den Dotter
wieder aufzenommen werden.

Das Sechicksal des Keimflecks ist bei dieser Schilderung pis
jetzt ganz unberficksichtigt geblichen. Es izt aber die Frage nach
dem Verbleib desselben von hoher prineipieller Bedeuntung und ver-
langt dieselbe daher an dieser Sfelle eine eingehende Besprechung.
Wie gesagt, habe ich an keinem der von mir untersnchten Objecte
irgend eine Veriinderung am Keimflecke wahrgenommen. In allen
Fillen, wo er vorhanden war, fiirhte er sich mit gleicher Infensitit
wie frither in Carmin, zeizte er dieselbe Griisse, dieselbe Form und
Beschaffenheit. Wo er fehlte, war er spurlos verschwunden, Filr
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die Annahme, dasg der Keimfleck, wie das Keimhlis-
chen zerfillt, lisst sich daher keine directe Beobach-
tung anfihren. Dagegen muss es in hohem Grade anffallemd
ersehieinen, dass an allen Eiern, wo der Keimfleck vermisst wird,
stete der Eikern vorhanden ist, und Hisst sich daher die Vermuthung
anfstellen, dass beide identische Bildungen sind, dass der Eikern
der aus dem Keimblischen frei gewordene oder ansge-
wanderte Keimfleck 18t

Fiir diese Avnahme lassen sich nun auneh in der That eine nicht
geringe Anzahl von friftigen Grlinden geltend machen, Eikern und
Keimfleek sind von gleicher Grisse (13 w), beide sind membran-
los, heide bestehen aus einer ziemlich festen homogenen Substanz,
beide firben sich intensiv in Carmin und schwiirzen gich in Osminm-
ginre. Wie vom Keimfleck nieht sein Verschwinden, so konnte vom
Tikern nicht eine Neubildung beobachiet werden. Beide Kirper sind
nie gleichzeitip in einem Fi vorhanden, wie auch beide nie gleich-
geitig fehlen. Bei seinem Erscheinen liegt der Eikern in der Nihe
des metamorphosirten Eeimbliischens, vor seinem Versehwinden he-
rithrt der Keimfleek unmittelbar die Dotteroberfliiche. Der Umstand,
dass der Keimfleck im Keimblischen als ein dunkler Kdrper, der
Eikern dagegen im Dotter als ein ganz helles Blischen erscheint,
lisst #ich leicht dureh den Contrast zor umgebenden Substanz er-
kliren, da der Keimfleck in dem wasserhellen Kernsaft, der Kikern
dagegen in dem donkleren Dotter liegt. Ehengo kann die Lage-
verinderung, welehe der Eeimfleck, wm zum Eikern zn werden,
erfabren miigste, keinen Grond gegen die Annahme einer Identitit
beider Gebilde abgeben. Denn nach den Beobachtungen Mursciyi-
Korr's, Bavsranr's, LaVauerre's, Aversacu's und anderer Forscher
kann ja der Keimfleck amiiboide Bewegungen aunsfiihron und seine
Lage veriindern.

Bei Abwiicong aller dieser Verhiiltnisse kann zwar die Miglich=
keit, dass der Keimfleck sich anflist und der Eikem nen entsteht,
solange nichl der directe Uebergang  des ersteren in den leteteren
beohachtet ist, nicht ganz von der Hand gewiesen werden; immer-
bin' aber wird die Annahme, dass der Keimfleck zom Hikern wivd,
als die am meisten begriindete Erklirung gelten miissen.

Fiir den ersten Abschnifi dieser Beohachtungen ergibi sich mit-
lin folgendes Gesammtergebniss: Zur Reifezeit des Eies er-
leidet das Keimblischen eine regressive Metamorphose
nnd wird doreh Contractionen des Protoplasma an
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die Dotteroberfliche getrieben. Seine Membran list
gich anf, sein Inhalt zerfillt und wird zuletzt vom Dot-
ter wieder resorhirt, der Keimfleck aher scheint an-
verdndert erhalten#u bleiben, in die Dottermasse selhst
hineinzugelangen und zum bleibenden Kern des reifen
befrnchtungsfihigen Eies zu werden., ¢

Literaturangaben. Ueher den in diesem Abschnitt hehan-
delten Gegenstand, iiber das Schicksal des Keimblischens nnd iiber
die Herkunft des Kerns der ersien Furelmngskugel liegt ein sehr
reiches Beobachtungsmaterial vor, welches alle Thierelassen nmfasa't..'
Ein Studium derselben zeigt, wie die einzelnen Forseler in ihren
Angaben und Deutungen in vielfacher Weise anseinandergehen und
wie selbst fiber Punete von hervorragend theoretischer Bedeutung ein
allzemeines Ergebniss noch nieht zn gewinnen ist.

Im Folgenden werde ich eine gedriingte Zusammenstellung der
einschligizen Beobachtungen und der von verschiedenen Seiten
gefinsserten Ansichten geben . eine Zusammenstellung, welche bei
dem Umfang nnserer embryologischen Literator durchans keine voll-
stindige sein kann. ; ek

Wenn es fiir derartige Darvstellungen gewihnlich richtig ist, die
historische  Aufeinanderfolge der Untersuchungen einzohalten. so
schien es mir dagegen im vorliegenden Falle geboten, won dieser
Regel abznweichen, und zwar aus dem einfachen Grunde, weil in
den mitzutheilenden Beobachtungen keine Continuitit herrseht, so
dass ich eine Menge znsammenhangsloser nnd sich widersprechender
Einzelheiten in ermiidender und verwirrender Aufeinanderfolge dem
Leger vorfiihren miisste. Die meisten Forscher haben eben nur den
an einem einzelnen Objecte gewonnenen Befund mitgetheilt, eine
Verkntipfung desselben mit fritheren Angaben oder mit allgemeinen
theorétischen Anffassungen dagegen gewihnlich nicht versucht. Bo
ist es denn gekommen, dass man von einer geschichtlichen Entwieklung
des uns hier beschiftigenden Gegenstandes kaum reden kann. Diese
Frecheinung erklirt sich wohl besonders aus zwei Ursachen: ecinmal
darans, dass die meisten dieger Beobachtungen bei Gelegenheit gris-
rarer entwicklungsgeschichtlicher Arbeiten gemacht worden sind nnd ' |
daher nur nebenhbei Berficksichtignng gefunden haben, ferner erklirt es
sich aher auch ans der ganzen Forschungsrichtung der fritheren Jahr-
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wehnte. Wie bei jeder jungen Wissenschafi, so hat man auch in .
der Anatowie der Elementarorganismen schon Befriedigung in der
Beobachtung selbst, in der Entdeckung neuer Thatsachen gefunden,

und war das Bediirfoiss, sie stets unter allgemeinere Gesichispuncte

i gruppiren, naturgemiss ein minder veges gewesen.

.WI?IHII. ang den ertirterten Grimden die mitzutheilenden Beobach-
tomgen sich nicht nach ihrer geschichtlichen Anfeinanderfolge in
einen Ymsammenhang bringen lassen, so kimnen sie dagecen nach
ihrem Tnhalt leicht nnter allgemeinere Gesichtspunete iibersichtlich an-
geordnet werden.

Bei der Untersuchung der Umwandlung des Eierstockseies in
das reife befrnchtungsfibize i handelt es sich hauptsiichlich nm
die Feststellung der Thatsache, ob zwischen dem KeimbEizehen und
dem Kern der ersten Furchungskugel ein morphologischer Zusam-
menhang  besteht oder ob ein solcher fehlt. Ein morphologischer
Zozammenhang witrde bestehen, wenn das Keimblizehen entweder
als Ganzes oder ein Theil desselben, wie der Keimfleck zom Eikern
wiirde; dagegen wiirde der morphologische Zugammenhang fehlen,
wemn das Keimblischen in toto einer Anflisung verfiele. Es lassen
sich hiernach die Beobachtungen, je nachdem sie fiir den einen oder
andern Fall sprechen, in drei Gruppen sondern und werde ich

zunfichst diejenigen anfithren, nach denen das Keimblischen in foto.
untergehen soll.

1. Angaben fiber Schwund des Keimblischens und
g Neuentstehung des Eikerns.

Die ersten und zugleich auch die zahlreichsten Beobachtungen
iiber Verschwinden des Keimblischens sind an den HKiern der Wir-
belthiere gemacht worden. Schon im Jahre 1825 fand Pomrimwm!),
der Entdecker des Keimblischens im Hithnerei, dass dieses in Eiern,
welche dem Oviduet entnommen wuorden, verschwunden sei, und
sehlogs darans, dasg es doreh die Contractionen des Eileiters zer-
sprengt und sein Inhalt (eine lympha generatrix) mit dem Keim
vermigeht werde. Daher der Name vesicula germinativa.

Die Angaben Prermur’s wurden bald daranf bestiitigt und
erweitert duoreh Untersnchungen von €. E. v. Baer, welehe an

I Puremvae, Symbolas ad ovi avinm historism ante incubationem, Refe-

rirt mach den von OBLLACHER wirtlieh eitivien Stellen (Scmuorrze's Arvehiv.
Bd. VILI;.
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Fiseh-1), Amphihien-, Reptilien- und Vogeleiern?) angestellf wor-
den waren. Er beschreibt sehon, wie am unreifen Hi dag Keim-
bliischen central liegt, spiter durch den Dotter hindurch gegen die
Oberfliche wandert und endlich bei villiger Reife versehwindet.
Er erwihnt, dass das Sechwinden anch ohne Befruchtung erfolgt and
nicht dureh Contraetionen des Oviduets herbeigefithrt wird, sondem
mit der Reife des Eies in Zusammenhang steht.

Die genaunesten Untersnehungen iiber diesen Gegenstand ]mbml
OeLracHer Y und Goerret) angestellt, indem sie Schuitte durch er-
liirtete Eier anfertigten. Als Hanptresultat seiner Avbeit hebt Ogr-
LacueR besonders bervor, dass in keinem Wirbelthierei das Keim-
Ildschen in genelischer Bezielmng zu den Kernen der ersten Fur-
chungekugeln stehe, dass dieselben vielmehr ganz unabhﬁngfg.vﬁn'
il sich nen hﬂ&en

Aehnliche Beobachtungen sind anch in allen iibrigen Thlem}m-
gen gemacht worden und will ich die wichtigsten derselben hier kum
anfiihren.

Eine sehr ausfithrliche Begchreibung von der Riekbildung m
Keimbligchens im Hydra-Ei liefert Kuemwensera 8. Dieselbe werde
ich dem Wortlaut nach wiedergehen, da. es die einzige an einer so
tief stehenden Thierclasse genauer angestellte Untersnchung ist.

ofm der Zeit ungefihr, wenn im FEi die Psendozellenbildnng
beendigt ist, tritt eine riickgingige Metamorphose des Keimflecks
ein, er verliert seinen kreisfirmigen Umfang und wird onregelmiissig
eckig, seiné Bubstanz erscheint wie geromnen, damm zerfillt sie in
kleine Stickchen und diese werden, wie ich glaube annehmen” zn
ditrfen, aufgeliist. Das Keimblischen selbst, das, =o lange das Hi
den flachen amthiformen Kirper bildete, im Centrum desselben lag,
wird mit der Abrundung des Eikdrpers excentrisch gegen— den: naeh
aussen rerichteten FPol gedwingt, wo es dieht an der Oberfliche nor
von einer ganz diimnen Plasmaschicht iiberzogen liegt. Hier beginnf
nun anch zeine Biekbildung, die in villigen Schwund auslinft. Der

1} €. E. v. Bagr. Untersuchungen iiber die Entwicklungsgeaf&hiahte der
Figche, 1533, pag. 4 und 9.

7 0. E. v. Bagr. Usber die Entwicklungageachichte der Thiere. Bri IL
pag. 2T—28. pag. 157. 155,

% OerracpEr. Beitrige zur Geschichte des Keimblischens im Wirbel-
thierel.  Archiv £ mikrosk Anat. B. VIII pag. 1-—-25.

4 Goerre. Entwickluingsgeschichte der Unke.

5 Kvigiseneerd. Hydm, Leipzig 1572,
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kirnige Inhali verflissigt sich melr und mehr, zugleich tritt ein
Th:aildeme]hefu dureh die Membran aug, denn diese, die bisher prall
gespannt war, sinkt zn einem meist eifirmigen Sehlaunch zusammen,
dessen Wandung verdickt und stellenweise gefaltet ist. Die noch
fibrig. gebliehene compacte Inmenmasse lost sich daranf n einzelne
glinzende Kirper anf von rundlicher oder eckiger Form und sehr
versehiedener Grisse, zwischen denen hin und wieder Triipfehen
eines fliizsizen Feftes gerstrent sind, Die festen Partikel liessen sich
in Kalilange leicht aunflizen, dagegen kownie ich ihre Lislichkeit in
Aether nicht mit Sicherheit feststellen. ITeh hin sehr geneigt, die
fraglichen Kirper fiir Fett oder doch fiir jene eigenthiimliche Modi-
fieation eiweisshaltiger Stoffe, welehe wir als sieheven Vorlinfer der
Verfettung aus so vielen pathologisch verinderten Geweben kennen,
zi erkliiren, und demgemiiss den Schwund des Keimblischens anf
cine fetfize Degeneration zurfiekzufithren. Einmal glaube ich in
diesem Stadium eine Oeffunng in der Membran gesehen zn haben;
wenn dies ein normaler Befund ist, wiire es miglich, dass auch ihr
fester Inhalt austritt wnd in das umgebende Plasma aufgenommen
wird. Was aps der Membran selbst wird, kann ich nicht sagen.
Jedenfalls ist aber das ganze Keimblischen schon lange vor Eintritt
der Befrnchiung bizs aunf jede Spur verschwundens.

- Wie bei Hydra, ist auch bei reifen Beroe-Eiern, welche trotz
ihrer Guigse vollkommen durchsiehtiz sind, nach den Angaben Ko-
WALEWSEY's ') keine Spur eines Keimblischens mehr nachznweisen.
Dasselbe soll nach Mevscuwsmore?) bei Medusen und Sipho-
nophoreneiern der Fall sein.

Unter den Wirmern gind ez die Nematoden® vorziglich,
welche hiinfig als Beweis fiir den Bchwund des Keimblischens und
die Nenbildung des Kerng der ersten Forchungskugel amgefiihrt wor-
den gind. Rewmmrr sah bei Strongylus aurienlaris die Con-

I Eowarewaey. Entwicklungsgeschichte der Rippenguallen. Petersburg
1866,

Y Mersonstrore.  Studien iber die Entwicklung der Meduosen und Sipho-
nophoren.  Zeitschr, £ wiss. Zool. v, Bien, und Koeu, 1874

3 Bagoe. Dissertatio inauguralis de evolutione Strongyli aurienlsris et
ascaridis acuminatae, Erlangae 1841, Kioumer, Beitrige zor Enmtwicklungs-
geschichte wirbelloser Thiere. Awchiv f. Anat. und Physiol. 1843, pag. TG
Renery. Der Furchungsprocess und die sogenannte Neubildung win Inhalta-

portionen.  Archiv. f. Anat. u, Phys. 1846, pag 201 ete. . AvERBACH. Organo-
logische Stodien. Heft IL
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tour des Keimbliischens nach und nach undeutlich werden und seinen
Inhalt im Dotter sich vertheilen. Ob zuvor schon der Keimfloek
geschwunden sei, darfiber sind alle Forscher unsicher geblihen,
doch stimmen gie darin Uberein, dass das Ei der Nematoden Lingere
Zeit eine kernlose Dottermasse sei, his sich wahrscheinlich nnter
dem Einfluss der Befrochtung der Kern der ersten Furchungskngel
hilde.

Bei den Mollusken heschreibt Loven'), dass in reifen Eiern
das Keimblisehen an die Dotteroberfliche riickt, dass hier seine
Membran aufgeltist wird und einzelne Theile ganz ans dem Ei ans-
gestossen werden und die sogenannten Richtungskiigelehen hilden.
Der Kern der Furchungskngel soll mit dem Sehwond des Keimblis-
chens in der Dotterperipherie hervorirefen. Zn fihnlichen Resultaten
iet nenerdings FLEMmInG 2 geKommen. -

Nach den Untersuchungen von Krony?|, Levoie 4}, Wrrricn®) ete.
sehwindet das Keimblischen auch in den reifen Eiern der Asei-
dien und Arthropoden. :

Wenn man die Fiille der hier mitgetheilten in allen Thierclassen
angestellten Beobachtungen, welche alle zu demselben Resultate ge-
fiihrt haben, berticksichtigt — und ihve Zahl kann dureh weitere
Beispiele noch leicht vermehrt werden — so wird man es begreiflich
finden, dass bei einem grossen Theil der Naturforscher sich schon
frith die Ansicht heransgebildet hat, dass das Keimblischen in allen
Eiern zn Ghunde geht und dass zwischen ihm und dem Kern der
ersten Furchungskugel kein genetischer Zusammenhang besteht. 50
erklirt schon LEuckarT® in dem Artikel Zengung in Wacwer's Hand-
wirterbuch: »Das Einzige, was der Aufbau eines neuen Thieres
voraussetzt, ist die Anwesenheit eines entwicklungsfihigen Mate-
riales, und dieses ist der Dotter, der durch die Auflisung des Keim-
bléischens in eine gleichftmnige Masge verwandelt wird und sich erst

1) Loven. Ueber die Entwicklung der kopflosen Mollusken. Archiv. f.
Anat. u. Phys. 1848,

4 Fremuixe, Ueber die ersten Entwicklungserschoinungen am Ei der Teich-
muzchel. Avrchiv f. mikrosk. Anat. Bd. X, i

% Kronx. Ugber die Entwicklung der Aseidien. Archiv, f. Avat. u. Phys.
1852, pag. 313 !

4 Leyprs. Ueber Argulus folliaceus. Zeitschr. f. wissenach. Zool. Bd. IL.
pag. 340, : :

5 Wrrrics. Die Entstehung des Arachnideneies im Eierstocke ete. MOT-
LER'a Archiv 1849, pag. 122124,

6) LeocrarT. WaaNer's Handwiirterbuch der Physiologie. Bd. IV. pag. 922
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;-ﬂaﬂnmh tiir jene wunderbaren Metnmnrphosen wvorhereitet, die ihn in
Folge der Befruehtong allmilig in einen selbststindigen Organismuns
verwandeln.« Das Keimbliischen: hilt er nur fiir ein provisorisches
Gehilde, das mit der weiteren Ausbildung der Zelle seime ursprilng-
liche Wichtigkeit verloren hat. Dem Keimfleck theilt er eine ge-
wissermassen nur architectonisehe Bedeutung #u.

Indem die genannten Forscher das Keimblischen vollstindig sich
anflisen lassen, miissen sie eine Neohildung des Kerns der ersten
Furehungskugel annehmen. Ueber den Process dieser Nenhildung
sind erst nenerdings zwei Ansichten  aunsgesprochen worden, von
welehen die eine von Averpacu, die andere von STeaspurcER her-
rithrt.  Nach Averpacu soll die belle Primfrsubstanz der Kerne
darch ihr opfizches und chemigehes Verhalten, wie durch ihren Mangel
an activer Bewegungsfithizgkeit als ein vom eigentlichen Protoplasma
verzchiedener Stoff gich erweisen, welcher dieges diffns durchtrinken
kann, in gewissen Entwicklnngsmomenten aber in grisseren kngligen
Hoblriumen des Protoplasma sich ansammelt. Bei der Neubildung
des Kerng im Ki soll zonfichst eine minimale Lilcke im Protoplasma
sich zeigen und von diesen kleinsten Anfiingen ansgehend zu einer
immer grisseren, knglig sich abrondenden Hohle heranwachsen: der
Zellkern soll daher urspriinglich nichte anderes als
eine Art Vaeunole, d. h. eine mit Fllssigkeit erfilllte
HOiohle im Protoplasma sein. Die Nucleoli gollen in dieser
Hohle nachtriiglich entstehen durch Zusammenballung feiner Proto-
plasmatheilehen, welche entweder vom der Umgebung der Vaenole .
sich abgeliist haben, oder schon gleich bei der Aussonderung des
Tropfens in die entstehende Hohle mit hineingeriszen worden sind!).

Gegen die Deutong des primiiven Kerns als eines {liissigen
Tropfens wendet sich BrRasevRcEr? , indem er meint, dass Avgr-
BacH die in den Kernen sich bildenden Vacuolen jedenfalls fiir die
Kerne selbst gehalten habe. Er selbst habe an Ascidieneiern fest-
stellen. kimnen, dass der eigentliche Zellkern in lebenden Objeeten
meist unkenntlich bleibe, und dags nor die in ihnen aoftanchenden
Vaenolen dentlich sichtbar werden. Die Neuentstehung des Kerns
will SrrAssURGER in folgender Weize beobachtet haben. 2Die Haunt-

Y Averpacs.  Organologisehe Studien Heft 1. pag. 11!——91 164, Heft 2.
pag. 245—241,

% Breaseyreer. Ueber Zellbildong und Zelitheilung. pas. 185—192. pas.
200, pai. 283,

Morphelog. Jahrbusl. 1. as
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schicht des Eies verdickt sich an einer unbestimmten Stelle myﬂﬂn
aﬂgéﬂammeiten homogenen , glashellen Hautzehichimasse ﬁl‘iﬁﬂ;ﬁ
alshald eine Spaltung ein, und der inmere Theil derselben begimt
sich sichtlich von dem als Hautschicht an urspriinglicher Stelle au-
rilckbleibenden abzustossen. So fingt die Wanderung eines Theiles
der peripherisehen Hantschichtmasse nach dem Innern des Fies an,
und zwar mit eimer von der Peripherie nach dem Innern zm ahneh-
menden Geschwindighkeit.« Im Centrum ballt sich die Masse zo einer
Kugel zusammen, »Wihrend der Wanderung der Hautsehichtmasse
treten in fhr ein, in selineren Fillen mehrere Vacuolen auf, die im
frischen Kustand allein wahrnehmbar sind.« SCRRTE Y

2 Angaben iiber Fortbestand des Keimblischens mul
Theilung desselben.

Den im voransgegangenen Paragraphen angefﬁhrtan za]llreieﬁun
Angabea iiber Schwund des Keimbliischens steht eine geringere Am,ai:l
von Beobachtungen gegeniiber, nach denen der Kern der et‘sten
Furchungskugel vom Keimbliischen abzuleiten ist. Dasselbe anﬂ
forthestehen hleiben und vor Beginm der Furchung sich theilen.

Fine iltere Angabe, das Singethierei hetreffend, rithrt von dem
englischen Embryologen Barry ! her, welcher behauptet, dass das auf
der Dotteroberfliche gelegene Keimbliischen nach der Befrochtung mdh
wieder in dag Eicentrum zuriickziehe. Wie wenig aber diese Aﬂgzht
Barry's glanbwiirdig ist, geht auns der Schilderung der wmtereia
Veriindernngen, die im Kemb‘.liwchen stattfinden sollen, klar hervor.
Es soll niimlich die Peripherie des Keimflecks in einen Kranz Ji't:ul
Cytoblasten zerfallen. Wiihrend dieselben sich vergriissern und sich
in Zellen nmwandeln, sollen vom Keimfleck ans immer nene Kf&nm
von Cytoblasten Bntat.ehen welehe sich in immer neue Zellen il.mwan—
deln. Bammry nennt dies den Ke1mﬂeckthe11ungspraeess .

 Von ganz hesonderer Wichtigkeit als ein Fall von Forthestand
und von Theilung des Keimblisehens sind die Angaben von Jom.
MirLLER iiber Entoconeha mirabhilis? geworden, weil hier der
Name des Forschers eine Biirgschaft fiir die Richtigkeit der Beob-

Y Banny. Neue Untersuchungen iiber die schraubenfirmige Beschaifenheit
der Elementarfasern der Munskeln, nebst Beobachtungen iiber die muskuliise 1
Natur der Flimwerhiicehen., Archiv filv Anat. u. Physiol. 1850. |

2 domaxyes M{UrLTER. Usher die Erzeugung von Schoecken in Eoluthu-
rien. Avchiv f Amnat. m. Phys. 1852, pag, 11 w 19, !
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aehtung lieferte. leh gebe daher die betreffende, hiinfig citirte Stelle
nﬁﬂlmh wieder: »Das Keimblischen im reifen Ei yvon Enfo-
coneha ist wiollig hell und hat eine einfache nicht doppelte scharfe
Contowr. In seingm Tonern sind keine Granula ond nichts einem
Keimfleck Aehnliches su erkennen; es ist durch und dorch so ithe,
dasg wan an der Existenz einer Membran zweifeln kilnnte ; es g]mckt
daher mehr dem, was vox Bagr in den reiferen Eiern d&n Seeigels
den Kern des Fies!) nennta Voo diesem Keimblischen beschreibt Jom.
Miwter weiterhing, dass es vor der Dotterfurchung nicht versehwinde,
sondern gich in zwei etwas Eleinere sonst ganz gleiche helle Kirper
theile nhd so die Kerne der beiden ersten Furchongekngeln liefere.

