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Lundem ich cinige zoologische Studien, welche ich awédhrend eines melmonatlichen
Aufenthaltes an der Bai von Riv de Juaneive anstellte, hiermit meinen  Fachgenossen
varlege, fiikle ich mick zugleich gedvungen. der Kiniglichen Akademie der Wissenschaften
zu Bevlin iffentlich meinen Duank awszusprechen fiir die Unterstiitzung, welche iy einen
Ausflug in diec Tropen evmiglichte.

Gleichzeitiy nebme wh Gelegenheit, dew Herren Staatsminister De. von Lutz
wnd Ministevialrath Dr. von Vialk zu danken fiir Zwwendung einer Unterstiitzung
behufs Beschagfung von werthvollem Sammlungsmaterial.

EINLEITUNG.

Die Lehre von der Reifung, Befruchtung und Furchung des thierischen
Fies ist in den letzten Jahren in eine neue Phase getreten.

In iibereinstimmender Weise ist von mehreren Forschern gezeigt worden,
dass das Keimblischen des FEies ein echter Zellkern ist, der jedoch, um die
jifurchung  einzuleiten, zuvor einen Verjimgungsprocess durchmachen oder
wenigstens eine Volumensabnahme erfahren muss, indem er einen Theil seiner
Substanz in Form von Richtungskorpern ausstisst, withrend der im Dotter zu-
riickbleibende Theil, der Eikern«, mit dem Spermakern verschmilzt und den
» Furchungskern » bildet, d. h. jenen kern, welcher die Eifurchung einleitet.

Jur Zeit, als die nachstehenden Untersuchungen angestellt wurden, waren
jedoch einige wichtige Punkte noch nicht zur vollen Klarheit gefiihrt, wie das
Auftreten von Richtungskorpern bei den Seeigeln, die divekte Umwandlung des
Spermatozoons in den Spermakern iiberhaupt, sowie die Verschmelzung  des-
selben mit dem Eikern; cbensowenig war die Ableitung des Eikerns aus der
Materie des Keimbliischens strikt bewiesen, noch die Umwandlung des Furchungs-
kerns in die Kernspindel.  Seitdem sind durch die Arbeiten von O. Herrwic



et

und For einige dieser Fragen ganz oder nahezu erledigt. So kommt es, dass
mehrere der in einer vorlinfigen Mittheilung schon niedergelegten Resultate hier
nachklappen. Das Eindringen des Spermatozoons in das Ei, die Umwandlung
des Spermatozoenkopfechens in den Spermakern, des letzteren Verschmelzung
mit dem Eikern, die Differenzirung des Furchungskerns zur Kernspindel, die
Verschmelzung der Kernplattenelemente sollen hier aber genauer beschrieben
werden, als es bisher geschehen ist, anch auf das Wachsthum des Eierstocks-
eies nither eingegangen werden.

Die nachfolgenden Mittheilungen bezichen sich ausschliesslich auf Toxo-
pneustes variegatus, einen Seeigel, den ich mir wiihrend eines mehrmonatlichen
Aufenthaltes in Rio de Janeiro im Juni 1577 in beliebiger Menge verschaffen
konnte.  Die Untersuchungen sind im Wesentlichen an frischen, in feuchten
Kammern am hangenden Tropfen untersuchten Eiern angestellt, an zahlreichen,
nach der Befruchtung von Minute zu Minute in einem Gemisch von (hrom-
und  Osmiumsiinrelosung gehiirteten und spiiter in toto eingelegten oder ge-
schnittenen Eiern controlirt und ergiinzt.
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Das unbefruchtete Ei.

1. Das Eierstocksei.

Die Bildung und Loslisung der Eier geschieht in folgender Weise.

Bei jungen Seeigeln zeigen die verzweigten Ovarialschlinche einen einfachen inneren
Epithelbelag.  Querschnitte  durch  reife  Eierstiicke lehren jedoeh. dass  diese  Epthelzellen
zweierlei Schicksal erfahren: entweder schniiren sie sich vollstindig ab. und dieses sind die
eigenilichen Eier, oder sie bleiben  alz Muotterzellen liegen und  lassen durch Zelltheilong
wiederholt Tochterzellen entstehen, welche den Eizellen nur zur Nahrung  dienen und  daher
als Nahrzellen (Lvowis) oder Abortivzellen zu bezeichnen sind.  Aul welche Weise die ab-
ceschnitrten Eizellen ersetzt werden, habe ich aus meinen Priparaten nicht eruiren kimnen.