Aw diese Angaben von Jom. MULLER schliesst sich cine Anzahl
;ﬂ.hﬂlicﬁer Befunde anderer Forscher an, wie die an niederen Thieren
angestellten Untersuchungen von Leypis, Greespavr, FoL nnd vaw

Livme? und Gecenpavk® haben, der erstere bei Riderthier-
~chen, der letztere bei Medusen, Pteropoden und Heteropoden homo-
gene Keimblischen beschrieben und haben solehe bei der Furehung
gich theilen sehen,

Fon# liefert uns eine recht genaune Besehreibung. sowohl von
den Eierstockseiern als anch von den hefruchieten, frisch zelegten
Ligrn der Geryoniden. Im Eierstocksei enthiilt das Keimblischen
ginen grosgen. Noeleolus, das Keimblischen oder der Kern des ge-
lesten Eies dagegen sicht wie eine Vaenole aus, indem seine Sub-
atanz, weniger lichtbrechend ist als das nmgebende Protoplasma und
fllissiz #n eein scheint.  Eigene Wandungen dieser Vacuole lassen
gich am frischen Ei nielt unterscheiden: der Durchmesser dieges
Keimblfischens betriigh 0.02—0,027 Mm_, =0 dasd man ihn gewiss
night' mit dem Keimblischen des wonbefrnchteten Eies identificiren
kann.« For wirft bei dieser Beschreibung die Frage auf: «Er wire
Anteressant zn yissen, ob der Kem des befruchteten Eies vom Kern
oder yvom Kernkirperchen des unbefruchteten abstammt, oder ob

1 v. Barn bezeichnet als Kern des Bies das von mir als Eikern benannte
Gebilde.

% Leypia, Usber den Bau und die systematische Stellung der Rider-
thiere, Zeitsehr, . wiss. Zool. Bd. VI pag. 28 w, 102, 203,
3 Greexpaun. Zur Lelre vom Generationswechsel nnd der Foripflanzung

bai Meduson und Polypen. pag. 24 u. 28, GEeENBAUR. Untersuchungen iiber
Péeropoden und Heteropoden, pag. 66 n. 1850,

4 FoL. Dis erate Entwicklung des Geryonideneies.  Jenaische Zeitschr. {
Med. w, Naturwiss. Bd. VII, pag. 474

o+
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diese Gehilde bei der Bei’ruehtung vemchwmdem, um einer Eauhﬂdmg'
Plaiz zn machen? IETE, R

Vax Bexepex ! endlich hat den Forthestand des Kelmhlﬂn;ﬁm
als einen im ganzen Thierreich stattfindenden gesetzmiissigen Vor-
gang in seinen Unfersuehungen iiher die Zusammensetzung und ﬂﬁ
Beﬂﬁutung des Fies wahrscheinlich zu machen gesncht. Gestitat
anf eigene Wahrnehmungen an dem sehr durchsichtigen Ei* von
Distomum cignoides, an welehem er durch Vergleichung einer Beibe
von Objecten aof die Theilung des Keimflecks und darauf folgende
Theilang des Keimblischens hei der Dotterfurchung hat schliessen
kimnnen, gestiitzt ferner anf gleichlautende Angaben anderer For-
seher, von denen er eine kurze Eusa.mmensta]lung gibt, sprieht van
‘Bexepex die Vermuthung aus, dass in keinem thierischen i das
Keimbliischen wirklich zu Grunde gehe, sondern nur zeitweilig doreh
Veriinderungen des Dotters unsichtbar gemacht werde und dem Beoh-
achter zu verschwinden echeine, um dann vor der Dattarfnmhw.g
wieder zum Vorsehein zu kommen,

Indem ich hiermit die zweite Groppe von Beobaehiungen hh—
schliesse, mache ieh noch besonders daranf aufmerksam, dass in
fast allen angefithrten Fillen die Keimblischen, welche ﬂp!iter sich
theilen sollen, als durchans homogene Vacuolen ohne Keim-
fleck beschrieben werden. Angaben, dass in dem forthestehenden
Keimbliischen auch ein Keimfleck vorhanden gewesen ist, finden
gich in der Literatur nur sehr vereinzelt vor. Dies soll nach den
Beobachtungen Koruker's, GeeENBAUR'S und Haecker’s zum Bei-
gpiel bei den Siphonophoren, nach vaw Bexepin hei Distomom mgnm
des der Fall sein. ;

3. Angaben iiber Schwund des Keimblischens ll]I;i
Forthestand des Keimflecks.

In einer dritten Gruppe lassen sich eine Anzahl Beobachtumgen
susammentassen, nach denen zwar das Keimblfischen sich auflisen,
der Keimfleck aber erhalten bleiben und zum Kern des reifen Kies
werden soll. il

Von hesomderem Interesse sind mir hier zweil Untersuchungen,
welche gleichfalls am Seeigelei angestellt worden sind; die eine

o rithrt von Derpis, die andere von C. E, v. Bagr her. ;

Y Vawn BesEpex. Recherches sur la composition et la signifieation de Pﬂwf
Broxelles 1870, pag. 230—244.
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- Dmrnis!) besohreibt, dass das Eierstocksei aus drei Kreisen
besteht, dem Keimfleck, dem Keimblischen und dem Dotter: der
mittlere Kreis soll versehwinden und nur der fossere Kreiz, der
Dotter, und der kleine innere, der Keimfleck . bestehen bleiben®).
Die Sehildernng Barr's® gebe ich dem Wortlant nach wiader: »Im
reifen Ei des Seeigels erkennt man an einer Stelle seiner Ober-
fliche einen hellen Kreis, der etwa ein Achtel vom Durchmesser
des gangen Eies hat. Sohald die Dotterkugel dorch Aufnahme
von Fliissigkeit eine hinlingliche Beweglichkeit innerhalb einer um-
gehenden - durchsichtigen Hiille erlangt hat, senkt sich die Gegend,
welche den hellen Kreiz enthiilt, nach unten, mag also wohl die
sehwerste gein. Dasg es nicht ein Bliischen oder eine Zelle, son-
e ein sehr weicher Kirper ist, was fusserlich als heller Kreis
erscheint, glanbe ich mnach vielfiltigen Versuchen, die ich mit me-
chanischen Zertheilungen und einigen Reagentien anstellte, mit Be-
stimmtheit erkannt zn haben, obgleich dieser Kirper hald in seiner
Metamorphose villig  durchsichtiz wird, Ieh will ihn den Kern
des Eies nennen, da er diesen Namen doreh sein Verhalten bei
der Me,t&mnrphoae' des Fies vollstindig verdient, und seine Genese
von mir nicht hinlinglich hat verfolgt werden kimmen. Ieh kenne
mir den ersten Anfang des Eies, ferner den Zustand, welcher der
vollen Reife vorangeht, wnd diese selbst. NWaech dem ersten mmss -
ich den Kern fiir identisch mit dem Theile, den man den WaigyER-
achen Keimfleek zn nennen pflezt, halten, wottir ibm anch Wasner
selhat erklirvt hat. Allein in einer viel spiteren Zeit nimmt der Theil,
weleher ein Keimblischen zn sein scheint, einen so ansehnlichen
Theil der Eier ein, dass man iber die Dentung zweifelhaft werden
kann. Jedenfalls scheint fir em wicht ganz kleines Kirperchen,

Y Dernis. Observafions sur le mécanisme et les phénoménes qul aceom-
paguent la formation de Tembryon chez 'oursin comestible. Annales des seienc.
nat, Loologie 1847, Tome VIIL, pag. 83

Y Bwowx erklirt in seinem Beitrag zur Entwicklungageschichte der Seeigel-
larven (Heidelberg 1849 par. 5—7) ircthiimlicher Weise die Behauptung DERBES,
a5 sehwinde das Keimblischen vor der Befruchtung, scheine auf einer nicht ganz
sorgfilltizen Untersuchung zu bernhen. Erst nach der Befruchtung, meint Krosms,
sei das Keimblischen sammi dem Kebnfleek oicht mebr aulzufinden, dagegzen sel
Jjutst cin helles sphiirisches Gebilde wahrnehmbar, ein Blischen, das dem Um-
fang nach dem Keimfleck gleichkomme. Dem gegeniber kann el o
bémerken, dass alle von mir peschilderten Verinderumgen an unbefruchieten See-
igeleiorn allein aufgefundsn worden sind. 0,

i 2 E. v. BaEr. Neue Untersuchungen iiber die Entwicklung der Thiere.
Frorier's Neue Notizen Bd. 30, pag. 58,
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das beim Zerdriicken anffallend mehr Resistenz zeigt, die Penen-
nung eines Flecks wenig bezeichnend, und e seheint mir sehr
wahrscheinlich, dass die Rolle, welche im El des!&‘ﬂi‘a'-ﬂ
igels dieser Kern (oder Keimfleek) splelt, in andern
Thieren dem Keimblischen zu Theil wird Tm Bi des
Seeigels schwindet aber der Theil, welchen man das
Keimhlischen genannt hat, ziemlich la,n-ge vor der vol-

P ——

len Reife .« =h
Aehnliche Angaben, wie v. BAEr, hat Levpre von Piscicola mId
Biscrors von Siugethieren gemacht. T

Nach Levpie ! sind bei Piscicola von den Eiern, die innerhalb
des Ovarium von Spermatozoiden nmwimmelt werden, manche noch
ganz unverindert mit Keimblischen und Eeimfleek, andere dagegen
ermahgeln des Keimblischens; die Dotterkugel der letzteren ist
grisser geworden und am Rande derselben macht sich ein heller
Kérper bemerklich, von dem Luypie vermuthef, dass es der fﬂel-—
gewordene Keimfleek sei.

Biscuorr ?) ist dureh zahlreiche Untersuchungen von Kaninchen'
eiern zn der Ueherzeugung gelangt, dass im Ei, wenn es das Ova-
vinm verlassen hat, das Keimbligchen aus dem Cenfrum zur
Oberfliiche emporsteigt und sich hier auflist. -Da er einige Male
nach dem Schwand desselben im Inneren des Dotters einen helleren
Ekleinen Fleck wahrgenommen hat, so vermuthet er, dass dieser der
sfreigewordene Keimfleek sei, der sich wahrseheinlich
in Folge der Einwirkung des miinnlichen Samens ver-
grossere und in einen helleren, einem Oeltripfelen
iihnlichen Korper umwandle, daher in der That einem
Bliigchen dihnlicher werdee Von ihm sollen die Kerne der
Forchungskngeln abstammen. Das Keimblischen dentet Brscrowe
gewissermagsen als schiitzende Hiille des Keimflecks, welcher der
wesentliche Theil sei, der die Zumischung des minnlichen Samens
erfahre. In seinen spiiteren Arbeiten dagegen erklirt Biscaorr seine
Ansight von der Bedeuntung des Keimflecks fiir problematisch?, spi-

1) Leypia. Zur Anatomie von Piseicola geometrica. Zeitschrift f. wiss.
Zool. B. L pag 125

% Bisoaorr. Entwicklungsgeschichte dsa Eanincheneies. 1842, pag. 12, 22,.
5%, 53, TH—T6. 141.

8 Riscuorp. Entwicklungsgeschichte des Hundeeies 1846, pag. 22, 4%
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ter gibt er gie gang anl!), wihrend er seine Angaben von der Auf-
lisnng des Keimhliischens noch aufrecht erlilt,

" Der Vermuthung For's, es kinne der Kern des reifen
Medanseneies vom Keimfleck des Keimblischens abstam-
men , wurde hereits frither gedacht.

Wie sollen wir ung den mitgetheilten einander vielfach wider-
sprechenden ‘Beobachtungen gegeniiber verhalten? Sollen wir anneh-
men, dass in einem Falle das Keimblischen vollig sehwindet, in
einem anderen zam Kern der ersten Furchungskugel wird ond dass
in einem dritten Fall allein der Kelwfleck forthestehen bleibt? Von
theoretischen Gaaiﬁhté.pnneteu aus echeint mir eine solehe Verschie-
denartigkeit durchaus als unwahrscheinlich bezeichnet werden zn
miissen.  Denn wenn der Kern eine wichiige Rolle im Zellenleben
spielt, wofilr die Constanz seines Vorkommens, seine Betheiligang
hei der Zelltheilung und die an den Nucleoli beobachteten Lebens-
erscheinungen ein beredtes Zengniss ablegen, dann Fisst sich gewiss
-erwarten, dass in 20 wichtigen Entwicklungavorgingen, wie die Ent-
gtehung des befruchtungsfiligen Eies, gesetzmiissigere Verhiiltnisse
vorliegen, dann muss es nicht recht glanbwiirdiz erscheinen, dass
hei Hydra nnd Beroe das Keimblizchen sich anflisen, bei Me-
dusen und Siphonophoren dagegen hestehen bleiben goll, und
dass gleiche Abweichungen bei Modiolaria und Cardium einer-
geits und Entoeoncha mirahilis andererseits stattfinden sollen.

Eine Benrtheilung der betreffenden Angaben wivd nns hieriiber
AulkBirong verschaffen und uns eine grissere Uehereinstimmuong in
dén Vorgiingen erkennen lasszen, als eine fllichtize Durchmuaterung
des literarizehen Materiales vermuthen lisst. .

Wae die erste Groppe von Beobachtungen anbetrifft. 20 meine
ich, kamm gegen die Richfigkeit der Angabe, dass das Keimblis-
chien sich riickbildet, in den beschriebenen Fiillen wohl kein begriin-
deter Zweifel erhoben werden, da ein so deutlich erkennbares und
wohl characterisirtes grosses Gebilde eimer anfmerkeamen Forschung
uwicht entgeben kann. Ein solches wird nicht our in kleinerven

- durchsichtizen Eiern, sondern selbst an Eiern mit grossem Dotter-
reichthum (Vogel-, Amphibieneiern ete.] zo lange es berhaupt vor-

' Biscmorr. Entwicklnngsgeachichte des Mecrschwainehens 1552, pag. 20, 21.
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- handen ist. sieh Jedemeﬁ darstellen lassen, wenn man den Bpﬁg
in Jodsarum ausfliessen ldsst oder Sehnitte durch erhiirtete. Objeete
anfertigt. Daher muss ich die Annahmen jener, welche das Keim-
blischen in allen jenen Angaben fiir iibersehen halten, a.la;mub;
herechtigte bezeichnen. =

Nun lisgen aber, wie wir gesehen haben, auch eine Anm]:rl Im—
sitiver Angaben vor, pach denen das Keimblischen divect in fhe
Kerne der ersten Furehungskugeln gich spalten soll, und werden
dieselben von dem grissten Theile der Forseher als Ansnahmen yon
ider Regel betrachtet. Der letzteren Ansicht kann ich nieht bei-
pflichien.  Wenn anch gegen die Richtigkeit der Beohachtungen
gelbet kein Zweifel erhoben werden kann, so scheinf mir dagegen fiir
dieselben eine andere Frklirung anfgestellt werden zn missen, und
gwar crgibt sich eine andere Erklirung schon aus den Beschrei-
bungen, welche ein Theil der frither aufgefihrten Forscher von der
Beschaffenheit der einer Rilckbildung nicht anheimgefallenen Keim-
blﬁschﬁn gﬂ]lﬂfﬂﬂ- hat. Fir mmh unte.rhegt es keinem Zwmfal

Bildungen mit einander verwechselt worden gind: ndmlich dasli&lm
blischen des unreifen Eierstockseies mit dem Gehilde, das ieh bei
den Echinodermen als Eikern bezeichnet habe. Das Keimblischen
iet im ganzen Thierreich von einer nahezm iibereinstimmenden Be-
gehaffenbeit, es ist mit einer mehr oder minder derben Membran,
mit einem mehr flissigen Inbalt und mit einem grossen, aus com-
pacter Substanz bestehenden, deutlich hervortretenden Keimfleek ver-
sehen; die in den Ansnahme-Fillen als Keimbliischen besehriebenen
Gebilde sind noverhiiltnizssmiissig  kleiner, sie sind membranlos,
bestehen aus einer homogenen, mehr oder weniger ziihen festen
Substanz und hesitzen keinen Keimfleek. Denn die dunkleren Stel-
len wod Kérochen, die hie und da beschrieben worden sind, sind
wohl nicht gleichbedentend mit dem scharf begrenzten grossen Keim-
fleck eines Keimblischens, sondern milssen vielmehr, falls sie fiber-
haupt vorhanden sind, fiir locale Verdichtungen der gewihnlich
gleichartigen Kernsnbstanz gehalten werden. Bei den Siphonophoren
endlich, von deren reifen Eiern Keimflecke am bestimmtesten bhe-
schrieben worden sind, habe ieh bei eigener Untersuchung won
Hippoboding deren keine wahrnehmen kinnen. sondern fand ich
auch hier den Eikern am der Dotteroberfliiche als ein ganz helles
homogenes membranloses Gebilde vor, so beschaffen, wie es For
von Geryonia beschreibt,

Beitrdge zur Kenntnis der Bildung, Befruchtung und Theilung des thierischen ... - page 24 sur 88


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1124&p=24

 Beliriige z. Kenntoiss d. Bildung, Befruchtung u. Theilung d. thier. Eies. 371

‘S0 scheint mir denn in der zoologisehen Literatur kein Fall
.wmﬂlegan, in welehem wirklich der Forthestand &e&]{mmhlﬁsﬁhanﬂ.
- im Eierstocksei und eine Theilung desgelben bei der Dotbarfun:hu.ng
wirklich beobachtet ist, und glaube ich, dass man schon jetzt mit
Emhqrh«mt den allgemeinen Satz aufmllen kann: %ur Reifezeit
ﬁm- Eier geht in densclben das Kalmhlﬁschan als mor-
phologisehes Gebilde unter. ;
~ Zn diesem Schlusse ist schon seiner Zeit Levckawr! in- dem
Artikel Zengnng durch vergleichende Betrachtung gelangt. Dass
trotzdem dieser Satz bis jetzt noch nieht alg allgemein giltie in der
Wissenschaft angesehen worden ist, erklirt sich wohl darans, dass
der Trrthvm in den gegentheiligen A_ugaban nicht nachgewiesen, vor
‘Allem aber der Unterschied zwischen dem Kern des unreifen Eier-
stockseies (dem Keimblischen) und dem homogenen Kern des reifen
h&&uﬁhmngsf‘ﬂhlgnn Eies [(dem Eikern) nicht gentigend erkannt wor-
den ist.

Nachdem ich durch Aufstellung und Begriindung obigen Satues
im gangen Thierreich ein fibereinstimmendes Verhalten fiir die Anf-
lisung des Keimblischens glanhe nachgewiesen ru haben, tritt jetzt
die zweite ung].eich schwierigere Aufzabe heran, nimlich zu ent-
gcheiden, wie das von mir alg Eikern bezewhnete Gehilde
entsteht.

Mit Ansgehlungs der Forscher, welc.he eine Persistenz des Keim-
blischens annehmen, sind nun alle der Ansicht, dass der Kern der
Forchungskugel gich nenbilde. Dieser Ansicht habe ich anf Grand
eingehender Beobachtungen an Seeigeleiern eine andere entgegen-
gesetzt, nach welcher der Keimfleck nach Aunflésung des Keimhblis-
chens zum Eikern wird, und habe ich zugleich einige dltere Beoh-
achtungen, in welchen ein Gleiches auch noch bei anderen Thieren
gefonden wurde, der Vergessenheit wieder enirissen, indem ich sie
als eine dritte Gruppe von Beobachtungen anfgefiihrt hahe.

Es handelt sich jetzt darum, die Grondlagen der allzemein an-
genommenen und der von mir ihr gegenithergestellten Auffassung einer
Priifung #n unierwerfen,

Die Forscher, welehe den Kern sich neubilden lassen, nehmen
als ausgemachte Thatsache an, dass das Ei aof einem bestimmten
Entwicklungestadiom eine kernloze Dottermasse, eine Cytode, sei.
Ieh betrachte dies gewissermassen als den Angelpunet der ganzen

! LEvcEART. WacNER'S Handwirterbueh der Physiologie. BA.IV. pag, 021,
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Frage und werde daher f stzustellen versuchen, in wie weit die
Angaben, dass im thierischen Ei anf einem bestimmten Stadium
seiner Entwicklung der Kern feblen solle, zuverlissig sind.

Zunfichst kann man hier wohl sagen, dass die meisten Forscher
es mit dem Negiren des Kerns zn leicht genommen und die Sehwie-
rigkeiten ganz unterschiitzt haben, mit welchen der Kernnachweis
unter Umstéinden verkntipft ist. Wenn auch cin Gebilde wie das
Keimbldsehen der Untersuchung nicht entgehen kann, so ist dies
dagegen mit einem durchaus homogenen, soliden Kern von der Be-
schaffenheit und Griisse eines Keimfleecks um so leichter der Fall.
Ein solcher Kirper kann nicht nur in einem kirnchenreichen Dtter,
sondern selbst in einem kleinen Ei mit durchsichtigem Pri:ibﬁp]}amm_
unbeachtet bleiben, weil die Lichtbrechung der Kernsubstanz und des
Protoplasma oft eine nahezn gleiche ist. Hier kann nur eine quck-
miissige Anwendung von Reagentien ung eine annihernde Biirgschaft
geben, ob ein Kern vorhanden ist oder fehlt. Yor allen Dingen
aber verdienen hier die verschiedenen Tinetionsmethoden mehr m -
Gebraueh gezogen zn werden, als es meist geschieht. Denn mit
ihmen hahe ich anch in Fillen, wo die sonst so vortreffliche Essig-
giure und Chromsiiure versagte, den Kern noch pachweisen kimnen.
Da non von den meisten Forschern die mikrochemischen Heacfionen
entweder gar nicht oder in ungeniigender Weise geiibt worden sind,
so verlieren die Angaben von Kernlosigkeit des Dotters sehr viel
an Glanbwiirdizkeit.

Ueberhaupt ist in diesem Gebiete viel gefehlt worden, wie man
demn Eier, welche schon im frischen Zustande den Kern recht gut
erkennen lassan, als kernlos beschriehen hat. Ein Beispiel liefert
uns MerscawikoFF !|.  Derselbe stellt als vollig sicher die Angabe
hin, dass das Ei der Geryonia eine homogene protoplasmatische
Kugel sei, in der man weder ein Keimblischen, noch irgend
welche andere blischen- oder kérnchenfbrmige Bil-
dung erkennt. Da nun For an demselben Object den Eikern
im frischen Zustande sehr deutlich beschreibt und abbildet, und ich
einen solchen an unbefiuchteten, aber entleerten Eiern einer anderen
Meduse gleichfalls ohne Mithe habe unterscheiden kinnen, so kann

* das negative Resultat METSGHMKUFFS nur von oberfliichlicher Beoh-
achtung herriihren.

) MeTsoHNicoFy. Studien iiber die Entwicklung der Medusen und Sipho-
nophoren.  Zeitsehr. f. wissensch. Zool. 1874, E
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' Wenn somit schon in relativ leichten Fillen gefehlt worden ist,
g0 wird man unter erseliwerten Verhiiltnissen, bei nicht ganz dureh-
sichfigem Dotter ete., noch mehr auf irvige Angaben sich gefasst
machen miissen. Ja selbst verhiilinissmissig sorgfiltiz angestellte Un-
tersuchungen geben wns hier noch keine Garantie, dass nicht der
Kern iibersehen worden ist. So gibt wum Belspiel Kowarewsey in
seiner Entwicklungsgeschichte der Rippengunallen!) an, dass +vom
Kern hier gar nichts zu schen sei, obgleich er thn bemerkt hiitte,
vﬁaﬁu';qr hier iherhaupt vorhanden gewesen, da die Eier und heson-
ders die Furchungskugeln hinveichend duorchsichtiz seien.s  Aunch
bei Winwirkung der Fssigeiore glickte es ihm nicht den Kern zun
gehen. Nur nachdem die Eizelle in 32 Eugeln zecfallen war, be-
merkte er an ihnen hei Esgigsiiurezugatz einen Kemn. «Wie dieser
Kern entsteht, setzt hier Kowavewsry hinzu, oder ob er schon vor-
handen gewesen, das sind allerdings Fragen, aof die ich nicht ant-
worten kann. Jedenfalls glanbe ich die letztere Frage verneinen zu
miisgen, da meine angestrengtesten Bembihungen, einen Kern frither
e finden, zu keinem pogitiven Resultate fithten, trotzdem dass ich
dieselben Mittel anwandte, wit deren Hiilfe ich ibn zuletzt anf-
fand. &

Man wird einriumen, dass dieg ein Fall ist, den man als lrif-
tige Stiitze fiir den Cytodenzonstand der Eizelle anfithren kimnte.
 Trotedem bin ieh in der Lage das Gegentheil zu beweisen. Da
withrend meines Anfenthalts am Meere eine Beroe in einem Glase
viele Eier absetzte, =o untersuchte ich dieselben, wnd glickte es mir
in der ersten Furchungskugel einem Kern anfzufinden nnd zwar in-
dem ieh die Eier durch kuorze Einwirkung der Osminmsiure efwas
erhiivtete und sie dann in Beang’schem Carmin firbte. Der Kern
bildete eine kleine homogene etwas dunkler roth gefiirbte membran-
lose Kugel, welche in einer Anhiinfung kémigen Protoplasmas lag.
Mit Essiggiure konnte auch ich den Kern nicht nachweisen, weil es
bierdurch nicht gelingt, denselben in dem schgumigen mit runden
hellen Nalrungskngeln durchsetzten Protoplasma der grossen Eizelle
gentigend hervortreten zn machen,

 Durch diege Erbrterungen glanbe ich gezeigt zu haben, wie

ungicher die Priimigsen sind, von denen aug man eine Nenentstehong

) Kowanewsey., Entwicklungegeschichte der Rippennuallen, Mémoires

de VAcadémie impér. des scienc. de Ht, Pétersbourg. VII. Série.- Toms X,
No. 4.
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des Kerns annimmt, und werde ich in dieser Ansicht um so mehr bestiirkt,
als dic meisten Forscher, welche das Schwinden des Keimblischens 1
beobachteten, die Mﬁglmhke]t dass der Keimfleck hestehen bleiht,
wohl nicht in allen Fillen beriicksichtigt haben und dadurch um so
leichter zom Verkennen eines etwa bestehenden Zuﬂammen]m%
verleidet worden sein kiinnen.

Die hier erhobenen Bedenken lassen sich mnicht ohne We:bﬂrq
auf jene Fiille ansdehnen, in denen die Nenbildung des Kerns direct
beobachtet worden sein soll. Wie ich unter den Literatnrangaben
hereits mittheilte, liegen iiber diesen Gegenstand Untersuchungen
von AvErBacH und STRAsBURGER vor. Beide Forscher sind s grund-
verschiedenen Resultaten gekommen und kann ieh weder dem einen
noch dem andern beistimmen.

Wenn AvereacH den Kern hei seinem ersten Entstehen amg
mit Flissigkeit erfilllte Liicke im Protoplasma sein und erst spiiter
in derselben festere Bestandtheile sich apsammeln lisst, so wider-
spricht dem die Beschaffenheit des Eikerns im Seeigelei und in
anderen Objecten. Bei den Seeigeln besteht der Eikern, wie ich
durch Tgolation nnd mikrochemische Reactionen sicher nachgewiesen
habe, aus einer homogenen, ziihen und ziemlich festen Snbstanz, die
sich namentlich durch ihre Tinetion in Carmin von der Substanz des
Keimflecks (der Kernsubstanz) in nichts unterscheidet. Zn denselben
Resultaten sind sehon friither zum Theil an anderen Objecten v. Bagrl],
Biscrorr?) und Leverarr? gekommen. So erklivt namentlich lete-
terer, dass man an den Furchungskngeln von Gammarns sich dureh
Isolation der Kerne anf das Entschiedenste tiberzeugen kinne, dass
diese Kirper aus einer soliden Masse bestehen, die eine ziihe elastische .
Beschaffenheit hat.

Wenn wir indessen von diesen Thatsachen absehen, die gich
durch AversacH's Hypothese nieht erkliiren, so lassen seine Be-
obachtungen am Nematodenei auch noeh eine andere Erklii,rnng EIL
Dieselbe stiitzt sich anf eine Erecheinung, anf welche ich im dritten A'n-
sehnitt wieder zuriickkommen werde, dase der Eikern in seiner We:&e;& .
entwicklung mit Kernsaft sieh imbibirt nnd dadureh in gleicher Weige
an Volnmen zunimmt wie er an Festigkeit verliert. Tch nehme nun

1} v. Bagr. Newe Untersuchungen iiber die Entwicklung der Thiere. Fro=
RIEF's Neue Notizen, Bid. 39. pag. 38,

2 Biscuorr. Entwicklungsgeschichte des Kanincheneles, 1842, 3

4 Levokant. Wacxer's Handwiirterbuch der Physiologie, Bd. IV,
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an, dass im Nematodenei der Keimfleck, welcher ein relativ kleiner
solider Korper ist, nach der Auflosung des Keimblischens an dem
einen Eipole vorhanden, aber in der dunklen Dottermasse hei ge-
ringer Differenz in der Lichibreehnng im frischen Zustande nicht
erkennbar ist!). Erst wenn derselbe mit Kernsaft sich an imbibiren
mnd anzuschwellen beginnt, wird er allmilip deutlieh und erscheint
als eine kleine helle Licke im Dotter. Durch weitere Imbibition
vergriissert sich die Licke, wie es AvmrnacH beschreibt, zu einer
giemlich grossen ronden Kogel, deren Consistenzgrad natirlich ge-
ringer als im Beeigelei iat, weil in ihr die Kernsubstanz mit Kern-
aaft stark vermiseht ist. In dieser Erklirung ist nur der eine Punet,
pimlich der Forthestand des Keimflecks, hypothetisch., Einige Ver-
guehe, durch Anwendung von Reagentien in der Dottermasse den
Eikern nachizoweisen, haben bis jetzt zu keinem Ergebniss gefiihrt.
Doch halte ich bei vorartheilsfreier Priifong diese negativen Resnliate
‘im vorliegenden Falle deshalb fUr durchaus beweislos, weil die
Verhiiltnisge fiir den Kernnachweiz sehr unglingtige sind.  Wie gesagt,
st der Keimfleek sehr klein, der Dotter dureh Kornehen ziemlich
undurchsichtiz, die Behandlung mit Reagentien wivd sehr erschwert,
eratens dadureh, dass man die reifen unbefrnchteten Eier nicht
isolirt fiir sich erhalten kann, und zweitens dadurch, dags die Eileiter-
wand und die Eihiillen das Eindringen der Reagentien mehr oder
weniger verhindern?).

Ebenso wenig wie die Angaben Averbacw’s, haben STRASBUR-
GEr's an Phallusia mammillaris angestellte Beobachtungen mich
iberzengen kinnen, dass es sich hier wm eine Neobildung des Kerng
‘handelt. Gegen seine Annahme, dass der Kern ein Stiick abgeliister
und in das Zelleentrum gewanderte Hauntschicht der Zelle sei, lassen
gieh verschisdene Einwinde erheben. So begteht zwisehen den peri-
pheren und den centralen’ Partieen des Eiprotoplasma kein durch-
greifender Unterschied, indem beide continmirlich in einander fiber-
gehen, Zwar ist die Eirinde in manchen Fillen weniger kiirnehen-
teich ond von mehr homogener Beschaffenheit, doch kann dies keinen
Grund abgehen sie als etwas Verschiedenes, als eine besonders diffe-

1) Die Thatsache, dass bei den Nematoden gleichzeitly an jedem Eipols

in Kern entsteht, werde ich im 2ten Abechnitt dieser Untersuchung zu erkli-
rem versuchen,

4 Ane dem Umstande exkliet es siel such, dass man in gutem Jodsernm
die Eier ein bis zwei Stunden beobachten kaon, ohue dass ale absterben.
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renzirte Hautschicht den inneren Theilen gegentiherznsetzen, | erner
finde ich durch Srrassurcer die Identitit von Protoplasma der
schichf und von Kernsubstanz, die er voraussetzt, in seiner M
nieht bewiesen. Eine solehe scheint mir Uherhanpt vor der Hand
in Abrede gestellt werden zn miissen, da beide Substanzen durﬂuﬂgﬂ
mikrochemischen Reactionen sich unterscheiden. Denn in €
giinre schwirzt gich der Kern dunkler als die iibrigen pmlﬂpl&&nmr
tischen Eibestandtheile ond imbibirt gieh in Carmin viel iuianﬂwr
als diese, so dass er als rother Kiorper auns der ﬂmhﬂ.“m]gﬂmniﬁ}_ :
dentlich hermr]ﬁue.hte-t. Aus dieser Verschiedenheit der- chemischen
Reactionen miissen wir aber wohl auf eine verschiedene ehemische
Beschaffenheit beider Substanzen zariickechliessen. Endlich lassen
die positiven Angaben StRASBURGER'S iiber Kamﬁenbildmg,;;e,%pﬂ
andere Deutung zn, auf welehe ich im zweiten Absthnitt dieser
Arbeit niiher eingehen werde. it ialinkl
Wenn ich daher jetzt die anf den letzten Blittern angestellten
Ertirternngen znsammentasse, so ergibt gich ans ihnen als Gesammi-
resultat die Unzuliinglichkeit der fir die Nenentstehung des Eikerns
heigebrachten Beweise. Denn erstens. ist es keine erwiesene Thal-
sache, dass die Eizelle in ihrer Entwickelung ein kernloses Stadinm
durehlinft und zweitens kimnen die positiven Angaben iber Kernneu-
bildung in einer anderen Weizse gedentet werden. [hizisbi
Mit dieser Lehre hiingt aber noch ein Trrthum zu_sammg_n_,,:,,—;gf-
den man ziemlich hinfiz in embryelogisehen Arbeiten stisst und der
sehr geeignet ist zur Verwirrung der fraglichen Verhiiltnisse beizn-
tragen, so dass ich ihn hier nicht unberiicksichtipt lassen kann. Die
meisten Forscher niimlich, welehe eine Neuentstehung des Kerns
anmehmen, betrachten dieselbe als eine Folge und gewissermagsen
als ¢in Zeichen der eingetretenen Befruchtung. Dureh die Einwir-
kung des ménnlichen Samens soll einestheils das Keimblisehen
sehwinden, anderntheils ein neuer Kern sich bilden. Dass hier aber
ein ursiichlicher Zusammenhang nicht vorliegt, das lelhrt uns eine
vergleichende Betrachtong, indem sie uns mit Beispielen bekaunt
macht, wo in unbefruchteten, dem Eierstock selbst entnommenen
Eiern nicht nur das Keimblischen verschwunden sondern anch der
Eikern bereits vorhanden ist, und erinnere ich nur an den Befund
bei den Seeigeln, bei Medusen, Siphonophoren und Mollugken. Wenn
daher bei einem andern Theil der Thiere die Umwandlong des un-
reifen in das reife Ei und die Befruchtung scheinbar unmitfelbar
znsammenfallen, oder wenn der Eikern erst nach der Befruchiung
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vom Beobachter wahrgenommen werden kann (Nematoden), so darf
man anch hier die Befruchtung nicht als die Ursache der zeitlich mit
ibr pabe zusammentallenden Vorgiinge befrachten?). Der Sehwund
des Keimblisehens und die Entstehung des BHikerns
sind vielmehr Vorgiinge, die einzig und allein mit der
Reife der Fier ansammenhiingen und die Befruehtungs-
fihigkeit dergelbon herbeiftihren.

- Nach diesem Excurs gehe ich nunmehr zur Beurtheilung der-
jenizen Amifassung fiber, nach welcher der Eikern vom Keimfleek
abstammen und durch Anflisung des Keimbliischens frei werden soll,
und werde ich an erster Stelle die miglichen Einwiirfe, aladann die
Puncte beriihren, welche mir fiir den angenommenen Xngammenhang
m sprechen scheinen.

Nach Ausschlugs der schon ertvterten Angaben iiber Nenent-
stebung des Kerns liset sich alg Einworf noch die Beobachtung
Krrmennere's anfithren, welcher, wie erwihnt, bei Hydra die Rilck-
bildung des Keimflecks beschreibt. Anch hier muss ich hervorheben,
dags die Richtigheit der Beobachtung zn wenig gesichert erscheint.
Denn wie es in der Natur der Sache liegt, kamn Krmmwexeere die
rhekgiingige Melamorphose der Keimfleeks nichi an ein und dem-

~ selben Objecte verfolgt haben, sondern hat er dieselbe aus verschie-
denen Bildern an versehiedenen FEiern gefolgert. Eine Thuschung
halte ich daher um so eher miiglich, als ja Kuemwexsere gewiss yon
der Voraussetzung mit beeinflusst worden ist, dass mit dem Keim-
bliisehen anch der Eeimfleck sich riickbilden miigse,

Dagegen lassen sich fiir den Forthestand des Keimflecks als
‘Eikern eine Anzabl Griinde geltend machen, die ich hier in ihrer
Gesammtheit noch einmal snsammentasse.

Bei vielen Thieren ist ewigchen dem Schwinden des Keimblis-
chens wnd dem Erscheinen des Eikerns in genan nntersuchten Fillen
kein kernloses Zwischenstadium beohachtet worden, wie bei den Bee-
igeln, bei Piscicola (Luypia|, bei den Mollusken Loves), bei den
Medusen (For) ete. Dagegen ist es sehr leicht mbglich, dass in den
Fiillen, wo das Ei nach dem Schwund des Keimblisehens als eine
kernlose Dottermagse besehrieben worden ist, ein homogener Eleiner
Kirper von der Grisse des Keimflecks iibersehen wurde. Ferner

1 Behon LEvcEART hat als allgemeines Resoltat den Sate aufzestellt, dass
das Verachwinden des Keimblischens nnabbiingiy von der Befruchtung erfolst.
Waexer's Hundwiirterbueh der Physiologie, Bd, 1V
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hesteht der Kern des reifen anbefriichteten Eies (der Eikern) m‘&ﬂw l
selben Substanz wie der Keimfleek: wie dieser ist er ein membran-
loser;, homogener, ziemlich fester Eﬁrpcr der sich in Csrlniﬂ staﬁ’
roth firbt.

In den Seeigeleiern, einem sehr ghinstigen (}bJeete kﬂ“nnm im
einem ausgedehnten Untersnehungsmaterial und bei besonders daranf
cerichteter Beobachtung eine riickgiingize Metamorphose des Keim-
flecks nie bemerkt werden. Dagegen hestand zwischen dem Ver-
schwinden des Keimflecks und dem Auftreten des Eikerns ein sehr
auffillizes und constantes Wechselverhiiltniss. War der Keimfleck
im riickgebildeten Keimblisehen vorhanden, so fehlte im Dotter der
Eikern und umgekehrt. Auch besassen hier die beiden Korper die
gleiche Griisse. (Uebrigens lassen sich Fiille, wo der Eikern griisser
als der Keimfleck isf, nicht als Beweise gegen die Identitit heider
Korper anfihren, da eine Vergrisserung des freigewordenen Emm-‘
flecks dureh Imbibition mit Kernsaft erfolgen kann.)

. Gestiitzt anf diese Beobachtungen, aof den Mangel entgegm
geseteter erwiesener Thatsachen und geleitet von allgemeineren theo-
retischen Griinden, gelange ich zn demselben Endergebniss, mit
welchem ich schon den Beobachtungstheil abschloss. Es scheint mir
in hohem Grade wabracheinlich zu sein, dass im ganzen Thier-
reich der Eikern des reifen befruchtungsfihigen Eies
vom Keimfleck des sich auflisenden Keimblisehens ﬁ.b-

- Agtammt.

Wie viel dieser Annahme noch die thatslichliche Begruuﬂung
fehlt, nm sie zo einem allgemeinen Gesetz zuo erheben, bin ich mir
wohl bewusst, doch hoffe ich fir sie bald weitere Thatsac‘heu-bei:-_'
bringen zu kimnen. Namentlich verlangen hier die Eier der Fische,
Amphibien, Reptilien und Vogel noch eine eingehendere Untersuehung.

T1. Abschnitt.
Dia Eibefruchtung.
Wenn man eine Anzahl Seeigel zur Zeit der Geschlechtareife in
einem Wassergefiise znsammen hiilt, so entleeren sowohl die miinn-

lichen wie die weiblichen Thiere bald freiwillig aus den fiinf Genital-
plaiten ihre Geschlechtsproduete in grossen Quantititen. Zum Zweck
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:Eé'r"ﬂ'ﬁﬁﬁiiiahung"iét es indessen vorznziehen, die Elinstliche Befruch-
: ﬁmg einzuleiten, wm den Zeitpunct, wo Sperima und Hier sich tl-ei?fe«u
'gamiﬁ Destimmen wi kinmen. “An den Seeigeln sind Husserlich keine
E‘wﬁﬂﬂh}echts‘mbarschmde wahrzunehmen, dagegen unterscheidet man
hei gedfineten Thieren die Hoden leicht durch ihre briinnlich weisse
Farbe von den rosenvoth gefirbten Ovarien. Die Geschlechtsproducte
=fersi§ﬁaﬁ't man gich am besten in der Weise, dasg man nach Eriff-
wng der Sehale den Inhalt der Ovarien uder Hoden dureh  sanften
Dinek dureh die Ansfihrongsginge entleert und in Uhrsehitlchen
éﬁ_lﬁhelt.' Beim Ve_i‘mischén der’ Gegehlachtsproducte muss man sich
biiten zu viel vou der Spermafliissizkeit zn nehmen, da schon sehr
geringe  CQuantititen zur Befruebtung grosser Eimengen geniligen.
Dureh mehrmaliges Umriihren der Flissigkeit erreicht man es leicht,
Alass alle Eier befruchtet werden und alle fast gleichzeitiz sich ent-
wickeln, '

Wenn man gleich nach dem Zusatz des Sperma die Eier uuter
¢in Deckglischen bringt, dessen Feken man, um das Object vor
Druck zu schiftzen, zweckmissizer Weise mit Wachsfiissehen ver-
sieht, so erblickt man schon eine Avzahl Spermatozoen an der Ei-
hitlle anbaften und pendelude Bewegungen mit ihren Fiden aus-
fihren. An der Stelle, wo die Spitze des Kopfes an die Eihiille
hohet, wird dieselbe leicht eingebogen. Oftmals habe ich lingere
Zeit solehe Spermatozoen fixirt, ohne je einen Fortsehritt in ihrem
Vorwirtsdringen beobachten zo kimnen, vielmehr erlahmten sie all-
milig nach einer viertel oder halben Stunde in ihren Bewegungen
nnd starben endlich ab, [

' Die unausgesetzte Beobachtung der an der Eihant anhaftenden
Hpermatozoen hat mich am Anfang meiner Untersuchungen eineg An-
zahl Vorgiinge gang fibersehen lagsen, die bald nach der Vermischung
der Gesehlechisproduete im Eidotter sieh abspielen. Gerade diese
Vorgiinge aber sind es, die uns in den Befruchtungsact einen tieferen
Einblick ' gestatten. Einmal “aul diegelben anfmerksam geworden,
gelang ez mir spliter sie an jedem Ei, anf welches ich meine Aunf-
merksamkeit richtete, zu verfolgen, go dass meine Mittheilungen fiber
dicsen Gegenstand nicht auf vereinzelte und zufiillige, sondemn ;iuf
zahlrcich angeetellte Beobachtungen sich stiitzen. Da das von mir
benutzte Untersuchungsobject so leicht 2zn erlangen und bequem zu
handhaben ist, so wird jeder am Meer sich anfhaltende Forscher
selbat sich von dem Vorgang der Befruchtong, wie ich ihn jetst

Morpholug, Jalirboeh, 1. 25
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sehildern werde, liberzengen kinnen, ohne auf arhe]:hulm
keiten bei der Beobachtung zn stossen.

Etwa fiinf his zehn Minuten nach der Vermischong ﬂ&tEilE,p‘;':mit'
dem Sperma tritt im Dotter pane nahe an seiner Oberfliche elmﬂegr
Kleine helle Stelle auf, ans weleher die Kornchen verschwunden sind.
Dieselbe nimmf ein wenig an Umfang zu, wird dadureh immer Ji*mp'
licher und hletet bald einen sehr frappanten Anblick dar, mdﬂmwdw'
Dotterkirnchen in ihrer Umgebung sich in sehr vegelmissiger Weise
gruppirt haben (Fig. 7). Sie liegen niimlich in einzelnen Bﬁl]lﬂﬂ
dieht hintereinander und diese Reihen sind wieder nach dem Mittel-
punct der hellen Stelle zu gerichtet, von welcher sie wie Hadien
nach allen Seiten ausstrahlen. Anfinglich ist diese Anordnung der
ﬁutf.erk{irnﬁhen mur auf die niichste Umgebung des lichten Flecks
beschriimkt, je mehr dieser aber anwiichst, wm go mehr verlingern
sich die Radien und werden schiirfer und dentlicher (Fig. 8.

Bei anfmerksamer Betrachtung ldsst sich jetzt anch in dem kirn-
chenfreien Theil der Fignr noch ein kleiner homogener Kirper er-
kennen, Kr besitzt fast die gleiche Lichtbrechung wie dag nmgehende
Protoplasma und hebt sich daher von demselben nur wenig ab.
Einige Male sah ich von dem kleinen Kirper noch eine zarte Linie
bis zur Eiperipherie reichen und sich hier in ein kurzes feines Fhd-
chen verlingern; welches in den freien Raum gwischen Dotter uml
Eimembran hineinragte (Fig. 8).

Ein interessantes Phaepomen beginnt jetzt das Ange des Beﬂ‘nr-
achters zn fesseln. Man sieht die eben beschrichene Figur mit dent-
lich wahrnehmbarer Gesehwindigkeit von der Eiperipherie sich ent-
fernen, in der Bichtung nach dem Kern sweiter in den Dotter ein-
dringen, am Kern endlich anlangen und an denselben von einer
Seite sich anlegen. Bei dieser Wanderung hat die Figur noeh an
Dentlichkeit zngenommen nnd lassen sich ihre Kiirnerradien fast hiz
zur: Eiperipherie verfolgen. (Vergleiche die Figuren 7, 5, 10.)

Wiihrend dieser so heachtenswerthe Vorgang sich abspielt, wer-
harrt der Eikern nicht in Unthitigkeit: vielmehr setzt sich derselbe
gleichfalls in Bewegnng, sobald als die Badienfignr ven der Ober-
fliche sich entfernt, und riickt niiher nach der Eimitte zu. Dach jst
geine Bewegnng langsam und kann leicht fibersehen werden, wrgm
man nicht ein Ohject gewiihlt hat, in welchem der Fikern recht
peripher gelagert ist. Dass aber eine Bewegung stattfindet; davon

habe ich mich ganz sicher iiberzengt, indem ich die Lage?erﬁndemt;g
des Kerng mit dem Mikrometer controlivte.

Al
i
!
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- Das Resoltat dieser Vorginge ist, dass beide Kﬂr.per endlich
sieh treflen entweder in der Eimitte oder wenigsfens in der Nihe
derselhen. Tn letztorem Falle veriindern dann dieselben moch nach-
.mgﬁch,zummmen allmiilig ihre Lage, biz gie dag Bicenfrom ein-
nehmen (Fig. 10).

~ Um den am FEikern anliegenden noch von einem homogenen
Protoplasmahofe umgebenen kleineren Kirper dentlicher zu sehen,
empfiehlt es sich gehr die Avernacw'sche Compressionsmethode an-
'manden Doeh muss man hierbei besonders vorsichtig verfahren,
da das Ei einen irgend wie erheblichen oder plitzlich gesteizeérten
Dimek nicht verhiict sondern raseh shstivht,  Am dentlichsten sah
ich den kleinen Kirper, als ich in einem Falle durch eine rasch
gesteigerte Compression die Eihiille zersprengte und es mir gelang
die aneinander liegenden Gebilde dureh den Strom des anstretenden
Dotters von einander zin entfernen, Hierbei liess siel dann anch -
erkennen, dass der kleine Kirper ans einer Ghnlichien festen Substanz
wie der Eikern bestehen muss. Bei einer Messung ergab sich fir
erateren die Grigse von 4 p, fiir letzteren von 13 p.

© Die Erzcheinongen vom Anftanchen des kleinem hellen Flecks
an der Biperipherie big zu seiner villigen Annitherung an den Eikern
haben sich in einem Zeitranm von etwa flinf Minuten vollzogen. Es
tritt jetzt ein Stadinm ein, wo man von beiden Kirpern nur mehr
oder weniger verschwommene Bilder erhilt. Der Eikern veriindert
fortwithrend in geringem Maagse seine Contouren, indem bald hier,
bald da eine geringe Auwsbuchtung sich bildet, und erklirt sich aus
diesen, ich michie sagen, amiboiden Formverinderungen leicht seine
weniger scharfe Begrenzung. Der kleinere EKdrper entzieht sich bald
vollstindig der Beobaehtung.