Was zuniichst die Abortivzellen angeht, so verrathen dieselben durch die bei ithnen hiufige
Kettenform schon ilren gememsamen Ursprung.  In Gestalt von Zapfen und Schliuchen ragen
sie zowellen frei in das mit Flissigkeit erfillte Lumen  des Ovaralschlauchs hinein  (Fig. 1),
legen sich aber in der Regel dicht auf die Eizellen, deren Erndhrung sie aul weiter unten
zu beschreibende Weise vermitteln, und gehen endlich zu Grande,  Reste dieser sterilen oder
Arbotiv - Eier finden sich in Form von fottirenden Lappen und Kirnehen stets reichlich bei
solchen Weibehen, in welchen schon Eier zur Aushildung  gekommen waren.  An den echien
Eiern bleibt niemals auch nur eine Spur der Substanz der Abortivzellen hiingen.  Es bestehen
dicsee Nihrzellen ursprimglich aus einem klaren Protoplasma.  Zellkern und  Kernkirperchen:
anch st eme Membran an zervissenen Zellen hie und da nachzuweisen.

Die Eier enmstehen durch Wachsthum  und  Abschniirung  der Ovarial - Epithelzellen
selbst.  Thre Nabrung erhalten sie 1) ans den Abortivzellen. 20 aus dem in dem Ovarialeaum
belindlichen  Blutplasma, 3] aus dem durch  die Windung  des Ovarialschlauches  ditfundi-
renden Blutplasma  der  Leibeshohle,  Fir gewilmlich kommen  alle  drei Quellen der Er-
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nihrung  zur Geltung, indem die Eizelle, nachdem .sie gewachsen und  hiinfig Birnenform
angenommen hat, mit dem mehr oder weniger dicken Sticle an der Ovarial-Wandung  hingen
bleibt, um offenbar durch denselben von der Blutfliissizkeit des Leibesraumes  aufzunehmen.
withrend der grisste Theil des Zellenleibes, von Nahrzellen umlagert, in das innere Lumen
der Eierschliuche hervorragt (Fig. 1),  In selteneren Fillen liost sich das Ei aber schon frih
von der Ovarialwandung los, bleibt in den umlagernden Nihrzellen eingebettet, und kann
dann nur von den Nihrzellen und der sie umspilenden Flissigkeit Zufuhr erhalten.  In meiner

vorlinfigen Mittheilung hatte ich diese Verhiltnisse noch nicht richtig angegeben.

Wiihrend des Wachsthums erfahren die Eier folgende merkwirdige Verdnderungen.

I. Wenn der Dotter ungelihr auf die Hilfte seines definitiven Durchmessers herange-
wachsen st lagert sich auf demselben eine sehr diinne, pellucide unid  kirnchenfreie Proto-
plasmaschicht ab, die man die mittlere Dotterschicht nennen kann, im Gegensatz zu der inneren
und der spiter sich auflagernden dusseren kirnigen Dotterschicht (Fig, 2—4).  Was die mor-
phologische oder physiologische Bedeutung dieser mittleren Dotterschicht  sei, weiss ich nicht:
sie verhilt sich ber der sogleich zu besprechenden Pseudopodienbildung  der dusseren Dotter-
schicht  passiv. und  erleidet poure geringe Conturverinderungen.  Auf jeden Fall bildet diese
miltlere  Dotterschicht  zwischen der ioneren und fusseren eine Grenze, welche die innere
kirnige Dotterschicht von der Theilnahme an der Bildung der Pseudopodien ausschliesst.  Mu
der Rickbildung der Psewdopodien der dusseren Dotterschicht verschwindet zugleich die mitt-

lere Sehicht, und der Dotter erscheint dann gleichmissig kornig (Fig. 5).

Emme Sonderung des Dotters in dussere und  innere Schicht beschrieh schon E. vax
Bexepex; zwischen beiden Lisst sich aber noch eine mittlere,  freilich  sehr diinne Schicht

erkennen.

2. sobald die Ablagerung der dusseren Dotterschicht begonnen hat, entsteht der homo-
cene, anfangs dinnflissige oder schleimige, spiter an Consistenz  zunehmende Gallertmantel,
vermuthlich als Abscheidungsprodukt der ersteren.  Derselbe dient dem Dotter, welcher bis
nach erfolgter Einbohrung des Spermatozoons nackt bleibt, zom Schutze, und giebt zugleich

das Bett ab fur die die Erndhrung und das Wachsthum des Eies vermittelnden Pseudopodien.