Nachdem dieses Stadivm einige Zeit gedavert hat, tritt die Be-
grenzung des Eikerns wieder mit Deuntlichkeit hervor, indem er eine,
mehr oder minder knglige Gestalt annimmi. Fr scheint an Grisse
#ugenommen zu haben und bestiitigt sich dies auch bei vorgenommenen
Messungen; denn withrend er vor der Befruchtung 13 p manass,
migst er jetzt 15 p. Voo dem kleineren Kirper [Hsst sich keine
Spur mehr anffinden (Fig. 11).

Wiihrend aller dieser Verinderungen hat sich die radiive Anord-
nung der Dotterkiivnehen micht nur echalten, sondern hat an Dent-
lichkeit und Ansdehmung noch zngenommen. Sowie die an der Ei-
oberlliiche entstandene helle Figur in die Mitte geriickt und mit dem
Eikern znsammengetreten ist, kommt anch der letztere in die Strahlen-

267
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fignr zu liegen. Fast bis zur Eiperipherie lassen sich die einzelnen
Kijrnerradien verfolgen, indem sie je mehr von dem gemeinsamen
Centrum entfernt nm so undeutlicher werden und sieh schliessliehin
den unregelmissiz angeordneten Kirnchen der Dotteroherfliche ver-
lieren. Es entsteht so vollstindig das Bild einer Somne im Ei
Besser als jede Beschreibung erliintern die Figuren 8, 10 und 11
die regelmiissize Anordnung der Dotterkiirnchen anf den verschiedenen
Stadien. Lk
Um von den hier vorgetrazenen Verhiiltniggen eine noch sicherere
Vorstellong zn gewinnen, brachte ich Reagentien in Anwendung und
kann ich begonders folgendes Verfahren empfehlen. Die in einem
Uhrschiilehen befruchteten Eier werden mit einer /%, Osminmsfore
im geeigneten Momente iibergossen und etwa 2—5 Minnten lang ilrer
Einwirkong ansgesetzt.  Die Flissigkeit wird hieranf abgegossen.
die noch anhaftende Osminmsiinre mit Wasser abgesptilt und dag
Ohjeet in BEaLE'schem Carmin gefiirbt.  Bei diesem Verfahren gerinnt
der Dotter ganz homogen und wird nur sehr wenig gemhwﬁrzt:
Durch ein baldiges Einlegen in Beans'sches Carmin wird einestheils
die bei Osminmanwendung sonst eintretende Nachdunklung der Eier
vermieden, anderntheils werden die Kerne roth imbibirt, swiihrend
der Dotter nor eine sehr geringe Firbung annimmt nnd daher voll-
. kommen durchsichtig bleibt. Anf diesem Wege koomte ich mir
Frirbungsbilder von hberzeugeuder Klarheit verschaffen. i
Figur 13 zeigt ein so behandeltes Fi, das 10 Minnten nach ﬂer-
Vermischung der Geschlechigproducte ahgetﬁdtet wurde. Man sieht
hier den deutlich hervortretenden homogen geronnenen Eikern und
angser ihm noch nahe der Oberfliche einen zweiten kleineren Kirper
von 4 p Durchmessger. Auch bei dieser Behandlung erkennt man,
wie derselbe in einem Hofe kirnchenfreien Protoplasma’s liegt, und
wie um diesen Hof die Dotferkiirnchen in Radien angeordnet sind.
Doch ist dies letztere Strueturverhiiliniss nicht mehr so deutlich wie
im frischen Zustande. Der Eikern und der kleinere Kiirper haben
gich in Carmin dunkelroth geffivbt und IHsst gieh hieraus schliessen,
dase ‘anch der letwtere ans Kernsubstanz besteht, dass mithin in der
Eizelle zwel Kerne, ein griisserer und ein kleinerer sich befinden.
Durch Abtsdtang der Eier nach 12 und 15 Minuten erhilt man
eine Heibe von Bildern, in denen man die Entfernnng zwischen bei-
den Kernen geringer werden sieht, bis beide endlich dieht bei ein-
ander liegen (Figur 14). Wenn man die Firbung der sich beriih-
renden Kerne jetzt vergleicht, so fiillt es auf, dass der kleinere ein
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ﬁfﬁg"iﬁ.ﬁnﬁmr als der prissere gefirbt ist, und mag dies von einer
etwas dichteren Beschaffenheit der Eernsnbstanz des ersteren her-
rlihren;

 Mit Hiilte der angegebenen Methode ist ez mir endlich anch
relungen einen besseren Einblick in die Vorginge wn gewinnen,
welche, wie ich geschildert habe, zu dem Versehwinden des kleineren
Kerns fithrten. Unter Nr. 12 habe ich eine Anzahl von Kernformen
abgebildet wie dich sie in einer Anzahl von Priparaten vorgefunden
habe. Da durch die Osmiumsiure ecine momentane Gerinnung des
Kiweieses herbeigefithet wird und die einzelnen Formen fast vollatin-
dig 50 wie sie im lebenden Zustande heschaffen waren, aueh erhalten
bleiben, g0 kann man aus diesen Bildern aufl die Formen im ur-
sprilnglichen lebenden Zustand zuriickschliessen. Der Eikern zeigt
eing vom der Kngelgestalt vielfach abweichende verinderliche Form,
indem er hald oval, hald an dieser, bald an jener SBeite plattzedriickt
.ist nnd hie und da kleine Vorsprilnge zeigt. Der kleinere Kern ist
von ihm in einigen Fiillen durch einen minimalen Zwigchenraom ge-
trennt, in anderen dagegen bertthrt er ihn ganz unmittelbar. Hier-
hei hat er die Gestalt einer planconvexen Linse angenommen. Je
nachdem er mehr oder minder langgzestreckt ist, erscheint die Con-
vexitit seiner Krlmmungsfliiche geringer oder stirker. Seine dunk-
lere Firbung in Carmin tritf jetet am anffallendsten hervor und gibt
cin Mittel an die Hand die dicht zunsammengefiigten Kérper zu nn-
terscheiden. An ebwas gpiiter abgetfidteten Eiern izt nar noch ein
cinfacher Kern in der Eizelle vorhanden. Wenn wir diesen lefzte- .
ren Befund mit den zuvor erhaltenen Bildern, wo ein grisserer und
e kleinerer Kern sich mnmittelbar berfihren, zusammenhalten, dann
lisst dies wohl keine andere Dentung zu, als dass hier eine Ver-
schmelzong  der heiden Kirper stattgefunden haben muss.  So er-
gibt gich die wichtige Thatsache: dass der nnmittelbar vor der
Furchong in der Eizelle vorhandene einfache Kern,
um welehen die Dotiterkérnehen in Radien angeord-
net sind, ans der Copulation zweier Kerne hervorge-
gangen ist. 3

Von dem hier geschilderfen reguliven Gange der Befruchiung

habe ich in einigen wenigen Fillen Abweichungen wahrgenommen,
die eine kurze Erwithoung finden mtgen. Wihrend in der grissten
Anzahl der durchmusterten Fier nach der Befruchtong nur eine
helle Btelle an der Eiperipherie anftanchte, bemerkte ich aunsnahme-
weise auch deren zwei ond in cinem Fall sogar deren vier. In ibrem
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Tmkreis nahmen die Dnthe:kﬁrmhan gleichfalls eine radiiire :
nung an. Auch hier sefzten sich die hellen Stellen in Bewegung,
riickten nach dem Eikern hin und legten sich demselben ng,l In !.-
allen Fillen der Art, die ich noch weiter bis zur Theilung zu ver-
folgen suchte, trat md.sﬂﬂﬁn nie eine regelmissige Entwicklung ein ,
sondern die Eier starben bald ab, nachdem anomale Kernfiguren
entstanden waren. Es liegt daher de Vermuthung nahe, dass viel-
Lam]].f. von vornherein die Eier pathologisch veriindert waren und
flws hieraus die abweichenden anomalen Erscheinungen zwgrkim
sind.

- Hiermit schliesse ich die Darsfellung der Vorgiinge he.l; ___l_iE:rL:B”ﬁ-;
fruchtung ab, da die weiteren im Kern und im Dotter alshald ein-
tretenden Verfindernngen zur Eifarchung iiberleiten und daher im
dritten Abgehnitt ihre Besprechung finden werden.

Wenn ieh jetzt an die Dentung der so bemerkenswerthm Eg-, 2
scheinungen gehe, so lisst schon der Umstand, dass alle die he-
sprochenen Veriinderungen mit Constanz 5 — 10 Minuten nach der
Vermischung der Geschlechteproducte in fast allen Eiern aufl,;e‘gan., '
den sicheren Schlnss zu, dass wir es mit einem dureh die Be-
fruchtung hervorgerufenen Vorgang zu thun haben. D,g.
ich mun sogar in einigen Fillen von dem an der Eioherfliiche ge-
legenen kleinen Kern eine zarte Linie nach der Dotterperipherie
habe verlanfen und sich iiber dieselbe in ein kleines Fiidehen ver-
lingern sehen, so trage ich niehf das geringste Bedenken, ﬁieganw
Erscheinung direct von dem Eindringen eines Spermatozoon in den
Dotter abzuleiten. Der in der homogenen Protoplasmaansammlung
liegende kleine Kern ist alsdann der Kopf oder der Kern des ein-
gedrungenen Spermatozoon. Zum  Unterschied von dem Eikern

* werde ich daher demselben anch fortan nach geiner Abstammung alg
Spermakern bezeichnen. Welches Schicksal der mit ihm verbundene
Faden erleidef, kann ich nicht mit Gewissheit entscheiden. In einem
Falle, wo das Ei stark comprimirt war, erkannte ich im Dotter mit
Dentlichkeit nahe an der Oberfliiche ein vollstindiges Spermatozoon
mit Kirper und Faden, bei den Eiern aber., wo Ei- und Sperma-
kern gich geniihert ha.tben konnte ich an letzterem eine Verlinge-
rang  nie wahrnehmen.  Wabrgeheinlich wird der Schwanz des
Samenthierchens entweder unmittelbar beim Eindringen in den Duot-
ter oder wihrend der nachfolgenden Wandernng anfgelist.

Gegen die hier gegebene Deutung kann es nicht schwer in die
Wage fallen, dass ich nie ein Spermatozoon yom aussen durch die
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i W in den Dotter habe cindringen schen, Wie die Beobach-
igg an der Lihaut ansitzender pendelnder lebensfrischer Spermato-
_].shxk ist dic Membran in ihrer allgemeinen Beschaffenheit
nﬂuﬁhﬂmghﬁh fiir dieselhen, und wird sich wahrseheinlich in ile
eine besondere zum Eintritt geeignete Stelle (eine Art Mikropyle)
:mlim-:vorﬁnd&n, wie dies von anderen Eiern bekannt izt. In der
Membran des Secigeleies habe ich diese Btelle nicht entdecken kim-
nen. Daher glickte es mir aber auch nicht unter den vielen am
Fi haftenden Spermatozoen gerade auf den glieklichen Eindringling
dag Mikroskop einzustellen: erst dureh die Verinderungen, die er
im Ei hervorrief, wurde ich anf den Ort des Eintrittz anfimerkeam
gemacht. Wenn man das Kindringen selbst beobachten will, dann
wird man sich ghinstige Eier mit einer Mikropyle zur Untersuchung
withlen milssen, wobei ich natiirlich voranssetze, dass die Mikropyle
dlig ihr mﬂrtheﬂta Bedentung hesitzt.

Was die weiteren Vorginge im Dotter a.nbetnffi go ist die An-
sammlung eines homogenen Protoplasmahofer und die Strahlenfigur
angenscheinlich durch den im Centrnm gelegenen Spermakern ver-
‘anlasst; in welcher Weise dies geschicht, daranf werde ich ausfithr-
licher im dritten Abschnitt sn gprechen kommen, in welchem ich
cing Beibe #holicher Erscheinungen, die wihrend der Eiforchung im
Dotter zich abspielen, beschreiben und zn erkliiven versnchen werde,
Eimstweilen will ich nor das hervorheben, dass mir der Kern auf die
homogenen Bestandtheile im Dotter eine Anziehung ansznithen und =o
als ein Attractionscentrum zu wirken seheint. Die angezogenen Theile
wiirden sich in der Umgebung des Kerng am dichtesten ansammeln
und von hier allseitig als Fiden in die Umgebung aunsstrahlen, und
gwischen ihre Interstitien wiirden sich die Dotterkirochen lagern.
Diese erscheinen hierbei als die passiv bewegten Theils, deren Lage-

rung uns fusgerlich die gesetzmiissice Anordnung der awischen lhnerl
hefindlichen Bestandtheile anzeigt.

Noch schwieriger mag es sein in die Kiiifte, welche die Be-
wegnng und Vereinigong der beiden Zellkerne herbeifihren, einen
Finblick zu gewinnen. Hier lassen sich wohl verschiedens An-
sichten anfsfellen. Es Kinnie einerseits die coniractile Substanz
des Protoplasma der wirksame Faetor sein, weleher im Ficentrnm
die Kerne zusammenfithrt; andererseits kimnte die Bewegung aunch
von den Kernen allein ansgehen. Gestiitzt auf deren Formveriinde-
rngen kann man hier an amiboide Forthewegung denken: oder
man kann in dem Einanderentgegenwandern die Wirkung einer Af-
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ﬁ.n:tﬁt erkennen , welﬁhe die weibliche a,uf dm mﬂmnhe‘h'
53.“3' efbh.@kﬁﬂ: ;daer--dumh 1:1&3 Zusa,mme-nwnken verschied Krifte

hervorgernfen ist. Znr Zeit lisst sich auf solehe Fragen noch |
Antwort geben; denn da chemische und physikalische Experim

hier micht ansfithrbar erscheinen, so entziehen gich diese ‘?erhﬂﬂhmm' A
vorliinfig unserer Untersuchung. [ yeemyi plal =

Wemn wir aber auch alle die aui@ewarfenen Fragen ‘gang unhe-
antwortet lassen und uns nur an die morphologisehen Erg@b’mnaﬂ:«‘
der Untersuchung halten, so haben wir schon durch sie einen tiefo-
ren Einblick in das Wesen der Befrnchtung gethan, als ?ﬂ?ﬂﬁm
miiglich gewesen ist. Wenn man frither einfach die Befruchtung auf
eine Copulation zweier Zellen zurtickfithrte, so haben wir jetst er-
kannt, dass der wichtigste Vorgang hierbei die Versehmelznug'ﬂ'ei:l-
beiden Zellkerne ist. Indem der Eikern mit dem Spermakern swhl-.-
vermischt, entsteht erst ein mit lebendigen Kriiften ansgestatteter
Kern, der in wirksamer Weise die weiteren Entwicklungsvorginge
im Dotter anregt und sie in vielfacher Bezichung beherrscht. Zum

Unterschied vom Eikern will ich denselben als Kern der ersten

Furehungskugel oder kurz als Furchungskern hezeichnent).
_ Jhi]

1} Wie wir gezchen haben, hesteht voriibergehend in der Eizelle gin Zustand, -
den wir als einen hermaphroditischen bezeichnen kilmnen, insofern in einer g&—
meinsamen Protoplasmamasse zwel mit versehiedenen Fihigkeiten versehene, -
sehlechtlich untersehiedene Kerne vorhanden sind, Man wird hier unwillkiiviich an
Verhiiltnigse erinnert, welche schon seit Hngever Zeit von den Infosorien bekamtt
gind, Hier finden gich im Etrperparenchym gleichfallz zwei Gebilde vor, Welehe
man als Nucleus und Nueleolus beschrieben hat, besser aber wohl Kern und H@!—_
benkern nennen wird, DMeselben lassen sich mach den Veriinderungen, die sie bel
der Fortpflanzung einrehen sollen, recht got mit dem Ei- und Spermakern der
Eizelle vergleichen. Von diesem Gesichtspunct aus kilonen dann die Infusorien
als hermaphrodite einzellige Organismen aufgefasat werden, insofern bei 1hna§t
die gesehleehtliche Differenzirung der Kernsnhstanz, die bej anderen Orgams,meu'_
in 2 gefrennten Zellen sich vollzogen hat, in einer Zelle eingetreten ist. J

Auns diesen Reflexionen geht zugleich hervor, wie unzuliissig es ist, von
einem Gegensatz der belden primiren Keimblitter die gesehleehtlicho Difforenzi-
rung herleiten zu wollen (EDoUARD vax Bexepes: De la distinction onglnﬁll&
du testicule ot de Povaire. Bulletins de U'Académie rovale de Belgique 2me selie
tome XXXVII 1874), dieselbe scheint mir vielmehr auf elementare "il'nr,gamxa
im Leben der einzeluen Zelle zurfickgefiibrt werden zn miissen. Schon die
einfache Zelle enthilt die Fihigkeit zu einer geschlochtlichen Differenzivung;

und kiinnen hier die polaren Gegensiitze entweder in einer Zelle (Infugorien

odgr in zwel Zellen (die meisten Organismen| zur Entwicklung kommen. In
ersterem Falle kann man von einem Hermaphroditismus, in letzterem von mnam

Gonochorismus der Zelle reden.

- page 40 sur 88



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1124&p=40

o 2. Kenntaiss d. Bildung, Befruchtung u. Theilung d. thier. Bies. 387

© Wer genauer mit den Arbeiten bekannt ist, die gerade in der
letaten Zeit. fiber die ersten Vorghinge m beﬁ-uchtetm Ei verdffentlicht
worden ‘sind, dem wird es vielleicht aufgefallen sein, dass viele der
ﬁmﬁm beschriebenen Erscheinnogen mit einer Beihe von Thatsachen,
tlie man gchon an anderen Objecten erhalten hat, eine grosse J!ua]m'-
m.kﬂt hesitzen. Ieh habe hier Untersuchungen von Avnrpacs,
Bitrserrr und StraspvrcER im Auge. Wie ich gleich unachzuweisen
'I{bﬁ’e sind bereits Theile  des Baﬁ‘uehtnngsmrganges von  diesen
‘Enra’chem beobachtet, aber nicht als solehe gedeutet worden.

- Nach den genauen Angaben Avmrpacr's'), von deren Richtig-
hﬁt man sich leicht iiberzenzen kann, entstehen in den ovalen Eiern
vou Asearis nigrovenoza und Strongylus anvieularis nach ihrem ¥n-
sammentreffen it den ‘Bpermatozoen in den beiden Eipolen nahe
der Oberfliiche im Dotter zwei kleine helle Stellen.  Dieselben ver-
gﬂiﬁﬂem gich langsam un glatt contonrirten membranlosen Kugeln,
welehe ans einer ziilifliissigen Substanz bestehen  Dann setwen sich
beide in Bewegung und riicken langsam mit wachsender Geschwin-
digkeit auf cinander zn bis sie sieh im Eieentrum freffen. Hier
angelangt platten sie sich einander ab, so dass sie wie zwei Halb-
kngeln mit ahgernndeten Kanten anf breiter Berithrongsfliche an-
pinander haften. Die Trennungslinie der beiden Halbkngeln steht
Anfangs senkrecht zor Lingsaxe des Eies; bald aber beginnt dag
Knzelpaar sich zn deehen, 8o lange bis die Trennungslinie mit der
Lingeaxe des Eies zosammenfillt. Dann verschmelzen beide und
bilden so den centralen Kern der ersten Furchungskugel. Tndem
AverBacH eine Erklirong fiir diese Erscheinung zu geben versucht,
hiilt er es fiir naheliegend , daran zu denken, «dass wie zur Fort-
pilanzung ganzer organischer Wesen eine Copuolation sweier Indivi-
duen oder wenigstens zweier Zellen in irgend welcher Form nithig
igt, 80 anch hier eine fhnliche Bedingung fiiv die Fortpfanzung der
Fikerne gefunden geiw Zwischen beiden Kernen sollen materielle
Differenzen bestehen, da das Material des einen ans der vorderen?|
Eibiilfte, in welcher die befrochtenden Zoospermien eingedrongen
waren, das Material des anderen ans der hinteren Eihiilfte herstammt.
Diese Differenzen sollen durch die Verschmelsung ausgezlichen wer-
den. »Nach dieser. Auffagsung .« meint Avensacn, sist das Bediirf-

1 AverpacH. Organologische Studien. Heft 11
"1 Vorderen Eipol nennt AUERBAcH den zoerst ans dem Eileiter in den
Uterns vordringenden Theil.
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niss zn diesem gzanzen Complex von Leistungen wesentlieh dta'uh dm |
hesondere Beschaffenheit der befruchteten Nematodeneier he
niimlich dureh ihre lingliche Gestalt und dureh die e:genthmhuhm
Verhiltnisse beim Befruchtungsacte, indem sie, durch einen engen
Canal gieh durchzwingend, zundichst nur ihre vordere Fularge.gﬁuﬂ;
den Zoogpermien darbieten. «

Wenn ich mit den AverBacHschen Be;ubacchtungcn die you m,m
an den Seeizeleiern beschrichenen Vorgiinge vergleiche, so kamn ich
an einer vollkommenen Uebereinstimmung beider nicht linger zwei-
feln. TIeh dente daher auch den am 'rnrdanJEi_puk anftanchenden
hellen kleinen Fleck als den auf ein eingedrungenes Spermatozoon
zurlickfiibrbaren Spermakern, dagegen den am hinteren Eipol gleich-
zeitig wahrnehmbar werdenden Fleck als Eikern, dessen Abstammung
vom Keimfleck des Keimblischens ich schon frhher wahrscheinlich
gemacht habe. Beide Kerne vergriiasern sich dadurch. dass die anfangs
dichte Kernsuhstanz einen fliissigeren Kernsaft aus dem Dotter in
sich aufmimmt. Dureh die Copuolation des Ei- und Spermakerns
entsteht endlich wie in den Seeigeleiern der Furchungskemm. ;

Achnliche Beobachtungen wie Auvsrpacm hat Bimscmii!l) an
Nematoden , wie Tylenchus, Cephalobus. Bhahditis, Diplogaster und
Cucullanus sowie an zwel Schnecken, Lymnaens auricularis und Sue-
vinea Pfeifferi angestellt, doeh hat er nicht immer nnr zwel Kerne,
gondern in einzelnen Fiillen bei einigen Arten deren drei bis fiinf
an der Dotteroberfliiche entstehen und allmiliz im Eicentrum mit ein-
ander verschmelzen sehen. Meist sollen dieselben an der Stelle, wo
dag Keimbliischen sich anfgeliist hatte, aufgetreten sein und wahr-
scheinlich aus der Keimblischenmaterie sich nengebildet haben.
Birrscrrr ist der Ansieht, dass die Entstehung des Kernes der er-
sten Furchungskugel durch Vereinigung zweier oder mehrerer ge-
trennt entstandener Kerne ein Vorgang von weiter, vielleicht allge-
meiner Verbreitung ist. Hierbei wirft er die Frage aunf, ob nicht
der mehrkernige Zustand der urspriinglichere und der einkernige aus
diesem hervorgegangen ist, und ist er geneigt den mehrkernigen
Zustand der Furchungskugeln als ein hinterlassenes Erbstiick eines
ehemaligen Vorfahren der hitheren Organismen zu beurtheilen.

Wie mir scheint, lassen sich diese Beobachtongen Birscunrs

Y Birracunn, Voeliofige Mittheilungen lber Untersuchungen, betreffend
die ersten Entwicklungsvorgiinge im befruchteten Ei von Nematoden u. Schnecken.
Feitsehrift f. wissensch. Zool. Bd. XXV.
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nfalls als Befruchiungsvorgiinge in der mehrfach angegzebenen
ise denten, mit dem Untersehied, dass bei einigen Arten mehr
als ein Spermatozoon in den Dotter eindringt und mit dem Eikern
verschmilzt. In der Begielung erinnere ich noch einmal an die
Befonde, die ich ansnahmeweise bei der Befruchtung der Seeigeleier
erhalten habe. i

. Endlich finde ich in Straspvrcer's!) Buch: iher Zellbildung
und Zelltheilung, Yorgiinge beschriehen nnd ant Tafel VII, Fig, 27
dargestellt, deren Achnlichkeif mit den von mir gegebenen Bildern
(Fig. 8 10, 11] woll nicht zn verkennen ist. Bei Phallusia mam-
millaris, dem Untersnchungsobject STRASEURGER'S, entsteht, wie bei
Toxopnenstes  lividus , lkurze Zeit nach der Befruchtung in der
Eiperipherie eine kimmchenfreie Stelle, um welche das angrenzende
kﬁrnigq Protoplasma eine radiale Ancrdnonng zeigi. Die go entstandene
Figur wandert nun in einigen Minuten von der Peripherie nach dem
Centrum und bildet hier eine kirnchenfreie Stelle, von welcher Rei-
hen von Dotterkiimeben ausstrablen, nm allgeitiz die Peripherie des
Ties zu erveichen. Die homogene Masse im Centrum der Strahlen-
figor dentet Straspurcer ale Zellkern und griindet hieranf seine -
Ansicht, nach welcher der Kern ein von der Hautschicht abgeschniir-
fes Stilele sein soll.  Wie ich schon frither hervorgehoben habe,
kann ich dieser Anffassung nieht beistimmen, vielmehr scheint mir,
wenn ich STRASBURGER'S Beschreibung und Zeichnungen mit meinen
Beohachtungen vergleiche, hier eine andre Erklirung zolissig zu
zein,

SrraspuReER bildet nimlich in der homogenen Hantschichtmasse,
peinemn Kerne, in Fig. 6 zwel kleinere, dagegen in den Fignren 4
und 7 eine ziemlich grosse Vacunole ab. Die Bildung der Vacoolen
soll sehom zn dex Zeit erfolgen, wo die Hauntschicht von der Peri-
pherie nach der Mitte des Eies wandert. «Diese Eernvacuolen,« sagt
HTRASRURGER, ssind anch an lehenden Objecten leicht sichtbar und
gind jedenfalls sehr oft mit dem wirklichen Kern verwechselt wor-
den, der wegen seiner, gegen die umgebende Masse nur geringen
Brechungsversehiedenbeit im lebenden Zustande sehr schwer m er-
blicken ist.u

Da nun in den Seeigeleiern die Kerne auch wie Vacuolen im
Dotter anzsehen und zn gewissen Zeiten von homogenen Protoplasma-
hiifen umgehen gind, so hin jeh fest fiberzengt, dass hei Phallusia

I BrraspuneeR.  Uesber Zellbildung und Zelltheilung.  Jena 1875,
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d.eutet hat, nur dem Pm‘toplasn]ahufa die Vacuole in dcmselﬁané?ﬁ'-
dem Kerne selbst entspricht. Ieh deute dann die 2 Vacuolen in
Fiz_ 6 als Ei- und Spermakern, die emfache Vacuole in Il‘iguf«‘@' {
dagegen als Furchungekern!). il

In dieser Auffassung werde ich nm so mehr bestirkt, a;lsSTm&a
BURGER der Ansicht ist: AUERBACH habe bei den Nematoden die in.
den Kernen sich bildenden Vacuolen jedenfalls fir die Kerne selbst
gehalten. Ieh habe nun nach dem Erscheinen der arganolugiaﬂhea’x |
Btudien die Eier von Ascaris migrovenosa mehrfach untersucht und
muss mich, gestiitzt auf die hierbei erhaltenen Resnltate, der Ansicht
Averpacy’s anschliessen, nach weleher die hellen Kugeln im Proto-
plasma die Kerne gelbst und nicht, wie STRASBURGER meint, Vactm]t.n_ .
im Kerne sind. i

An den zuletzt angqaﬂlhrten Arheiten glanhe ich gezeigt zn hahau,
dass schon in einer betriichilichéen Anzahl verschiedener thieriseher
Eier Theile des Befruchtungsvorganges zur Beobachtung gekommen
sind. “Wie sich bei dem erhihten Interesse, welches somit in letzier
Zeit den ersten Entwickelungsvorgiingen im Ei zu Theil geworden
ist, wohl mit Sicherheit erwarten lisst, werden ansgedehntere Unter-
snchungen uns hoffentlich bald iiber die Verbreitung der geschilderten
Eracheinungen nicht nur im Thier- sondern auch im Phanzenreich
und bei den niedersten einzelligen Organismen weitere Anfkihmug
verschaffen.

Literaturangaben. Die Vorginge, durch welehe hei der
Befruehtung die Entstehung eines neuen Wesens herbeigefiihet wird,
waren lange Zeit fiir die wissenschaftliche Forschung ein Gegenstand
tiefsten Dunkels, ein Gebiet, auf welchem man ohne Anhalt herum-
tappend in Hypothesen sich erschiipfte. Es wlrde uns zu weit filhren,
auf die unziibligen und oft wonderbar phantastischen Vorstellungen
und Theorieen einzugehen, welche in den letzten Jahrhunderten anf-
eestellt worden sind und deren Anzahl sich aunf einige Hunderte
helanfen soll; vielmehr werde ich mich beschriinken eiven kurzen
Abriss von der Entwickelung zu geben, welchen unsre Kenntnisse
iiber die Befruchtung in den letzten vierzig Jahren genommen haben.
Da der Samen der Wirbelthiere, mit dessen Untersnehung man

) Wie StraspuneER's Figur 8, in welcher viele Vacuolen in der Hautr g
sohichtmasse dargestellt sind, nnd seine Fignr 4, in welcher eine Vacuole fehlt,
zu erkliren sind, muss ich dahingestellt sein lassen.
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sich zuerst ansschliesslich beschiiftigt hatte, aus zwei Bestandtheilen
hesteht: ans einer Fliesighkeit und darin- befindlichen organisirten,
meist beweglichen BElementen, sgo war man lange Zeit in Zweifel,
weleher Bestandtheil der befruchtende sei. In den ersten vier Jahr-
zehnten dieses Jahrhonderts nahm man fast allgemein an, dass die
samenfllszigkeit befruchte, indem sie bei der Berfihrnng mit den
Eiern durch die Hillen durehdringe und mit dem Dotter sich mische.
Die Spermatozoen dagegen hielt man fir parasitische Thiere. Noch
in Jor. MitLrow's Physiologie heisst es!): »0b die Samenthierchen
parasitische Thiere oder belebie Urtheilehen des Thiercs, in welehem
gig vorkommen , sind, lHsst sich flir jetzt noeh nicht wmit Sicherheit
beantworten.« Selbst als man die wahre Natur der Spermatozoen
erkannt hatte, theilten ibnen trotzdem noch viele Forscher eine unter-
geordnete Rolle beim Acte der Befrochtung zu. Durch ihre Bewe-
gungen sollten die Bpermatozoen die leicht veriinderliche und leicht
in Zersetzung iibergehende Mischunz des Samens erbalten, Ferner
gollten sie eine wesentliche Bestimmung als Triger der hefruchtenden
Fligzigkeit erfitllen?),

Diese Anffassung wurde allmiilig durch eine vergleichende Unter-
suchung des Samens im Thierreich find dureh das physiologische
Fxperiment widerlest.

In seinen Beitrigen zur Kennptniss der Geschlechisverhiilinisse
und der Samenfliissigkeit wirbelloser Thiere zeigte KOLLier?|, dags
“der Samen mancher Thiere, wie z. B. der Polypen, nur aus Sperma-
tozoen besteht und dass die sogenannte Samenflissigkeit fehit.
(leiches fand Beumertd) fir die Nematoden. Dureh das physio-
logisehe Experiment erkannte man, dags Samenflissigkeit mit un-
teifen Spermatozoen und ebenso filtrivter reifer Samen nicht be-
fruchte. Dies worde fiir die Anschavung bestimmend, dass die
Spermatozoen die bei der Befruchtong wirksamen Theile eind und
dass die bei den hiheren Thieren unter complicivteren Geschlechis-
verhiiltnizsen hingntretenden Flisgigkeiten nur als oMenstruom der

ty Jo. MOnies., Handbuch der Physiologie des Menschen, B. I
pag. G637,

T Bizcaors.  Entwicklungsgeschichte des Hundeeies 1545, pag. 1T,

Y EOLLIERR. Beitriige sur Kenmtnizs der Geschlechtsverhiiltnizse und der
Bumenflissigheit wirbelloser Thieve 1841, Wach LevcEarr |Artikel Zeugung)
vitirt.

4 ReHERT. Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Samenkirperehen
It dem Nematoden.  Archiv £ Anat. u. Phys. 18470 pag. 13850
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tﬂﬁgs&bi‘ Eihaut nmd im Dotter bei werschwdmen Thieren walrge-
nommen ‘worden sind.

- Die erste ﬁm;rﬁge Angabe riihrt von Barky her, der an Ka-
niuch&nmam dim Zweitheilongsstadiom innerhalb der Dotterhant zwi-
sehen und in den Zellen Spermatozoen beschrichen hatf. Einige
m.m spliter will derselbe noeh genamer den Befruehtungsvorgang
mﬂn.theahnchtgt haben. An dem anf der Dotteroherfliche gelegenen
Keimblischen des Singethiereies und ebenszo in der zona pellneida
iber ihm goll eine kleine Oeffnung entstehen: hier soll das Bperma-
Aozeid eindringen: sein befruchtender Stoff soll von dem ihm ent-
gegenwandernden Keimfleck aufgrenommen werden, In dem Keim-
fleck (der Hyaline Barnv's), welcher so miltterlichen mnd viiterlichen

Befrochtnngsetoff vereinigt, =oll jetzt der schon friher erwiihote
Keimflecktheilungsprocess beginnen?),

An Bamerv's Angaben schliessen sich Untersuchungen yon Nep-
soN an, welche an den Eiern von Ascaris mystax angestellt worden %),
Hier sollen die Spermatozoen vor dem Verschwinden des Keimblis-
chens in die Oberfliche des Dotters in grivagerer Angahl eindringen,
anschwellen, durchsichtiz werden und sich anflisen. Dann soll das
Keimblischen untergehen, der Keimfleck aber bestehen bleiben und
sich vergriszern und dag Embryonalbliischen bilden (the embryonic
vesicle and spot].

Vieles Aufsehen erregte in wissenschaftlichen Kreisen das 1853
erschienene Werk Kenpw's{) sUsher den Eintritt der Samenzellen
in das Ei.x Gleichzeitig in lateinizcher und deutscher Sprache abge-
fasst “war dasselbe den bedentendsten Minnern seiner Zeit, Bamm,
Barry, Bieenorr, Mimier, Rarsre, Waiewer gewidmet und zor
Benrtheilung empfohlen. Krper hat an den Eiern der Flussmusehel
eine Oeffnung entdeckt, durch welche die Bamenzellen in den Dotter
cindringen gollen, und hat er dieselbe die Mikropyle des Eies be-
nanut.  An ihrem Eingang hat er im Dotter einen iinglichen Korper
liegen sehen und demselben filr ein eingedrungenes Spermatozoon
gedentet. Nach seinen Beobachtungen soll es schon in den unreifen

1) Bapny. Philosephieal Transactions 1943 Pars 1. Wortlich mitgetheilt
in Keper's Abhandlung: De spermatozoorum introite in ovule. pag. 63,

2 Bakry. Archiv fiir Avatomie u. Physiologie 1850 pag. 554.

# Nensom. On the rveprodoction of Ascaris mystax. Proceedings of the
toyal Society. Vol VI pag. 86 Philosophical Transsctions 18532,

4 Keeer. De spermatozoorum introifn in ovola. Kinigsherg 1855,
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sammenberiefen, um ihnen den Befond zn zeigen nnd Zengniss vom
ihmen ablegen zn lassen.
~ Schon ein Jabr nach Keper's letator Abhandlung erschienen wei-
tere Untersuchnngen von Neweort, BiscHoFF und MEesswe.
Newrokt!) theilt in den Philosophieal Transactions Beobachtungen
mit, nach denen er das Eindringen der Spermatozoen in das Tnnere
des Froscheies in der ersten Stunde nach der Befruchtung nnmittelbar
verfolgt hat, wnd nimmt er an, dass die Vermischung der Bestand-
theile der eingedrungenen und zerfallenden Samenelemente mit der
Suhstanz des Dotters den wahren Befruchtungsact bedingt.

. Anch Brscmorr?), der Begriinder der Contacttheorie, bestitigt
jetzt selbst, wogegen er frither vielfach angekiimpft hatte, den Ein-
tritt der Spermatozoen in das Ei-der Frische nnd des Kaninehens.
Memssner ¥ endlich  beschreibt die Befruehtnngsvorgiinge von den
Eigrn verschiedener Thiere und namentlich von Ascaris mysfax,
welehe nach Nevson's Yorgang ein Haupiuntersuchungsobject in dieser
Frage geworden war. Die Eier von Ascaris mystax sollen eine Mi-
kropyle hesitzen, durch welche die Samenkiirperehen in grisserer
Anzahl eindringén. Im Dotter sollen dieselben sich allmilig immer
mehr abrunden und schliesslich zn grisseren oder kleineren sphi-
rischen Fettiropfen werden, die sieh in Aether lisen und die nieht
eine Spur ihrer YVergangenheit mehr verrathen. Mehrere Fetttropfen
gollen zu einem znsammenfliessen nnd endlich mit dem Dotter sich
mischen. Der Theil des Samenkirperchens, welcher die Fettmeta-
morphose eingeht, soll der wichtigete Theil, das eigentlich befroch-
tende sein. Ferner schildert Mussxer die Mikropyle an verschie-
denen Inseeteneiern und theilt einen Befund ‘mit, dem zu Folge er
an Kanincheneiern, die schon im Stadinm der Keimblase sich befan-
den, Bpermatozoen zwischen den Zellen gesehen hat.

Die Untersuchungen MeiseNeR's iiber Ascaris mystax erfubren ein
ihnliches Schieksal wie Kerer's Arbeiten, indem sie einen lebhaften

) Newporr. Oa the Impreguation of the Ovum in the Awphibia, Phi-
Insophical Transaetions 1853, T. II. Heferirt nach Camsrarr's Jahresbericht.
Wiirghurg 18556, Band 1. !

Y Bisororr,  Beatitipung des von D, Newrort bel den Batrachiern und
von Dr. Barey bei dem Kaninchen behaupteten Eindringens der Spermatozoiden
in das Ei. Giessen 1854,

4 Meissrer. Beobachtungen fber das Eindringen der Samenelemente in
den Dotter.  Zeltschrift f. wiss. Zool. Bd. VI 18585,

Morpholog. Tabrboch, 1.

B3
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Widerspruch hervorriefen, so von Seiten Biscmorr's '), Cuapanings? |
und Muxg's®. CLaPAREDE, welcher nns am vorunheﬂsfmmmm
sucht zn haben scheint, zeigt, dass MeissNer's Mikropyle bei den
Eiern von Ascaris mystax nicht besteht, dass die von Nepson Iliﬂ o
Muissxew fiber die Befruehtung mitgetheilten Beobachtnngen nnsu-
reichend sind, um das Eindringen der Spermatozoen festanstellen;
dass endlich die Theorie der Umwandlung der Samenkirperchen in
Fett jeden festen Grundes ermangelt und dieselbe ﬂumham nieht
- anfrecht erhalten werden kanm. iahy witadd

Eine weitere Arbeit MeissNer’s 4) tiber dm Eefmchtu.ug W‘I]."Em
esenlentns stand mir leider nieht im Original zur Verfiigong. Wie
ich aber ans einem Referat in Cawstarr’s Jahresberichten®) ersehe, he-
schreibt Meissver eine Mikropyle in den Hilllen des Seeigeleies. Yon
den zahlreichen Spermatozoen, die sich in reichlicher Menge an der
Mikropyle ansammeln, sollen nur wenige in den Dotter eindringen

Wenn ich die mitgetheilten Untersuchungen einer Beurtheilung
unterwerfe, so vermisst man in dem griissten Theil derselben in hohem
Grade eine sachgemisse Darstellung und Dentung der heobachteten
Thatgachen. Denn wie hiitte sonst Keper den Kirper, den er eif
viertel Jahr lang an derselben Stelle Hegend fand, und wie hiitte
Murssyer Fetttropfen filr nmgewandelte Spermatozoen erkliren diie-
fen. Da ferner nie die angewandte Untersuchungsmethode mitgetheilt
unil ohjectiver Befund und Beurtheilung nichi gentigend auseinander-
gehalten’ worden ist, so ist es wirklich schwierig, ein richtiges Hrtheil
dariiber sich zn bilden, wie vieles von den #ilteren Forsehern richtig

- heahaehtet worden ist. Jedenfalls aber heschriinken sich die wissen-
gebaftlichen. Errungenschaften aus den angeflibrien Arvbeiten, soweit
sie tiber den Befruchiungsaet handeln, auf den Nachweis einer Oefi~
nung in den Hiillen vieler Eier, der sogenannten Mikropyle (Keper)
und auf den Nachweis der Spermatozoen innerhalb der Dotterhant

1as

Y Bigcaorr, Ueber Fi- und Samenbildung und Befmcbt.ung bei Ascaris
mystax. Feitsehr. £ wiss. Zool. Bd. VI,

2 Crapanepg.  Ueber Eibildnng und Befruchtung bei den Hemitnrlem
Feitsehr. { wiss. Zool. Bd. IX.

3 Mong. Usber Ei- und Samenbildung ond Befmchf:nng bei den Nema-r |
toden. Zeitzchr. f. wiss. Zool. Bd. IX. :

4 MrissyEr. Usher die Befruchtung der Eier von Echinus esenlentus. |
Verhandl. der naturf. Gesellachaft in Basel. Basel 1556, |

5) CaxsTarT's Jahreshericht iiber die Fortachritte der gesammten Medicin
im Jahre 1856, Wirgborg 1857, pag. 147.
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\:ﬂ):hn Dotter. Dagegen hat keiner der angefithrten Forseher die
weiteren Schicksale eines in den Dotter mg:e&mngm Bamen-
Wmﬂmms richtig beobachtet.
~ In den nun folgenden Jahven seheint das I'ltmm Ay dm"lw
@E;e bei der Befruehtung meby und mehr abgenommen #u habew.
Fwar finden sich noch hie wnd da kleinere Mittheilingen Iiba‘r ein
'Em:shmelzen der Spermatozoen mit dem Dotter, dagegen ist mir
pine. umfagsendere und speciell auf diesen Gegenstand gerichiete
Intersnchung aus diesem Zeitabsehnitt nicht hekannt. Die neuesten
Beobachiungen iiber den Vorgang der Befruchtung hat Birrscarr!) mit-
getheilt. «Bei Cephalobus rlgidus,r cinem sehr giinstigen Objecte,
soll das vom Eierstock sich Issende unterafa Hi, sobald es daz erste
sSpermatozoon der Samenblase erreieht, sich s.ugenhh&kheh mit dem-
selben vereinigen, indem es dasselbe mit sich reissend, es lang aus-
rieht. Dus Spermatozoon soll sich der Oherfliche des Doiters anschmie-
geniumd wie es seheint, sehon naeh dem Eintritt des Fies in den Uterus
vollatindiz mif dem Dotter verselmolzen sein. Zu einer etwas anderen
Auffassung ist Birrsennr bei Cuenllanns elegans gelangt. Hier sollen
slie befruchiteten Eier deutlich das der Oberfliche des Dotters ein-
gesenkte Bpermatozoon als ein Hinfehen dunkler Kirner, die won
eineni hellen Hofe umgehen sind, erkennen lassen: es soll also das
Bpermatozoon vorerst micht mit dem Dofter verschmelzen wnd sich
anch moch cine gewisse Zeit, wilrend weleher wichtige Entwicke-
Inngevorgiinge verlanfen, anf der Oberiliiche des Dotbers denilichst
erhalten.s  Den Moment der Befruclitung selbat hat Birsosnr nicht
gesehen, da die Untersuchung der sehr empfindbichen Eier in zwei-
mrocentiger Essigsiure vorgenommen wurde.

Wemmn ich' jetzt anf das znsammengestellte literarische Material
ginen Ritekblick werfe nm ein allpémeines Resultat ans demselben
7 erhalten, o kann ich den Stand der Befruchtungslehre, wie er nach
den vorliegenden Beobachtungen sich ergibt, nicht besser kennzeichnen
als mit den Worien, in welchen Woxor? in seinem Lebrhoch  der
Physiologie die Befruehiung sehildert. »Die wesentliche Bedingung
der Befruchtung,o heisst es daselbst, wist htiehst wabrscheinlich das
Eindringen der Samenkfrperchen in den Eiimhalt, das in den ver-

4 BorscALl.  Vorliufige Mittheiluong iiber Uﬁtemusi:unm hetroffend dis

erston Entwicklungavorginge in belrochteten Ei von Nematoden und Schuecken.
_Z__ai_mghrl_ln f. wiss, Zool. Bd. XXV.

# Wosnr. Lehrbueh der Physiol. der Menschen 1575 pag. 250,
i
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schiedensten Wirbelthierclassen nachgewiesen werden konnte. Nach-
dem die Samenkirperchen in das Ei eingedmngen sind, verlieren sie
sehr schnell ihre Beweglichkeit und losen sich im Dotter anf. Bine
Theorie odéer auch mur irgend begriindete Hypothese iiber die I'met
der Vorginge, durch welche die Samenelemente nach ihrem Ein-
dringen in den Dotter in diesem den Entwickelungsprocess am'egen}
besitzen wir nicht?!).« :

S

IT1. Abschnitt.

Dis Eifarchung,

Zur Untersuchung der Theilungsvorginge an thierischen Zellen
gind wohl die geeignetesten und daher anch die am meisten ange-
wandten Objecie die kleineren und durchsichtigen Eier niedriger
wasserhewohnender Thiere, welche ihre Gﬁnhlﬁnhtﬂpmﬂﬂﬂu’-_mr'_ﬁéﬂ_
der Reife aus ihrem Kirper entleeren. Einmal erhiilt hier der Beoh-
achter die seltene Gelegenheit, an dem in seinem natiirlichen Me-
dinm gelassenen lebenden Objecte die Theilungsvorgiinge unmittelbar
unter dem Mikroskop zu verfolgen, ausserdem aber kommt es ihm
auch noch bei dér Untersnchung sehr zn Statten, dass am Ei wie
bei keiner andern Zelle die Theilungen in rascher Aufeinanderfolge
in einem kurzen Zeitranm sich vollziehen, und dags der Beobachier
e gang in seiner Hand hat, zn einer bestimmten Zeit durch Vor-
nahme der kiinstlichen Befruchtung die Entwicklung einzuleiten und
dieselbe von Anfang bis zo Ende Schritt fiir Schritt zu verfolgen.

Um bei der Eifurchung in die Veriinderungen, welche im Dotfer

1y Zn demselben Resultat sind bis jetst die Botaniker in der Erkenntniss
des Befruchtungsvorganges gelangt. »Nach dem gegenwiirtigen Stande der Beob-
achtungens — sacf Sacns in seinem Lehrbuch der Botanik (1874, pag. 871 bis
872), — udarf man annehmen, dass die Befruchtung immer in einer F’ermiaohﬁ.l;g.
der befruchtenden Substanz der minnlichen Zelle mit dem Protoplasma der
weiblichen besteht; bei der Conjugation ist die Vermischung durch die Ver-
schmelzung beider Zellen gegeben; bei der Befrnchtung der Oedogonien und
Vaucherien worde von PringsHEmM das Eindringen des SBpermatozoids in das
Protoplasma der Eizelle und seine Aunflfsung in diesem beobachiet; die Bper-
matozoiden der Muscineen und Farne wurden von HorMEISTER, die der Marsi-
lien von Hawsteis his in die Archegonien, die der Farne won S-msm&nn
biz in die' Eizelle hinein verfolgt.« -
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und namentlich am Kern sich abepiclen, einen Einblick zn gewin-
nen, haben sich meist die #lteren Forscher und in der neueren Zeit
auch Averesch anf die Bechachtung eines’ geeigueten Objectes im
{rischen Yustande besehrinkt. . Wie wir indessen aus dem Folgenden
sebien werden, ist diese Untersuchungsweise, fiir sich allein ansgeiibt,
durhans -nicht im Stande unz mit den Verindernngen bei der Thei-
Jung bekannt zu machen. | Denn viele Vorgiinge entziehen sich het
der Beohachtung des lehenden Objectes der Wahmehmung - dawegﬁu,
weil auf gewissen Entwicklungsstadien der Kern und die ihn zn-
niichst mmgehenden Dottertheile von so gleichartiger Lichibrechung
werden, dass sie selbst mit guten Mikroskopen nicht mehr unters
sehieden werden kimnen.  Hier ist es denn geboten, die in der mi-
kroskopischen Teehnik gebrfinchlichen Reagentien hei der Unter-
guchong mit zu Hiillfe zn ziehen. ' Durch sie ullein kinnen wir die
im' frischen Zustande micht mehr' wahrnehmbaren Verschiedenheiten
gwischen dem Kern und der ihn nmgebenden Substanz kimstlich
steigern mnd fiir unser Auge wieder erkennbar machen, indem wir
entweder durch Siinren die Eiweisskiirper in verschiedener Weise zur
(erinnung  bringen: oder ihre verschiedene Imhlbltmnﬁf&h]gk&lt in
Firbungsfliissigheit wu ihrer Unterscheidung benutwen. fl ‘
- Wenn somit’ nicht in Abrede gestellt werden kann)| dass an

zweckmiisgig behandelten Priiparaten vieles besser als am lehenden
Objecte erkannt werden kann, so darf deswegen dennoch die Unter-
suchung’ im frischen Zustand nieht unterschiitet oder gar bei Seite ge-
schoben werden. Um die einzelnen durch Reagentien conservirten Ent-
wicklnngestadien recht zu deuten, milssen wir zuvor an einem lebenden
Objecte den ganzen Furchungsprocess verfolgt und gesehen haben,
wie die besonders characteristischen Stadien entstehen und in andere
sich umwandeln.  Die Untersuchung der’ Eifurchung im frischen Zu
stande muss die Grundlage bilden, an welehe sich dann weiterhin
iie. duoreh Reagentien erhaltencn 'B}lder hestitigend nnd Grgiim.end
anschliessen.