3. Die kornchenarme peripherische Grenzschicht der dusseren Dotterschicht entsendel
in den Gallertmantel blasse Pseudopodien, die anfangs vereinzell als plumpe oder  bischel-
formige Fortsiitze von rasch wechselnder Gestalt auftreten, mit  der Substanzzunahme der
dusseren Dotterschicht aber immer zahlreicher und feiner werden, und endlich in Form von
zahllosen unbeweglichen radiir stehenden Strahlen den Gallertmantel bis zu seiner Peripherie
durchsetzen.  Dass diese Dotterradien die Erndhrung vermitteln, erleidet kaum einen Zweifel:
es spricht fur diese Annahme direkt der Umstand, dass die umliegenden Abortivzellen mit der
Massenzunalime der dusseren Dotterschicht schrumpfen, ferner dass die radiiren Fortsitze sich

aus dem Gallertmantel zur Dotteroberfliche zuriickziehen, sobald das Ei seine endgiiltige Griisse




erreicht hat.  Die Radien im Gallertmantel erhalten sich als feine Kandile noch bis nach der
Befruchtung, wo der Gallertmantel iiberhaupt anffallend rasch quillt und schwindet.

Der Dotter erleidet wiihrend der Aussendung der Pseudopodien  bedeutende  Gestalt-
verfinderungen:  der Comtur wird hickrig und unregelmiissiz, und erst wenn das Ei seine
definitive Grisse erreicht hat, nimmt er wieder kugelfirmige Gestalt an. Dann wird das Ei
frei. indem es sich ohne Zerreissung oder Unterbrechung des Gallertmantels von der Ovarial-
wandung losmacht und die von den Abortiveellen gebildete sackartige Hille durehbrichi.

Das frei gewordene, in den Binnenraum des Ovarialschlanches gelangte Ei bestelt dem-
nach von Innen nach Aussen ans folgenden Theilen:

. dem schon etwas geschrumpflen Keimbliaschen mit dem Keimfleek

2. dem nackten kirnigen Dotter, dessen peripherische Grenzschicht kienchenarm ist:

3. dem von femen Kandilen durchsetzien Gallertmantel.

2. Das frei im Eierschlauch liegende Ei

crleidet noch weitere Verlinderungen,

Das Keimblischen war anfangs koglig und enthielt einen  wandstandigen Keinfleck.
Mit dem Auftreten der Dotterpsendopodien und  der Contractionen  des Dotters beginnt auch
das Keimblischen sich umzowandeln: es erscheint durch Yorspriinge des Dotters unregelméissig
conturirt, seine Membran faltet zich wechselnd, =ein Volomen wimot ab, indem offenbar Kern-
salt durch seine Membran hindurch in das umgebende Protoplasma ditfundirt.  Sodann  treten
im keimfleck Vacuolen aof, die, wie mir schien, eine vollstiindige Auflisung  desselben an-
bahnten.:  Die mangelhafte Durchsichtigkeit des Dotters  gestattete  jedoch micht, iber  diesen
Vorgang ins Klare zu kommen, und habe ich um so mehr Veranlassung, meiner Beobachtung
an msstranen, als O, Hermrwic an den Eiern von Asteracanthion eine weitere Dilferenzimmg des
Keimflecks wahrgenommen  hat.

Auch meine Beobachtungen uber die Metamorphose des Keimblischens zur sRichtungs-
spindels (Bersenet) oder samphiaster de rebute (For), welche sich bei dem frei im Ovarial-
schlaueh schwimmenden Ei vollzieht, sowie die Abschniirung der Richtungskorper, wie ich sie
i meiner vorlanfigen Mittheilung wenigstens fiir dag Seeigeler als nea mittheilte,  sind seither
ilureh  die Beobachtungen von For und Hemrwie  diberholt, sodazs ich mich begniigen  will,
hier auf die Thatsache  hinzuweizsen,  dass die Richtungsspindel  zweimal  hintereinander  ein
Richtungskivrperchen ausstisst, welehe o das Lumen des Ovanalsehlanehes gelangen und  hier
mntergehen, wihrend der Rest desselben im Dotter verbleibt and zom Eikern (O, Hesrws) wird.,