' Wie diese Gesichtspuncte den Gang der Untersuchung geregelt
haben, so milgen sie anch fiir den Gang der Darstellung massgebend
sein. Im Folgenden werde ich daher puniichst die Erscheinungen,
goweit sie an dem sich furchenden Ei erkannt werden kimnen, im
Znsammenhang schildern, alsdann die Bilder beschreiben, welche
Reagentien von den einzelnen Stadien lefern. Dureh Combination
der beiden Beobachtungsreihen werden wir erst das Gesammitresultat
vou den Vorgingen bei der Eifurchung erhalten,
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Wenun man ein sich furchendes Ei wiihrend mehrerer Stun
hmﬁaﬂﬁtﬁm will, milssen einige Vorsichtsmaassregeln getroffen we
Die Seeigeleier sind nimlieh gegen inssere Tinlisse schr empfind
Jich und verfragen weder einen leichten Druck des Beﬁ“gl!t% i
noeh Veriinderungen im Gnnuenkatmnsgrad des Mearwmmgrﬂt i
dieselben, mieht ganz allmiilig und in- geringem: me&mrﬁm ')
Wﬂﬂaﬂ man zum Beispiel zu einem Tropfen Meerwasser; welches
w Zgit unter dem Deckglischen gestanden hat :ninmfﬂﬁnﬁﬁ !
Tropfen vom Rande her zufliessen lisst, so kann man sicher wein,
“dass  plitalich alle Eier absterben. —  Bei' der Kmpfindlichkeit
des Untersuehungsohjects  gegen Dmck---konnia die Compressions-
methode , durch welche Ausrsacu bei den Nematodeneiern o viel
eprgicht hat, nicht mit Vortheil benutzt werden.  Die von it ge-
troffenen Vorkehrnngen bei der Beobachtung bestanden nmn einmal
darin, dass ich die Ecken des Deckglischens' mit Wachsfiisschen
versah, 5o dass es auf die darunterliegenden Eier keinen Druek
mehr ansiben konnote. Ferner habe ich das Verdunsten desi@mr
wassers bei linger dauernder Beobachtung dadureh zn heselirinken
versucht; dass ich wm den Band des Deckglischens einen Wach-
rahmen herumlegte. - Bei Befolgung dieser Yomdl!smaaﬁsmgnia}g&
lang es mir einzelne Eier von der Eﬂfmﬁhmng bis zur Vier- und
A:@-ht-th@l]uﬂg 0 bﬁpbﬂﬂhtﬂp CTEET D Ll o

Nach diesen Bgmprknngeu nehme: dch den Faﬂm der Darstel-
lang wieder bei jenem Entwicklungsstadinm anf, wo ich. |thm
aweiten Theilp dieser Arbeit fallen gelassen habe. o 0 v odide

Wie bereits gezeigt, entsteht etwa eine viertel Stunde naeh ein-
geleiteter Befruchtung dureh die Verschmelzgupg des Ei- und Sperma-
kerns ein einfacher , central gelegener, kugeliger Kern, der Fur-
chungskern, um welchen das Protoplasma bis zum Band der Dotter-
kugel eine strahlenartige Anordnung besitzt (Fig. 11].  Allmilig
sammelt sich jetst in seingr niichsten Umgebung eine  homogene
kiirnchenfreie Substanz an. Wenn man jetzt ein genanes Augenmerk
auf den Kern richtet, so wird man erkennen, dass derselbe nicht
immer kugelig beschaffen ist, sondern bald hier bald da kleine Aushuch-
tungen pnd Eipzighungen zeigt, mit einem Worte, dass der Kern seine
Gestalt ambboid verdndert. Hierdurch nnd durch die Umlagerung
it einer Rinde kirnchenfreien Protoplasmas erkliirt es sich, dass im
Allgemeinen die Kerncontouren jetzt minder dentlich als im unbe-
fruchteten Zustande hervorireten. Nach einiger Zeit fithren die
Formveriindernngen am Kern zn einer bleibenden Verlingerung des-
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selben.  1ie Enﬂpun]:t& seines lﬂugﬁien Bu:uh:_r,lm mﬂleu wir
‘als die Pole des Kerns bezeichnen. R T s
oo cAn den beiden Kernpolen MWMBM m:ﬂm
pigenthiimlicher ind wichtiger Erscheinangen auf.  Allmiilig sammelt
gich an ihnen eine vollig homogene Subgtanz an und bildet wn die-
selben: ginen- zunichst kleinen Hof. To der Umgebung des Hofs ords
_nen gich die Dotterkirnehen in Radien an, die auf die: Kernpole als
gemeinsames Contrum gerichtet sind.  Indem sieh nun: einerseits, der
Jiitnehenfreie Hof immer mehe allseitig vergrissert, andererseits die
ihn: nmgehenden Kisenehenradien dureh “Anlagerung nener Kirnchen
an ibre Enden sich verlingern, entsteben in der Eizelle swei kleine
helle Sommen, wwischen' welehen der Kern als Verbindungzstiick
mitten innen liegt  (Fig. 164).  Die beiden Sonuen fahren fort lang-
#m zn wachsen o (Flg lﬁﬁ] ‘nnd iibertreffen aahhesa]mh llen Ee-rn
an: Auﬂd.ehnnugi:l 3 7 atadd 180
o Wiihrend d.issﬂr Veﬁndernngen gind an ﬂ.eu. hmc[en Pulen die
Coptouren des Eerns  undentlich geworden , doch' gewann ' ich hei
anfmerksamer Beobachtung den Findmek, als ol jederseits ein Fort-
aate bisownm Mittelpunet jeder Sonne sich hineinerstrecke.. Fin
yillig klares Bild ‘konote ich indessen nie erbalten; auch dann micht,
wenn deh mitodem Deekglas eine leichte Compression anf das Fi
augiibte. Werm die beiden Sonnen den Eern an Grisge bedentend
iibertreffen, «dann tritt endlich ein Btadivm: ein. wo der letztere sich
vollstindig der Beobachtnng am- lebenden Objecte entzieht. - Trote-
dem ieh oftmals in dem fraglichen Angenblicke den Kern gcharf und
Amansgesetzt im Ange behielt, sosah iehibm plitzlich undentlich
werden: und raseh spurlos verschwinden, ohne dasz ich jemals im
Btande gewesen wire mir ‘ein Urtheil daﬂlh-ar zu hilden | wodurch
las: Sehwinden des Kerns veranlaset worden whre.

Mit dem scheinbaren Untergange  des Kerns st im E’-ﬁntbea- ein
Bild - entata.udﬁn, welehes von eimigem Beatande. ist, ﬂe‘r Theﬂuﬂg

LEERF

':I In cinlgen Fifllen habe ich eine llo-diﬁmhun Glcsea Entwi;:klungaglnges heob
achtét. Die an den beiden Polen des ovalen Kerns sich anssmmelads homo

&
Bubistana: verlingorte ‘sich ziewlich bedeuténd unach den zwei entgﬁgengeeégzu
Richtongen und es entstand so etwa eine halbe Stunde nach der Befrochtung
daz in Figur 15 dargestelite Bild. Mitten durch das Ei gerlinft hier ein heller
kﬁmc.hunfrmar Strmfan oder Stab, in dessen Mitte dﬁr ovale Kern liegt. Tm
den Btab, hesonders sber um” die Enden desselben sind die Daotterktirnchen in

Radien sngeovdnet, o einer Welse, welche durch die gegﬂmne Ahhi]mmg'hamr
-alg durel. Worte veranschanlielt wird.
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unmittelbar wmusgeht und: zu den am meisten  cha
gehort. Wie Figur 17 zeigt, befinden sich in dem Eicentrum nahe
bei ginander zwei runde kiirnchenfreie Stellen, die, wenn wir sie uns
kiirperlich vorstellen, eine Kuogelform und einen Durchmesser yon
28,5 p besitzen. Unter einander hiingen sie durch einen schmalen
kirnchenfreien Streifen zusammen, welcher die Stelle einnimmt;, wo
frither der vacuolenartige Kern gelegen hatte. Der Streifen st
biigelfsrmig gekrlimmt.  Wir mtissen daher, wemn der Bogen des
Verhindungsstiickes nach unten am Beobachtungsohjeet gerichtet ist,
den Tubus des Mikroskops etwas senken, um die Verbindung zwi-
schén beiden Sonnen wahrznnehmen. Um jede Sonne, welthe durch
ihre helle homogene Beschaffenheit ans der kirnigen Umgebung recht
dentlich hervortritt, sind die Dotterkornchen in Radien angeordnet,
welche einerseits fast bis zur Eioberfliche reichen, andererseits in
einer Ehene endigen, welche man durch die Mitte der Fignrisenk-
recht znm Verbindungsstiick hindurchlegt. Durch diese Ebene wird
das Ei in swei Hiilften zerlegt, deren jede eing Sonng mit ihrem
Strahlenbereich enthiilt. TIch werde dieselbe von hier ab als Thei-
lungsebene bezeichnen. In ihr treffen sich die medianen Strahlen
beider Eihiilften unter einem stumpfen oder spitzen Winkel (Die
Abgrenzung der Kirnchensirahlen gegen die homogene Substans ge-
schieht nieht in einer Fliche, vielmehr springen einzelne Radien
weiter, andere weniger weit gegen den Mlttelpunct der Sonne vor,
80 dass dieselbe anf dem Durehschnitt eine gezackts Umrandung
erhiilt. Noch anschaulicher lisst sich die Vertheilung und das Lage-
verhiliniss von Kérnchen nnd homogener Substanz zu einander dar-
stellen, wenn wir bei der Beschreibung von letzterer ausgehen. Wir
finden dann, dass in der Mitte jeder Eihilfte die homogene Substang
eine kugelftrmige Anhfufung bildet und von diesem Centriim nach
der Peripherie gich in radienartiz angeordnete breite Keile fortsetzt,
dass diese Keile gich sehr rasch theilen und in feine Strahlen zer-
fallen, welche dicht beisammen liegen und bis zur Eiperipherie drin-
gen. In den freigelassenen Bahnen lagern sich die Dotterkiirnchen,
welehe daher gleichfalls Radien hilden miissen. Da sie jetzt night
mehr gleichmissig im Dotter vertheilt gind, 8o liegen sie mtltrh-sll
in den Radien gedriingter als zuvor hintereinander.

Die hier geschilderfe, etwa. eine viertel Stunde vor der Thei-
lung entstehende Figur ist von AUERBACH recht passend als die
hantelfirmige bezeichnet worden. Im Folgenden werde ich anch
diese Benennung beibehalten und werde ich, um mich kiirzer aus-
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ﬂmﬂmn zn kiimnen, von einer H&ntalflgur umi einem Hantel-
stadinm der Elthe]lnng gprechen,

| Da die Beeigeleier kuogelformig beschaffen sind und in Folge
dessen keine feste Lage anf dem Objecttifiger einnehmen, w0 erhilt
man von der Hantelfigur, wie auch von den tbrigen Entwicklungs-

 stadien die mannigfaltigsten Bilder. Es kann zum Beispiel das Ei

devartig liegen., dass die eine Kngel der Hantel nach unten, die
andere nach oben gerichtet ist. Man erblickt dann our: eine Sonue
im Gesightsfeld und erst hei tieferer oﬂﬂr ‘hitherer! Ematellnng wlrli
man die zweite gewahr. i

{0 Mit der Darstellung der Vaﬁnﬂzmgan des Kerns 'Emél der ihn
mg&henden Dottertheile beschiiftist . habe ich bisher eine Erschei-
nung nnerwiihnt gelassen, welche anf der Dottercherfliiche verlinft.
Zar Zeit nmgefihr, wo der Kern sich zu strecken und an seinen
Polen sich je eine kiirnchenfreie Stelle zu hilden beginnt, verliert das
Ei seine urspriingliche glatte Begrenzung (Fig. 16q). Es entstehen
Ein- und Ansbuchtongen, welche  seiner Oberfliiche ein hiekriges
Anssehen verleihen.  Durch: biinfig ernente Untersuchung konnte ich
feztstellen, dase diese Erseheinung mit Regelmiissigheit in dem ge-
pannten Stadinm eintritt ond daher ein gesetzmissiger Yorgang ist,
der mit den inneren Umlagerungen der Protoplasmathbeile zusammen-—
hiingt.  Wenn die Hnnbelﬁgur gich auszubilden beginnt, nimmt das
FEi anch nach und nach wieder seine ursprimgliche runde Form mit
glatter Oberfliche an.

Das Endresultat der von mir auf den vorhergehenden Seiten
geechilderten Vorglinge besteht, in einer Umlagerung des gesammten
Fi-Inhalts und in einer Vertheilung desselben auf zwei gleiche Hiili-
ten, deren jede ein homogenes Centrum. nnd eine kiirnige strahlig
differenzirte Rindenschicht besitzt. Dieses Resultat ist etwa eine
Stunde nach eingeleiteter Befruchtung vollstindig erreicht.  Es be-
ginnt mun eine zweite Reihe von Erscheinungen, welche in der Bil-
dung zweier Tochterzellen mit je einem central gelegenen kugligen
Kern ihren Abschluss finden. Zundichst verliert das Fi seine kugel-
firmige Beschaffenheit, indem es sich der Léinge der Hantel ent-
sprechend etwas streckt und hierdnreh eine mehr ovale Form an-
mimmt (Fig. 17}. Bald darant sieht man in der Theilungsehens
eine ringfirmige Einschnfirung entstehen, welche das erste Anzeigen
der beginnenden Theilung ist. Da der Vorgang sich wvon hier.ab
in wenigen Minuten vollzieht, g0 igt er von Anfang biz zn Ende
leicht wuter dem Mikroskop zu verfolgen. Man sieht nun, wie die
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ringférmige Furche immer tiefer -einschneidet (Figs 48} undﬁﬂﬁ'ﬁ =]
Folge desgen heide FEihiilften sich weiter won  einander
80 dass das gesammte Ti eine bedentende Strecknng’mﬂnm‘ﬂéﬁ— i
tung erfihrt. - Zu dieser Zeit kaun man die Glestalt des Iies nnge-
fihr mit derjenigen einer Sanduhr vergleichen. = Zwei sich kgelfir-
mig abrundende Eihilften hdngen durch einen diinner und ﬂlfhl&
werdenden Hals zusamimen. TIndemo derselbe schliesslich | ganz von
der ringfirmigen Furche duvchschnitten wird, ist die Zweitheiling
vollzogen. - Die' heiden Segmente , welche im Verlauf der Theilung
sich von einander entfernt und abgerundet haben, legen sich jetat
wieder dicht aneinander und platten gieh an der Berlthrungsfliche
&0 vollkommen -ab, dase jedes Theilstick nahez einer Halblmgel
gleicht (Fig. 19 ). . Das zweigetheilte Ei wird hierdureh dusserlich
wieder dem ungetheilten #hnlich, indem anf der Oberfliche nur eine
leichte Purche and anf dem: Durehschnittshild eine zarte Trenntngs-
linie: den stattgehabien Vorgang - andeuntet (Figo 2000 Wiihrend - der
Theilung hat sich idie Membran des Eies in die entstehende Furehe
eine Streeke weit mit éingesenkt, indem' sie sich in emzelne Falten
pusamnengelegt hat (Fig. 18).  Naeh vollendeter Furchung winmt
sie dann ihre frithere Lage und Beschaffenheit wieder an. o0
Unmittelbar wihrend und nach der Theilung vollzichen 'sich auch
im Innern des Eies eine Reihe wichtiger Verlinderungen. Die beiden
Theile der Hantelfigur riicken, je mehr die Furche einschueidet, um
g0 weiter anseinander und veriindern hierbei ihre Form, indem jede
Kugel gich parallel zor Theilongsebene aunsbreitet - wnd ‘in - entge-
zengesetzter - Richtung abflache. - Hierdureh verwandelt: sie sich-in
eine’ nach der Theilungsebene zu concav gekrilmmte dicke Scheibe,
deren Mittelpunct mit dem Mittelpnnet der entgegengesetzten Scheibe
nach wie vor durch einen dinnen, jetzt bedeutend in’ die Linge ge-
gogenen Stiel zusammenhiingt.  Die Dotterkiirnchen: gind noch dent-
dich strahlenfirmig wm die helle’ Figur angeordnet.  Wihrend aber
im Hantelstadinm die naeh der Theilungsebene aussirahlenden Ba-
dien unter einem Winkel sich trafen, so hat sich jetzt beider staft-
gehabten Verliingerung des Eies der Winkel avsgeglichen. Es ver-
lanfen daher gerad gestreckte oder leicht gebogene Heiben von
Dotterkornchen von einer Scheibe zur anderen, dem Verbindongs-
stiel derselben para]lnl dureh d.en Hals des sanduhrfﬁrmlg ‘gestalte-
teuElea inargaish
Kurz vor oder m].mmtelhar nach der Durci]sehnaldnng ﬂmhtrmnn
in einiger Entfernung von der Theilungsebene in dem Verbindungs-
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stiel plitzlieh je eine helle kleine: Stelle auftanchen.  Anfiinglich
unregelmiissig begrenzt wird sie uach und nach dentlither und run-

- det sieh zu einer kleinen Kugel ab, die langsam an Grisse zunimmt.
Die nengebildets Kngel, welche durch ihren helleren Inhalt kenntlich
angs dem  homogenen Protoplasma  deutlich hervorlonehtet , ist der
Eernder Tochierselle. B0 istdasin Figur 19 [untere Eibélfie)
dargestellte Bild entstanden.  In jeder Eiliilite erblickt man eine
Mlache pilzhutfiirmig ansgebreitete Seheibe yon kiimehenfreier Substanz,
von (welcher ein ditoner Stiel nach der Beriihrmngsfiiche der beiden
Segmente verlinft, In- dem Stiel erkennt mian excentrisch in der
Toehterzelle liegend den wieder wahmehmbar - gewordenen Kern.
Dieges. Stadinm - ist. indessen nur von ganz voritbergehender Daner,
indem sich einestheils die Verschiedenheiten in der Vertheilung der
Kisrnehen und der homogenen  Substana allmiilig ‘auggleichen | an-
dererseits - der Kern seine Lage veriindert. Zuniichst verliert sich
die strablenartige: Anordnung der Du:tm:kiimﬁhan, ‘dann verschwin-
def, der Htiel der hellen Figar; der Kern entfernt sich mehr von der
Durghschpittsebene und wandert zum Theil in die helle Seheibe hin-
gine (Fig. 19 oberc Eihd@lfte).  Dicselbe bleibt am Kingsten besteheh,
verkleinert sich aber weiterhin sueh mebr und mehr, indem Dotter-
kiirchen in sie hineindringen, und schwindet endlich ganz hla anf
'e.umn kleinen Hof an zwel Seiten des Kerng.

o pind ans der ersten Forchungskugel zwei Tﬂd}htﬁmﬂﬁn etit-
qt_y;den, dn deven Inhalt die Dotterkiirnchen wieder  gleichmiissie
vertheilt sind und deren jede einen nahezu central gelegenen 13,3 p
grossen Kern  besitzt.  Der erste Theilungsact ist: hiermit vollkom-
men abgeschlossen.

Die jetat eingetretens Euha ist nor von kurzer Damar, dﬂm
,m]_:,mn_ mach etwa fiinf Mipnten machen sieh die ersten Vorgiinge,
welehe die Viertheilong des Eies: einleiten, dem Beobachter bemerk-
bar. Wieder erleidet der Kern amiheide Verinderungen seiner Form,
welehe  #n einer Biveckunyg desselben fithren, wieder sammelt sich
an seinen gwei Polen eine homogene Subsfang an, in' deren niichster
Umgehuug die DotterkGrnchen sich in Radien hintereinander anordnen.
Dann vergrtiseern sich die hellen Stellen und riieken etwas auseinan-
der, wihrend der Kern gpindelitvmig wird und seine Enden in die
Mitte. der kiirnchenfreien Stellen hincioragen - (Fig. 20). Bei diesen
Umwandlungen werden die Contouren des Kerns Schritt fir Schritt
undeuntlicher, hig er endlich sich der genanen Wabrnehmung ent-
gieht. S¢ - erhalten wir wieder das jeder Theilung voransgehende
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begonders characteristische Hantelstadium: zwei helle gonnm,h;ﬁ
denen Kirnchenradien bis zur Peripherie ausstrahlen, verbunden
dureh einen schwach gekriimmten kirnchenfreien Ehel (Fig: 200,
In' letaterem glaubte ich ofters noch den Kern als ecinen helleren
stabformigen Kirper, dessen beide Enden bis in. die’ Mitte  jeder
Sonne reichten, liegen zu sehen; doch konnte ich seine Confouren
nicht g0 deu‘thc]l unterscheiden, dass ich eine hestlmmte ?ursfdlﬁn‘g
von ihm erhalten hitte. i it
Nach etwa einer. halben Stonde tritt an der g&wﬁlbten Fliche
jeder Halbkugel eine Furche senkrecht zum Stiel der Hantel anf und
fithrt in dér schon friher geschilderten Weise zar Viertheilung,
Wieder breitet sich der Kopf der Hantel in jedem' Theilstiick
scheibenfirmig aus, dann taueht in dem Stiel nahe 'an der Theilungse
ebene eine kleine helle Stelle auf; die sich vergrissert, ihre Umrisse
amihoid verindert, endlich Kuge]gestalt annimmt und eine Grise
von 13 g erreicht. Wihrenddem wird die Tadienartige :A:ircrrdnmng
der Kirnchen immer unkenntlicher, die kurnchenfreie Figur ver-
kleinert sich und verschwindet dann ganz, der Kern riickt in die
Mitte des Segmentes, dessen Dotterkirnchen sich  gleichmiissig ver
theilt haben. Hiermit ist der zweite Act der Furchung wieder ab-
“geschlossen, i o
. In derselben Weise vollziehen sich nun auch ' die tbrigen
Theilungen, soweit ich dieselben verfolgt habe. ~ Von denselben
will ich nur das hervorheben, dass die Veriinderungen in allen Theil-
stiicken fast genan glei{:hzeitig eintreten und dass jede ihren Ab-
schluss findet in der Bildung eines central gelegenen kugeligen
Tochterkerns. Alle neu entstehenden Kerne der ersten Furchungs-
stadien sind von gleicher Beschaffenheit wie der Eern der ersten
Furehungskugel; sie sind membranlos und aus einer gleichartigen
homogenen Substanz gebildet.  Auch in ihrer Grismse stimmen sie
nahezu fiherein.  Wenn wir zum Beispiel den Durchmesser des
Kerns eines Segmentes der Zwei- und Viertheilang mit dem Durchmes-
ser des ersten Furchungskerns vergleichen, so finden wir nur geringe
Differenzen, indém wir in den genannten Fallen ungefihr den Werth
13 u erhalten. Naeh jeder nenen Eitheilung hat mithin
eine betrichtliche Vermehrung der Kernmasse sta'ﬂa
gefunden. ; HHE
Zum Schlusse dieger Sehﬂﬂsmng, welche ' die Beobaehtunaﬂen
am lebenden Ohjecte umfasst, will ich noch eines fters aufgefundenen
Bildes gedenken, das eine Abweichung vom normalen Verlauf der

Beitrdge zur Kenntnis der Bildung, Befruchtung und Theilung des thierischen ... - page 60 sur 88


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1124&p=60

o

Beitriize 2. Kenniniss d. Bildung, Befrachtung u. Theilung d. thier. Eies 407

Furehmng darstellt nnd insofern von Interesse ist, als es uns einen
Anhaltspunet zur Benrtheilung der Vorgiinge bei der Zelltheilung
spiiter liefern wird.  Die Abweichung hesteht darin, dass ich in
gwei- oder vier-getheilten Zellen nach dem Hantelstadinm  zwei
kngelige Kerne in einem Segmente anfiveten sah. Dain keinem dieser
Fille bei fortgesetzter Beobachtung eine Theilung der Dotlermasse
nachiolgte, so ist der abweichende Befund offenbar dadureh hervor-
gerufen worden, dass die Eier in der Vorbereitung zur Zweitheilung
langsam abgestorben sind.

Bei der Untersuchung der Eifurehung am lebenden Objecte
haben wir cine Reihe von Bildern kennen gelernt, in welchen die
Umrisse des Kerns nicht mehr vollkommen scharf wahrzonehmen
waren, nnd endlich andere Bilder, in welchen der Kern vollstindig
versehwunden zn sein schien.  Um mir haaptsiichlich iiber diese

+ Stadien weitere Aufklirong zu verschaffen, habe ich die befruchieten
Eier anf den einzelnen hier besonders in Frage kommenden Ent-
wicklungsstufen mit Reagentien in verschiedener Weise bebandelt.
Die lehrreichsten und besten Priiparate habe ich hierbei dureh die
sehon oben beschriehene Abtidtung der Eier in Osminmsiinre und
Fiithung in Bearw'schem Carmin gewonnen. Duarch diese Behandlung
bleibt zwar die radienartige Anordonng der Dotterkirnchen unur in
Spuren erhalten, dagegen erkennt man noch deutlich die kirnchen-
freien Stellen im Dotter und die anf sie zorfickfiibrbaren Figurem
Namenflich aber erhilt man in die Verfinderumgen des Kerns einen

ligsseren Einblick, als ich ihn mir durch andere Reagentien ver-
schaffen konnte. ;

In zweiter Reihe verdienen dtinne Essigsiinre- und Chromstinre-
lisumgen angewandt zn werden. Dureh diese Reagentien tritt nament-
lich die strahlige Differenzirung des Protoplasma selbst noch dewni-
licher als im frizschen Zustande hervor. Doeh izt diese Art der
Finwirkung zogleich aunch die Ursache, dass man vom Kern weniger
eute Bilder erhiilt, indem seine Umrisse von den Kérnchenstrahlen
etwas verdeckt werden. Beim Gebrauch der Chromsiiure miissen die
Eier, nachdem sie etwa eine viertel Stunde in der Lisung gelegen
haben, sehr sorghiltig ausgewaschen werden. Zur weiteren Ami-
helling kann dann Glyeerin mit Voriheil in Anwendung kommen.
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Ebenso hefe;t Engﬂrm Finlegen in Brane'sehes Ganfmeh_ !

’ il o) 1y
4 An '.E‘»srmiﬁ—ﬂm'mnrprﬁpmam,' an welﬁhe iﬁh' mich  an
halten werde, sehen wir, dass in Biern, die eine halbe Stunde
vollzogener -Beﬁﬁﬂhmng,-abgaﬂﬂt&t'-wfﬁen sind, der Kern
Richtung sieh verlingert und eine eifiirmige Beschaffenheit
genommen hat (Fig. 27 5. Zuweilen sind die heiden Pole des Kerns
abgestutzt, so dass eine Fass- oder Tonnenform eﬁMmMuﬁ
(Fig. 27 ¢]. Der Kerninhalt ist gleichmiissig homogen gﬂt‘mm!ﬂ
gleichmiissig in Carmin gefirbt. Eine viertel Stande spiiter ab-
getiidtete Eier zeigen eine noch bedeutendere Streckung ﬁea‘iKé;ﬁﬁ 3
dessen Liinge die Breite um das doppelie his dreifache ibertrifit
(Fig. 21). An seinen beiden Enden findet sich, wie ich duaag,:mm ¥
lebenden OTJJecw schon  beschrichen habe und wie es auEEg il
Fﬁrhungﬂprﬁpamteu zu erkennen ist, ein Hof von kﬁrn@hé g I
Substanz. Die Form des Kerns ist jetat etwa eine spmﬂ%gé: 1'__
als

i
ghomi = T =

e
CHE el

fﬁrmlge Die Spitze der Spindel, welehe leicht umgelf&ri.‘lmm‘tﬁ
nimmt gerade die Mitte der kiirnchenfreien Stelle ein und tritt.
ein Ivesonders dentlich erkennbares dunkler geronnenes Korn ﬁervor
Auf einem noch etwas weiter vorgerticktem Stadinm lﬁsst Eer ﬁ\' !
ﬂmkta mittlere Theil der Spindel eine Anzahl dunkler gemnﬁ %
in Carmin stirker gefirbter Fiden oder Stibehen erke'ﬁn‘
welche parallel zn seiner Lingsaxe angeordnet sind (Fig. 2 Ir i
28 ¢). Wenn man nun das Priparat so wendet, dass die Spﬂ’fn Jéri
- Spindel nach oben sieht, so erblickt man bei Emstgﬂuug des Mi-
kroskops anf die Mitfe derselhen einen kreisfirmizen Haufen l:lhﬁkﬁ -
roth gefiirhter Kérner [Fig. 27 a n. d). Dieselben sind die ophﬁﬁ{' 3
Durchsehnitte der Stibchen. Wie die stirkere Firbung in ﬂmhﬁk f
lehrt, bestehen die Stibchen aus verdichteter Kernsubstaiz. Bﬁﬁ’ﬁ“ |
werde, ich auch den so eigenartig differenzirten Theil des KﬂrﬁH ﬂ!r
mittlere Verdichtungssone henennen. i H
Eine sehr weitgehende Verlinderung hat der Kern zur Zm-i wy
die bantelfsrmige Figur entstanden ist, also etwa eine Stunde nash
der Befruchiung erlitten (Fig. 23]. Wﬁhrenﬂ im frischen Zustand
keine Spur von einem Kern mehr aufrofinden ware, kann mn.n,ﬁaﬁl.
der Osminm-Carminhehandlang in der Mitte des Eies ainen::-laﬁ@g
handfirmig anssehenden Kirper erkennen, der ein wenig stirker als
seine Umgebung roth - zefirbt ist. Die Farbendifferenzen treten bei
sehwacher Vergriisserung deutlicher, als hei starken Systemen hervor.
Wie man sieh durch verscliedene Einstellung des Tubus und durell
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Umlagerang des Priparates Wiberrengen kann, ist das Band nach Art
eines Bilgels leicht gekrimmt.  Sein nbitiinrar Theil ntsiit) @14 Stelle
ﬁ‘?ﬂﬁnﬁd@tﬂd& der beiden Hantelkipfe ein, seine Enden reichen
biz in die Mitte der beiden Sonnen und e’rse]rmnen hier, da sie sich
in Osmiumsiiure stivker schwirzen und in Carmin !he.h tiefer 'inﬂ:a-l
biren, als dunkle scharf begrenzte Streifen.

~ Das Kernband ist nicht in allen seinen Theilen von e:miir gleich-
ﬁmlgen, Besehaffenheit, sondern weigh in einiger Entfernung von
séien Enden, da wo dag Band in den Kopf der Hantel eindringt,
je eimen verdickten und dunkler gefiirbten Abschmitt. Wie die oben
besehrichene: mittlere  Verdiehtongszone der Kermspindel, st jeder
Absehnitt ans einzelnen parallel neben einander liegenden, der Linge
ies Banides gleich gerichteten 2 tibehen msammengezetst, dieselben
sind in ihrer Mitte verdickt und verjiingen sich nach ihren Enden.
Wenn sich bei ciner Verlagernng des Priiparates das Band senkrecht
mm Objectiviiger stellt, so blickt man anf zwei in einizer Entfernung
ibereinanderliegende Kornehenkreise. In Ushereinstimmung mit der
‘oben gewiihilten Bezeichnung nenne ich diese Abschuitte die seit-
lehen Verdichtungezonen des Kernbandes,  Den zwischen
beiden ' legenden verdiinnten Theil ‘des Bandes beseichne ich als

~ Mittelsttick, den in den Kopf der Hantel hineinragenden gleich-
falls: verdiinuten Abschuitt als Bndstick.  An Osminm-Carmin-
priparaten  erscheinen sie homogen und sehwach geriithet; — nur
Hé und da glaubte ich an ihnen ¢ine zarte Streifung wahrzonshmen,
— Ferner beobachiete ich am Mltlslstllck zitweilen eine Emﬂ.e]milmﬁg
(Fig. 1 28d). 11 il

An weniger gelumgenen Prﬁpamten treten die Kernen&en 1mr1

die seitlichen Verdichtongszemen allein hervor, indem die zwisehen

- ihnen liegenden Absehnitte dureh ihre Fivbung sich nicht genng von
der Umgebung abheben. ' Tn solehen Falen habe iech dann oftmals
die Compresgionsmethode oder ancl die Zerguetechoug des Eide zu
Hillfe gemomimen , um von det Kern ein klareres Bild 20 hekommen,
Hs Hisat sich dieses Verfahven bei den homogen gsérmenan [’.’lsmmm—
prﬂparalen mit Vortheil ausfiliren.

- Bei Dorchmusternng ©einer  grieseren  Anzahl won Prﬁpntatm::
ﬁnﬂ_ﬁ man anch salehe, welehe zwisehen dem eben und dem vor
ihm hesehriehenen Stadinm  einen Uchergang vermitteln, indem die
seitlichen Verdichtungszonen des Kernbandes niiher heisammen legen.

Wenn wir jefat Eier, welehe dureh das Auftreten der Ein-

sehniirungsfurche  die  Sandubrform  angenommen  haben, Zenaner
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durch Zuhiilfenahme von Reagentien untersuchen, so zeigt sich, dass
das Kernband sich verlingert hat, und dass die beiden E&iﬁﬁﬁﬁ_'
?ermehtungsz-}nen weiter ausemander gerilekt sind und ihre
Differenzirung eingebiisst haben (Fig. 25). An Stelle der SM
erblickt man grissere oder kleinere Kirner und ans Verschmelzug
derselben entstandene Tropfen. An andern Priparaten ﬁndetm
nur noch eine zusammenhiingende dunkel gerithete Masse mit
hisckeriger Oberfliche (Fig. 284). Das Ende des Bandes ist etwas '|
verbreitert und seine Eeken sind in zwel Spitzen ausgezogen, welche
wieder als dunklere Kirner ans der hellen Figur hervorlenchien,
Besonders lehrreich ist eine seitliche Ansicht des Kernbandes kmrz
vor der vollendeten Zweitheilung , wie solehe in Figur 26 dargestellt
ist. Die zu einer homogenen Masse verschmolzenen Stibehen der
Verdichtungszone bilden am Uebergang des Stiels in den Hantelkopf
eine spindelfirmige Anschwellung, dieselbe verkingert sich peripher
in einen feinen Fortsatz, der oft nach einer Seite gelkriimmt ist nnd
in der Mitte der kﬂmﬂhﬂnfrﬂﬂn Figur mit einer kleinen Ansnhwe]]ﬂng
endet. Median hingen die beiden Spindeln durch eine feine dunkle
Linie znsammen. Der periphere Fortsatz ist das Endstiick,  die
feine dunkle Linie das Mittelstiick des Kernbandes in seitlicher Ansicht.

Nach der vollendeten Theilung sieht man die spindelfiirmige
Anschwellong sich mehr nnd mehr verdicken und endlich Kugel-
gestalt annehmen, die Fortsiitze dagegen kilrzer werden und: ver-
gchwinden, indem sie mit der Ubrigen Kernmasge verschmelzen
(Fig. 28a u. ¢). So entsteht der ronde Kern der Tochterzelle in
dem als seitliche Verdichtungszone hezeichneten Ahsahmt.t des K&m—
handes,

Mit Chromsiinre behandelte und in Beare’schem Carmin’ gefﬁrhﬁﬁ
Eier liefern iihnliche Bilder, wie die hier beschriebenen Osmium-Car- ;
minpriiparate, und will ieh von zwei der wichtigsten Stadien eine kurze
Begehreibung geben. Der obere Theil der Figur 24 zeigi uns ein
Kembild, wiee es etwa drei viertel Stunden nach der Vermisehung
der Geschlechtsproducte entsteht. Der stark verlingerte Kern besitat
Spindelform. Seine Mitte ist dunkler gefirbt und zeigt die frither
geschilderte streifige Differenzirnng. An den heiden Polen des
Kerns hat sich kornchenfreie Substanz zn je einer Kugel ange-
gammelt. TIn dem Mittelpunet derselben erscheint das Ende der
Spindel als donkler geronnenes Kom. Am characteristischsten fiir
das Chromsfinrepriiparat sind die iiberraschend deutlich hervortreten-
den Kirnchenstrahlen. Dieselben sind anf dem vorliegenden Stadimm
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% anf die ndchste Umgebung der hellen Stelle beschrinkt und
'ﬁﬂiﬁn&n in Folge der eingetretenen Gerinnung und Verklebung
ammanda?gereihten Kornehen als kurze zum Ende der Spindel
W gestellte dunkle Faden. Peripher von den Fiidlm sind | die
I!Bﬁérkﬁrnehen_nnregﬂlm&mg durcheinander gelagert. Bei Durch-
mﬂk einer Anzahl spiiter abeefiidteter Bier kann man an den
Chromsdurepriiparaten recht deutlich verfolgen, wie die Fiden sich
. dﬂm&rﬂﬂlﬂgﬂmﬂg der ‘benachbarten Dotterkiirnchen stetiz: verlingm
his sie fast die Oberfliiche des Eies erveichen.

- Der untere Theil der Figur 24 liefert ein Chromsiurebild der
Haﬁhnlﬁgur Tm bandféirmigen Kern sind anch hier die dunkler ge-
firbten ans Stibchen zusammengesetaten Verdichtungszonen, ebenso

~ die'Eernenden in der Mitte jedes Kopfes der Hantel deutlich zu
~ unterscheiden. Dagegen zeigt das Mittelstitek des Bandes vom der
friiher gegebenen Schilderong eine geringe Versehiedenheit. Withrend
ed bei Dsminmeinrebehandlung homogen ersehien, erkennt man jetzt
in demselben feine Streifen, welche die Stibehen der seitlichen Ver
dichtungszonen verbinden. An den beiden Kernenden hat sich’ die
helle Substanz vermehrt, die Kirnchenstrahlen erreichen fast die
Eiperipherie.
© Im Allgemeinen ist man bei Chromsfinrepriiparaten leichter
Tiuschungen aunsgesetzt.  So behalten wum Beizpiel nach Einwirkung
des Reagens der Furchungskern und die Tochterkerne, so lange sie
die runde Gestalt besitzen, ihre normale Beschaffenheit nicht bei
Denn wiihrend sie im {rischen Zustand ganz homogen ausschen und
anch in Osminmsinre gleichmiisgsig gerinnen, werden dagegen dureh
die Chromsgiore kirnige Niederschlfige in ihnen hevvorgerufen, welche
man nicht etwa fiir Nucleoli halten darf (Fig. 287,

“Anf die dureh Essigsiiure erbaltenen Bilder brauche ich nicht
niiher einzugehen.  Wie bei Chromsiurepriiparaten wird auch bei
ilnen die strahlige Zeichnung im Dotter dentlicher als am lehenden

Oh;wcts erkannt, vom Kern dagegen habe ich die am wenigsten ge-
lungenen Bilder bekommen,

Wie die anf den wvorhergehenden Bliittern mitpetheilte, an
lebenden und an mikro-chemisch hehandelten Ohjecten angestellte
mikroskopische Untersuchung uns gezeigt hat, ist die Eitheilung ein
Vorgang sehr verwickelter Art, bei welchem eine Summe sehr ver-

schiedenartiger Bilder sich dem bewaffneten Auge darbietet.
Morpholog. Jakrbsch. 1. 25
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plasma ansammelt und eine Radienfigur entst.eht wie na
G‘ilp‘lllahnh: ~der Kerne dieselbe Figur um .den. Furchm

bildet und wie bei der Streckung desselben seine.
mﬂﬂmlpnnetan 5131111&]13&' F!gnm W&rden, m

Von diesem ,m;ht.uﬁ"anbu ﬂer ﬁmtuna zur Theilang aus,

Folge der Befrnchtung Krﬁﬁe ~die im gebundenen  Zus

Kern vorhanden sind, aogemnte Spannkriifte, in leben
umgesetzt werden. Das Protoplasma aber steht in einem ab
Verhiltniss znm Kern, indem es anf alle Verinderungen
reagirt, 8o dass mit jeder Kerntheilung anch eine Protopla
sich verbindet. Ieh betrachte daher den Kern a
activen Kriften ansgeriistetes antomatisches C
in der Zelle.

Welcher Art die im Kern wirkenden Krifte sind, das is
aehwnnbanntwmﬁe Frage, zun deren hefnedrgendw'
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m&mmeﬁ aus der mittleren: entstanden sind.
Verdichtungszone wandert im Kernband von der |
Kernenden zu, ohne indessen dieselben vollkommen:
So entstehen die fiinf mit besonderen Namen helegten
Mhandi!ﬁ, je ein Euﬁistﬂﬂk, je eine seitliche Verdichtu b
das einfache Mittelstiick, in welchem spiter die Kernthe
ﬂl]hnﬁ]ﬂ —Tn ﬂen ‘c?erdiémmgmum ha.heh wir eine

de,_,aelhsn in Dsmmmﬂma mch dun‘kel hnhwﬁmm
sieh stirker imbibirende Stihchen, die parallel neb
ordnet eind. Es lisst sich diese Bildung auf einen
ﬂaruﬁg&fwgnug in der Kernmasse zurtickfithren,
in #hnlicher Weise bei der Entstehung der 2
stattfindet. Tch nchme an, dass der Furchungskern av
und fliissigeren Bestandtheilen, aus Kernsubstanz und aus
besteht, welche fiir gewthnlich innig mit einander -
Im Stadiom der spindligen Streeknng des Kerns 1
kleinste ‘Theilchen Kernsubstanz in der mittleren
anger h ?,mm&ér *:md ﬁihren ‘Bﬂ mur Enmmhung'

N

—ifrﬂu.:i AR«
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?.\ﬂia* sf&be Tinetion in Carmin lehrt, die fir Kernsnbstanz besonders
eristischen Reactionen in einem erhithten Maasse. Durch einen
anﬁgagaugesemgn Vargang erkliirt sich das nach der FHitheilang ein-
tretende Verschwinden der Stibehen. Tier findet eine Aufhebung
der Sondernng statt.  Indem die Stibehen gich wieder mit Kernsaft
imbibiren, schwellen sie an und hilden Kiirner; dieselben versehmel-
zen untereinander und es entsteht so wieder eine gleichmissig
gemischte Kernmasse, die sich zu einer Kugel langsam zusam-
menmeht

 Wican den chen genannten Abschnitten, hat auch an den Kernen-
den, jedoch in geringer Ausdehnung, eine Verdichtung der Kernsubstanz
stattgefunden. Eg erklict sich hierans die Deatlichkeit, mit welcher
man das Ende der Spindel als donkles Korn oder das Ende des
Bandes als dunkléren Streifen in der Mitte der hellen Protoplagma-
angammlung wahrnimmt.

Ein weiterer Vorgang im Verlanf der Kerntheilung ist die nach der
‘Theilong beobachtete betriichtliche Vermehrung der Kern-
magse,  Wie wir ang dergelben schliegsen kilnnen, hesitzt der Kern
die Fihigkeit ans dem Dotter verwandte fliissige und feste Stoffe anf-
gunehmen.  Ob das Wachsthum wiihrend der Streckung oder unmitiel-
bar nach der Theilung oder in heiden Zeitriinmen erfolgt, will ich vor der
Hand dahingestellt sein lasgen. Vielleicht ist aber die im bandfirmi-
gen Btadinm  vorhandene bedentende Oberflichenvergrissernng des
Kerng nicht ohne Bedeutung bei der Aufnahme verwandter Stoffe,

Es bleiben uns jetzt noch diejenizen Erscheinungen zn betrach-
ten iibrig, in welehen sich die Einwirkung des Kerns anf den Dot-
ter dem Beobachter zu erkemnen gibt. Man kann hier zweierlei
Erscheinungen woterscheiden, solche, die sich in der Umgebing des
Kerns und solehe, die sich in den oberfiichlichen Schichten der Eizelle
abspielen.

Was zuniichst die ersteren betrifft, so bestehen dieselben in einer
radifiven Gruppirnng deg Protoplasma um den Kern oder bestimmte
Ponete  desselben. Die hierdurch anf den einzelnen Stadien der
Eitheilung hervorgernfenen mannigfachen Bilder will ich mii einem
gemeinzamen Namen als Badienfiguren bezcichnen. Der Entste-

- hong derselben liegt offenbar eine gemeinsame Ursache zn Grande,
gine Kraftwirkung, welehe yom Kern ansgeiibt wird nund
die sich in einer Anziehung deg homogenen Protoplasma
ingsert. Dasselbe nimmt nm den Anzichungzmittelpnnet eine radifire
Anordnung der Art an, dass es sich am dichtesten in seiner nich-

Beitrdge zur Kenntnis der Bildung, Befruchtung und Theilung des thierischen ... - page 69 sur 88


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1124&p=69

i () Sl i Oscar Hertwig

sten Umgebung ansammelt. Durch die Umlagerung des Pr
erhalten die in thm zuvor gleichméissig vertheilt gewesenen Do
chen eine veriinderte Lage. Aus der Niihe des Kerns werder .
da dieser keine Anziehung anf sie ausibt, verdringt und aammﬂi-
gie sich daher weiter peripher in den Lﬂﬂkﬁll des von dem Kern
radiir ausstrablenden Protoplasma dichter und gleiohfalls in Radien
an. Tn ilrer radienartigen Lage erblicke ich, wie auns dem Gesagten |
erhellt, nur einen Ausdruek der Anordnung der protoplasmatischen |
Grundsubstanz, in welche die Dotterktrnchen eingebettet sind. =

Vou diesem Gesichtspunet ans witrden die verschiedenen Radien-
figuren in folgender Weise anfzufassen sein. Unmitielbar nach der ‘
Befrnchtnng wird der kmglige Furchungskern zum Mittelpunet amr '
strahligen Anordnung des Protoplasma, wie sie in Figur 11 dar-
geatellt ist. Hier tiben alle Theilchen der Kernkugel eine gleieh-
miissige Anziehung aunf ihre Umgebung aus. Dies Verhiltniss fin-
dert sich, sowie der Kern sich streckt und sich zwei Destimmte
Pole an demeelben aushilden. Dann lést sich die alte Radienfigne
allmilig auf und es entstehen zwei neme an den heiden Polen des
Kerns. Dieselben sind anfangs klein, die Ansammlung des homo-
genen Protoplasma ist gering, die Kdrnchenradien sind kwrz. Je '
weiter aber die beiden Pole hei der zunehmenden Sireckung des
Kerns sich entfernen, um so grisser und dentlicher werden die’ bei-
den Radienfiguren, um 8o mehr nimmt die Protoplasmaansammlung
zu, um so mehr verlingern sich die Radien, bis sie endlich fast die
Eiperipherie erreicht haben. Auch diege Erscheinungen erkliven sich
aus einer Anziehung, welehe der Kern auf das Protoplasma ausilbt,
wenn wir anuehmen, dagg die zn Anfang in der Kernkugel nach
allen Richtungen gleichmiissiy wirkenden Anziehungskriifte bei der
Streckung des Kerns auf die zwei Pole desselben sich vertheilen.
Auvz der zunehmenden Vergrisserung der Radienfiguren kinnen wir
dann den Schluss ziehen, dass je mehr die Kernpole sieh von ein-
ander entfernen, um so mehr die von ihnen auwsgeiibte Anziehung
wiichst. Dieselbe hat ihren Hohepunet im Hantelstadium erreicht,
in welchem das gesammte Eiprotoplasma um zwei Anziehungscentren
gich angeordnet hat. Mit der Theilung des Kernbandes wird die
von seinen Polen ausgeiibte Anziehung aufgehoben. Es versehwindet
daher die Radienfigur und findet wieder eine gleichmizsige Vﬂrﬁlm-‘-
lung von Dotterkérnehen und Protoplasma statt.

Wenn wir die Erscheinungen der Kernstreckung und der 'R@-
dienfiguren zusammenfassen, daon lisst sigh der Kern, um ein
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nicht mehr zur Anschanung bringen kimnen. Die von Fo
éinzelte Vaenolen beschrichenen Gebilde, welche dureh ihr

“den Zustande Eei-(—?éryﬂnia. wahrscheinlich allein gichthar sind.
ist -die Beohachtung For's, dass nach der Befrnchtung der
amihoide Formverinderangen erleidet, was 1c-h glemhfa]ls hel-
_igeleiern wahrgenommen habe. i Pttt Tl

won liirmchenloger Substanz, von denen aus Radien eben. :Evﬂk'lhét
Substanz gegen den Umfang zu geordnat liegen. Sie snﬂentahl‘igﬁr
Zeit nach Auflosung des alten Kerns im Innern der Zelle nahe bei
einander auftauchen. In einem weiteren Stadium sollen die Strahlen-
fignren verschwunden nnd zwei Tochterkerne in der unghtlim
Dottermasse aufzufinden sein.

Neuerdings hat Frempowe? zn diesen Angahen einige WH@%
ergiinzende Zusiitze gallefert Uebhereinstimmend mit For heschreibt
er zwischen den zwei Sternen einen in Carmin sich intensiv imbi-
birenden Kérper, welchen er als Kernrest deuntet. Derselbe ﬁéﬂ
spiiter ganz verschwinden. Ausserdem findet er noch im Mlt!;nlplinﬂ
eines jeden Sternes einen roth imbibirten Fleck, tiber dessen Dam:;g_

er unsicher ist. Doch mtichte er denselben fiir den jungen allerdings

noch sehr kleinen Kern halten. Nach vollendeter Theilung sollén in

jedem Segmente die nengebildeten Tochterkerne erst mit Deutlichkeit
hervortreten. Das dfters beobachtete Vorkommen zweier Kerme in
einer Zelle wird in der letzten Arbeit von Fremumivg als pathologisehe
Erscheinung aufgefasst, eine Deutung, welche ich fiir dieselben Be-

funde bei Seeigeleiern gleichfalls gegeben habe. Es kamm keinem

Zweifel nnterliegen, dass die von Fresonwe zor Untersuchung be-
nutzten Anodonteneier bei ihrer Griisse nnd ihrem Reichthom an
dunklen Dotterkiirnehen keine geeigneten Objecte sind, nm die &0
gehwer sichtharen Kernveriinderangen zn erkemnen.  So erk]imna’

Fast . gleiclizeitiz mit For hat Frmmnsa!) hei Amdunta M-
Anftreten zweier Strahlenfiguren beobachtet und sie als zm&iar:ﬂlk—' }
gichungseentren gedeutet.  Fr beschreibt gie als zwei helle Smllm{'

|
|
|
|
|

Yy Fremming. Ueber die ersten Entwmklungserachmnungeru am E1 der :
Teichmuachel Archiv f, mikrogk. Anat. Bd. X. -'H
| Fresoaxe.  Btudien' in der Entwicklungsgeschichie der Najaden. Eltab. &
der K. Acad. d. Wissensch. III. Abth. Jahrg 1875, Bd. LXXIL e |
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Untersuchung der Eifurehung bei freilebendcn Nematoden
Theilung von Spermamutterzellen von Blafta »onsfnta.hs,
durch Untersnchung pflanzlicher Objecte und der Eifurchung
Phallugia mammillaris. T oib il

Von Birscucr haben wir drei Publieationen zu beriicksichtigen,
von welehen die erste: Beitrige zur Kenntniss der  freilebenden
Nematoden '], in ihrer Entstehung noch vor die Arbeiten Fressings
und Averpacw’s filli, In derselben theilt Birrscuri mit, dass sich
in den ovalen befruchteten Fiern das Protoplasma radific wm den
central gelegenen kugelfirmigen Kern anordnet, dass davm der Kern
die Gestalt einer Citrone annimmt, wobei seine Riinder undeutlicher
werden und dasg an jedem Pol des eitromenfirmigen Gebildes eine
kleine knopfartige Ansehwelling bemerkhar wird, welche mehr und
mehr wichst und um welche sich ein Strahlenkreis im Dotier ]:uldal.
Die zwei knopfartigen Anschwellungen rechnet Biimscuri zum Kern
und dentet sie als zwei Centren der Anziehung, er lisst dieselben
sich weiterhin stetig vergrissern und mehr anseinanderriicken, wolei
der sie verbindende Theil immer schmiler wird und schliesslich nur
wie ein diimner Verhindungsfaden erecheint. Derselbe soll bei der
Fuorchung in seiner Mitte durchschnitten werden und sich daranf 7u
dem eigentlichen Kern zuriickzichen, hier die knoP‘Fnrtlgﬁ Anschwellong
bildend, die man kurze Zeit nach der eingetretenen Furchung hiuﬁg
sieht. Wﬂhrend des ganzen Theilungsvorganges beschreibt BiwscuL
die Contour des Kernes als etwas verschwommen und schien es il
als oh von demselben strahlenartige Fortsiitze in den Dofter sich
hinginerstreckten.  Erst mit der Vollendung der Furchung sollen die
Tochterkerne, wihrend gleichzeitiz die strahlenartize Zeichnung im
Dotter undeuntlicher wird, wieder bestimmtere Umrisse erhalten u.ni;l
endlich als scharf umnchnabsne Bliizchen erscheinen.

- Birrscarr gibt in den hier mitzetheilten Beobachtungen eine im
Ganzen zutreffende Schilderung der bei der Furehung im Dotter
wahrnehmbaren Erscheinungen, wie denn aunch seine Zeichnungen
mit denjenigen AUERBACHS viel Aehnlichkeit besitzen; dﬂgﬁgﬂl hat
‘er, wie schon AverBacH richtig hervorgehoben hat, die dureh An-
sammlnng homogenen Protoplasmas nm die Kerne entstehenden Fignren
irriger Weise fiir die Kerne selbst gehalten. Am meisten scheint
mir dies ans der Figur XI hervorzugehen, in welcher. die knopf-

Y Birsomir. Beitrfige zur Kenntniss der freilebenden Nematoden, Nova Acta
der KEsl, Leop.-Carol.-Dentschen Academie. Bd, XXXVI. No. 5. pag. 101—104.
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Mhﬂhﬂaﬂmum durch: Ansammling des Verbindungs-
fadens entstanden sein soll, der Kern _nﬁlhst,. die mit ihm znsammen-
Abiingende | homogene . Scheibe . dagegen der von  Avemmacm als
[Hammerkopf keamehmtﬁ ‘Theil der Anziehungsfigur ist. . .
1 /Werihvolle Beitriige zur Erkenniniss der im Kern. .M_;.d.e.r Theilung
‘erfolgenden Differenzirungen hat weiterhin BirscHLL in zwei jlingst
ersehienenen -rorlh.uﬁge:q Mittheilungen gegelpep 3. g dpesen hequhrmht
%{ gestiitzt ant 1 mgﬁ&ur&pr&ggmﬁ&, dass der K-,em Cpmﬂmuq.ﬂl
p al[san yon Bla;ts.“gnap _
streckt .,Spmde]gestalt annimimt qml m'ne character
' geines tes erﬂihrl,; »Die E-pmdel ist d.euf.hch limgs
nmi in, J&d&? Fasm: lmgt :m Aaquatﬂr .dea. Kierem e;m ﬂunklea

T,

Jea Eﬂm, i da.sa dm Kﬁmer zusamme,n in dsr Ans r:ht auf

_a,em Valumen heﬂenteﬁd vemngerta. n]m wait.eran\\?er]nuf
“h_ die. H.quatonalﬁ Kﬁl‘nﬂrzune m ZWEI_,. : ﬂm ausema,ndﬁr

och
mﬁ; 50 ,dass f:r lim spmdelflirmgc Gestalt aufgll:t and etwa, halrﬁi
ﬁirlmg erw]]mnt i) die Enden des Bandea hﬂﬂen die dunkleu Kzirnﬁr
aaqh nun nahe dem Eﬁutrum der nen entutehenﬂen Zellen l}e'ﬂlz(len e
es Wa.a {he Blldu.ng dor nenen Kama d.er Tuchberm]lan' anb.amﬁft
pu qngm.nt dleselhe mmh BﬁTBCEIJ ﬂanut, dasa :auemt unr ¢
meq.- und u.n%hemharer heller , yon, muﬂﬂlgkﬁ]t erfulltcr Raum
Iﬂl”ﬂle “dunklen Kurnermassen der Kernenden antsteht., djar mellr
und mehr wichst, wihrend der Faserstrang, der ﬂle 80 b.us qu
F;nd.en hetmrwmhsmden Kerne verbindet, Ellﬁ]l IIlf:hl' und
sehmiiehtigt.  »Die dnnklen Kirner gehan in_das. In enen
Ke;me tiber, sie sind die Knmkiirper Sind auf solche '.We, - dure
Eheﬁe l"lﬂmgkeltﬂanﬂammluug um die dlm.klen Kﬁrnel ehemaliger
delfirmigen Kirpers die jungen Kerne “der Tochtemllan Iellmn

o |:| BLTE{!HLI. Vorliuﬁge lﬁtthenu.ngen ﬂher Untpmuohnng]en Eeﬁl:eﬁ‘end
e’ ‘ersten Entwicklungsvorglinge | im  befruchteten’ Ei von | NEma:{oEéd'
Schuceken, Zeitschrift f. wissenseh. Zool. Bd. XXV. Brrscan.  Vorliufize
Mittheilung einiger Resultate von Studien tiber die Conjugation der Infosorien
uwnd dia Zelltheilung. | Zeitschrift: f, wissengoh. Zool, Bd. XXV om0

Morpholog. Jabirbuch. 1, a4
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nahezn oder vollstindig - ansgebildet, so hiingen «iﬁ e
idesto weniger noch dureh die Fasern, die man znweﬁﬁd_l!
noch von den dunkeln Kornern, jetzt Eernkﬁrp&m’&e?ju _
entspringen sieht , ‘zusammen.«  Birrscury vermuthet. dass wlie
sehhasshch in iihe s deu ‘beiden ‘nenen Kemen gehmﬂéﬁ

: unﬂ Blatha. orientalis entsteht anch bei den
Eikern eine quraturm:la Kisrnerzone (mittlere Ve
sich weiterhin in zwei auaatﬂanderrﬂc'kenﬂe" z11 i
ﬁerﬂlehmngmnenﬁ theilt. Die von Birsenwr ’haﬂehne-hﬂné“n’uh W

lich abgehﬂdete Verbindung der Stibehen dureh feinere e
mh hm mémem Elh,jeete mﬁht deutlmh beohﬁchten ki

aber immerhin ziemlich betriehtlichen Dottermasse umh
vErhurgen ga’nheben ist. Dagegm stimme ich BiTsc
wenn er die Kimerzonen bis an die Enden des I
einander rucken Tiisst, was bei meinem (}hJetrte ganz
der Fall ist. Hier hesteht noch fiber die seitliche Verdi
hinans eine diinne Veﬂﬂngemng des Kernbandes ﬁBren
den Hwtetpunct Je ei:ier Rﬁdienﬁgur einnimmt, Ueber a8 Verhiil
dés Kerns zo den im Dotter entsléhéliden Flgnren hat Bi g
Teider keitie genaueren Mittheilungen gegeben, yon enie'rH "'ér i

abgesehen, dass die karyolytischie Figur AUERBACH'S e 5
der elgenthﬁmliéh modificirte Kern zu Detrachten sei, e An
der 'ilﬂl mu]lt h&la’tlmman kann, Enﬂlrﬁh khi:ul lch dje k':i" en

Beoha.chtungen meht in Emkiang bnngen Um das Verhi
welchem beide zn einander stehen, richfiz zn beurtheilen,
nothwendig aem erst die ausﬂlhrhche Da,rsbellung ;
abznwarten.

Gleichzeitiz und unabhiingig von BiTscHLr hat Smmm’]
grltnd]mhe Untersuchungen fiber Kernﬂ:mlu.ug a.ngesbe]lt n:u:l ilat er

1 Smmnumm Ueher Zeﬂ]::ldung und Ea]ithedung Jemc 1€"5 i i
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sein. sehr umfassendes Beobachtnngsmaterial in einer hesonderen
Behrift: olleber Zellbildung und Eelltheilung: veriffentlicht.  Stras-
srRGER hat hauptsiichlich pflanzliche Objecte im Ange gehabt, neben-
her aber auch seine Untersuchung unter Anderem auf die Kifurehung
von Phallosia mammillaris ansgedehnt, Hierbei ist er zo dem wich-
tigen Resultate gelangt, dass im Pflanzen- und Thierreich eine fast
vollstiindige ' Identitit im Zelltheilongsprocess  herrscht,  dass der
Eern nieht anfgeliist wird, sondern dureli einen verwickelien Fnrgmg
insmweiiTheile: sexfille: oo paio fandoumind yoriidei 5k smosmml :
 Unter den: von STRASBURGER unt&mmht&n mh{rmhen Ghjecten
stimmen meine Beobachtungen hinsichtlich der feineren Vorginge
am meisten mit der Beschreibung der Ketufheﬂung hei Smmgyra ortlm—
spira fiberein,
- Das grosse Kerpkiirperchen list sich vor der Thmlung i d.er
ibrigen Kernmasse vollstindig awf. Der so homogen gewordens
Kern streckt sich und nimmt , - indem  erosich an o zwei Polen ab-
plattet, Tonnengestalt: an.  Der Inhalt beginnt sich jetzt streifiz zu
differenziren, derart, dasg feine Fiden von einem Pole: des Kerns
mm andern verlaufen.  Im  Aequator der Fiden sammelt sich eine
verdichtete ‘Substanz an, welehe Srrispurcer Kernplatte' benennt.
Dieselbe ist: selten eontinuirlich, bestebt vielmehr meistens aus einer
Sehicht: getrennter Stibehen oder Kirmmer:  Weiterhin spaltet sich die
Kerpplatie in zwei Hiilfien ; die auseinander weichen, wilrend ein
medianer Theil der Platten zu feinen Fiden sich ausdehnt, welche
als Kemfiiden bezeichnet werden.  Die  Plattenhiilften riicken bei
ihrer entgegengesetzten Wandering mie bis zu den Kernenden vors
Wihrend der Eernstreckung hat gich moch an den beiden Endfldchen
der Tonne kirnehenfreies Protoplasma angesammelt, an welchem  im
frischen Zustande eine- radifive Anordoung  bemerkbar dst.  Die
Bildung des Tochterkerns beginnt damit . dass die Plattenkimer zn
einer goliden Scheibe verschmelzen wnd gleichzeitig (das  Kemmende
gingezogen wird: -Bald sehwillt die Bcheibe stirker an vnd es ireten
| in ihr mehrere stirker lichthrechende Kugeln anf, von welchen alle
bis auf eine an Grisse stark zunehmen&er Kugel (das Kﬂmkﬁrpemhenj
spliter wieder verschwinden. i
Beieinem Vergleich dieser i"argiinge. mwit ' denjenigen im San-—
igelei ventgpricht , Srraseurcer's  Kernplatte  angenscheinlich  der
mittleren’ Verdichtimgszone im spindelfirmigen Kern, die durch Thei-
ling entstandenen Kernplattenhiilfien entspréchen den beiden seitlichen
Verdichtungszonen des Kernbandes, die swischen beiden sich ans=

0%
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gpannenden Kernfiiden dem wvon mir ‘als Mittelstiick  bezeich
Theil, welchen ieh als homogen  beschaffen  beschrieben ha
beiden Ohjeeten riicken  die  Verdichtungszonen im Kern
hierauf machie ich besonders die Anfmerksamkeit gelenkt: haben -
nicht bis'zum Kemendevor, in beiden Objecten entsteht der Toehter-
kernan der Stelle 'der Verdichinngszone durch’ 'Yemuiﬁnﬁﬁlﬁﬂﬁ
Stiibehen und' Ktmer unfereinander in Folge eintretender In
mit- Kemsaft; i theiden  Fillen ist der- zuniichst entstehende Kerm
. homogen. Die Anhiiufung kirnchenfreien Protoplasmas) um die Kern-
enﬂen'lﬁm rsﬁrro'gﬁ&a. entspricht dem Hantelkopf im Seeigeleis |
S Nach vollzogener Kerntheilung  liisst STRASBURGER &aelﬁm
heﬂ pflanglichen Zellen noch eine Zeit lang awischen, beiden Toehter- -
- nnelei  apsgespannt erhalten bleiben und bei der ilﬂdli]ig.qﬂp
Uellulosewand | eine nach! den - einzelnen Pilanzenarten ' etwas! ver-
schiedene Rolle sspielen.  Tn der: Aequatmialebene: sollen sie au
sehwellen und/die angeschwollenen Stellen darvaunf zu einer! mm\nm{-
hiingenden Platie sich vereinigens; dieselbe wird als Za]lplalt&ﬁmdﬂu@[
und soll ans Hantsehicht bestehen.  Weiterhin heschreibt STRaspURGER
dass in dligser Platte eine Spaltung: erfolgt, dass ihre beiden Hi]ﬂ@
Jedoeh nicht: auseinander ricken, vielmehr sofort: Céllulose  in' die
Spaltungefiiche ansseheiden. Die Cellulose lisst or zummrsum
hiingenden Membran erlisirten und’ eiven Theil 'der; Trennungswand
der ‘beiden Schwesterzellen ‘bilden. '/ In dem Umstand . dass die
Hautsehichiplatte: ans den der Kernplatte entstammenden Fiiden
hervorgeht, erblickt SrRasprRGER einen entaehledenenlﬂﬁwmﬂ ﬂl
die Stoffverwandtsehaft von Hantsehieht und Kern. o000 vl
[ Wenn' ich 'hingichtlich' des Vorgangs der Kemtheﬂungn ich it
viilliger  Uebereinstimmung mit. STREASRURGER - befinde -souknnﬂ'm]i
dagegen- seiner! Anffassung, mnaeh’ weleher der Kern bei den Pllanzen
-eine Rolle  bei der: Cellulosebildung ispielf,  micht beigtimmen.  Aus
principiellen Griinden ist mir der Zusammenhang des eben: gabnhlldmr
ten Vorgangs mit der Kerntheilung: sehr, unwahmchemlwhs,g__m&,.;lﬁl'
denn auch schon frither mich- gegen 'die Abstammung des: Kerns von
der Hautschicht ausgesprochen habe:  Sollten micht S‘I‘R&BBUB&E@
Beobachtungen eine andere Deuntung zulassen? . Sollten. die naeh
vollzogener Kerntheilung in der Aequatorialebene anschwellenden und
die Zellplatte hildenden Fiiden nicht vielleicht aus Protoplasma, he-
stehen, welehes den E'_em eingehiiilt  nnd nach seiner J’l’rmﬂnﬂ"*
zwischen seinen Theilstiicken sich ansgespannt hat?  Hoffentlich
werden weitere  Unfersnchuugen diese  Verhiilinigze bald  anfkliiren.
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1 Mit der Darstellung, welehe STRASBURGER von der Eitheilung bei
- Phallusia; mammillaris | gibf, stimmen meine Beobachtungen weniger
als mit seiner Darstellung der Theilungsvorgiinge bei Spirogyra iiberein.
Nach: STRaspuraEes -ist der Verlanf. der, Eitheilang bei Phallusia in
geinen wesentlichen Ziigen kurz folgender: Der im Ei eentral gelegene
Furehungskern'; um welchen der Dotter eine sirablenartige Anordnpng
angenemmen. hat, streckt sich und gewinnt eine spindelfrmige Gortalt.
An seinen heiden Enden entstehen zwei nene znerst kleine, dann sich
vergrigsernde Radienfiguren. - In der Kernspindel bilden gich: weiterhin
einzelne dunklere Sireifen und in diesen, die dquatoriale Kernplaite
ans.. Wenn die letztere sich halbirt, hat uad.dge,!;umﬁen, Elx&tanab-
sehmitte w&w.mnﬂergermkt,amd, Sfinden sich in dem Ei zwei dureh
einen Stiel. verbundene Svnnen, Auzepacw’s karyelytisehe Figur, vor.
Die Mittelpuncte der heiden Sonnen werden von den neuen Zellkernen
eingenommen , wwischen welchen sich nur wenige versinzelte Kern-
faden ansspanmen. . Bei ihrem: Entstehen werden. die: Kerne jyon einer
homogenen,  etwas, stirker als. die. Umgebung das Lieht brechenden
Substanz. gebildet , mit der, Vollendung der .Farchung aber: tritt in
ihnen; eine. mit; ditnnfliissigem Inbalte erfiillte; Vacuole auf. Dieselbe
vergrissert sich, so dass schliesslich die. eizentliche Kernmasse, nur
noeh ihre. Wandung bildet, Tn der Vaenole zeigen, sich :aber ein
oder mehrere Kernkiirperchen,  Witbrend dieser. Aushihlung der urs
sprlm.g]mh goliden Kerne, wird die. raﬂla:le ﬁ.nmd.uuug’ der Plasma.-,
theilchen nndentlicher. t i mialls
- I dieger Darstellong st S’I‘R&E—BURG-EB. in, dnnﬂ.qlbnn Eah}aa._wle’
BﬁTSEHLI in, seinen Becbachtungen der Elthﬂl.lll.llg Fom . Rhahdms
dokichura, verfallen. Auch er hat das sich an den Kernenden an-
sammelnde kﬁmc—heufme Protoplasma, mit. 7o dem Kern, gerechnet
md daher von den Formveramlerungen des. letzteren. keine wollstindig:
richtige ﬂmnhﬂ.uung erhalten. . Wibrend  der Tochferkern. naeh
AveppacE. nnd mir im  Stiel der Hantalﬁgqr sich l?nﬁmrh,. st
S,’['B.AEBUE&EE ihn die Mitte. Jeder Sonne  einnehmen: r Wihrend  hei
dens Secigeln nach Vollendung der Furchung der Toehterkern . sih
vergriizsert und in die Mitte des Segmentes rilekt, Jissf &mm&n&;sn-.
jetzt im Kern eine szich vaxgxﬂsserude ‘-Tanmle auftreten.  Meinen
Beobachtungen zn Folge ist diese Vacuole der sich ‘kug'f:g ahrun:ienda
Kern selbst und die ihn umgebende homogene Rinde, welche a 8
die eigeﬁﬂiche Kernmasse bilden soll, ist nur kiirnchenfreies Pro-
toplasma. Dasg bei Phallusia mammillariz die Kernbildung in keiner
andern Weise als bel Toxopneustes lividus sich vollzieht, schlicsse
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ich aus Straspvreer’s Figar 13, welche ein Bi im Moment der
Zweitheilung darstellf. Hior finde el im Mittelpunct jeder Some
einen dunkleren Streifen abgebildet, weleher im Text nicht erwilimt
wird, und welchen ich fiir das verdichtete Ende des Kernhandes halte,
Wy ldee theoretischeén Folgerungen, welche STRASBURGRR 218
sqéine;ﬁ Beobachtungen zieht, will ich nur das hervorheben, dass
den Kern, wie ich dies gleiehfalls annehme, die molecularen Vor-
ginge ‘der Zellbildung heherrsehen lisst, dass er bei der Zellthei-
lung die Kernpole als Attractionseentren nnd die Radienfigmren -alg
Anziehungserscheinungen betrachtet, sval ey ailosmin
T Betreff des brigen hier unerwiihnt gelassencn,’ reichhaltigen
Beobachtungsmateriale nnd der an dasselbe angekniipften weiterey
theoretischen Ertirferungen muss 1eh aul die Arbeit ST}u.ﬂﬁm#ﬂEﬁ
selbst vﬁrwemen i sl st SIS
| d i e
A'ﬂ.ﬁ der 'i'urhegendm Besprechung ist ersichtlich, dass’ w&nh a"ilb!?
dier Endresultate, zu welehen die verschiedenen Untersnchun
das Verhalten des Kerns bei der Eitheilung gefiihrt haben, ﬂiﬁ'ﬁ“ﬁ'ﬁlﬂ
fmﬁhmdarsprachan g0 doch' die denselben zu Grunde hegeuﬂélrm-'ﬂ
achtungen ‘eine Veremhmng zulassen.  Wie ich glanbe gﬂ‘z&fﬁﬁ%ﬁf
Tiabet, sind die' Widersprilehe in den Literaturangaben hﬂnﬂiﬁﬂmﬁ
darauf zuriickzofibren, dass bald ein mehr, bald ein weniger .
netes Beobachtungsobjeet benutzt und ' dass bald die Untersnehuy
allein im frischen Zustande, bald anch mit Benutzung vefsaﬁiéil%l i
Reagentien vorgenommen warﬂen ist. Am klarsten hat sich dies ans
der Bespreehung der sorgfiiltigen Beobachtungen AUERBACH'S, STRAS
BURGER's und BOTscHEYS ergeben, Beobaclktungen, welche nach der
von iy am Ei des Toxopnenstes liv. angestellfen Untermh’mﬁ?
vollkommen mit einander vereinbart werden kinnen. Es ]wgl‘ aﬂﬁﬂ?
kein' Grund zu der Ammahme vor, dass im Thierreich der Kern bei
der Eifumhung gich in einer verschiedenen Weise bethe:ﬁg%, und
ligst es sich daher erwarten, dass in der Folgezeit fiher 2
Ohbjecte ansgedehnte Untersuehungen bei Anwendung gee:gﬂeihr M-
thuddn auch zu fibereinstimmenden Resultaten fiihren werft'en : -'f"f

~ Mihlhausen i/Th,, August 1875, it S5
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