Die Deatong E. vay Besesex's, der den Eikern als weiblichen Pronueclens, den Sperma-
kern als ménnhichen Pronucleos bezeichnet, hat Anklang  gefunden, ob mit Reeht, ist augen-
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blicklich kaum zu entscheiden.  Denn verbindet man mit dem Worte Pronucleus einen mor-
phologischen Sinn, wie doch geboten ist, so darf weder der Spermakern noch der Eikern die
ganze Rolle enes Zellkerns spielen kinnen.  Vielleicht geben  parthenogenetisch  sich  ent-
wickelnde Eier hieriber Auskunft; denn wenn es sich zeigen sollte, wie fasl zu ver-
muthen steht, dags bei diesen nach Abstossung der Richtungskirper der Eikern allein schon
die Fihigkeit besitzt, die Eifurchung emzuleiten, so hat dieser wenigstens den morphologischen
Werth eines Zellkerns.  Der Umstand, dass es bisher nicht gelungen ist, bei den auf parthe-
nognetischem Wege sich entwickelnden Eiern der Rotatorien die Richtungskirper aufzufinden,
dass also hier ein Verjiingungsprocess oder eine Substanzverimderung des Eizellen-Kernes nicht
statthindet, redet allerdings der Auffassung vax Besevex’'s das Wort.  Ieh hoffe diese Frage bei
ciner anderen Gelegenheit noch lisen zu kimnen.  Die Richtigkeit der von Greer bei Astera-
canthion rubens beschriebenen Fortpflanzung aus unbefruchteten Eiern  scheint mir noch nicht
sicher genug begrindet; ebensoweniz vermag ich andere hier einschligige Angaben zu sicheren
Schlussfolgerumgen zu verwerthen. Neue Beobachtungen allein kinnen hier die Entscheidung geben.

Wihrend die Richtungskirper austreten, ergiesst sich mit ihnen  zugleich ein Tropfen
kiirnchenfreien Protoplasmas nach Auwssen, welches alsbald den ganzen Dotter umfliesst unil
ecine mit Eigenbewegung begabte automatische Rindenschicht darstellt.  Das Schicksal derselben
ist ein dreifaches; ihre Gussere Grenzschicht hebt sich spiter als Dotterhaut ab, ein Theil der
pseudopodienbildenden Substanz dringt mit dem Spermatozoon bis in den hellen Hol der ersten
Dotterstrahlen-Sonne (eine Thatsache , welche ch mehrere Male beobachten konnte, aber fiir
zufillig und bedeutungslos halten muss), der grisste Theil aber zieht sich wihrend der be-
gimnenden Furchung in die Furchungshible und hilft den Gallertkern bilden.

Der Ort, wo die Richtungskiper ausgetreten sind, bleibt als kleiner Dotterhiigel
dauernd erkennbar. Durch ihm legt sich mit seltenen Ausnahmen spiter die erste Furchungsebene.

Das befruchtungsfihige Ei bestelht demmach aus folgenden Theilen:

1. Der stbts excentrisch gelegene Eikern.  Er erscheint homogen, ohne Kernkirper.

2. Der feinkirnige Dotter mit dem Dotterhiizel.

3. Die automatische Rindenschicht.

k. Der von zahlreichen feineren Porenkaniilen durchsetzte Gallertmantel.

Der Ansicht Fou's, dass die zarte Membran, welehe sich nach Anbohrung des Dotters
durch das Spermatozoon von der automatischen Rindenschicht abhebt, nicht priaexistire, sondern
erst unmittelbar vor ihrer Abhebung gebildet werde, kann ich nur beipflichten.  Denn wiih-
rend anfangs die Rindenschicht von den Spermatozoen leicht angebohrt wird, so setzt die sich

alzhald abhebende Dotterhaut denselben ein uniiberwindliches Hinderniss entgegen.
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Die Befruchtung.

1. Das Spermatozoon.

Wenize Minuten nach der Vermischung der reifen weiblichen und mdinnlichen Geschlechis-
stolfe 1im Seewasser vollzielt sich die Befruchtung.  Die Spermatozoen bleiben  zunichst mit
ithren Kopfehen an der Peripherie des Gallertmantels hangen, was um so leichter geschieht,
als die Oberfliche desselben wollig und raub erscheint. Hal man — wie es den natiirlichen
Verhiltnissen wohl am besten entspricht. — nicht allzureichlich von der Samenflissigkeit ver-
 wendet, so dringen nur ein oder wenige Samenfiden in den Gallertmantel ein: waren da-
gegen die Spermatozoen in sehe grossem Ueberschuss vorhanden, so kann die Zahl der bis
zum Dotter vordringenden woll bis zu zwall und mehr steigen, jedoch nicht viel hiher, da
dag Anstechen und Durchbohren des Gallertmantels immerhin eimige Zeit erfordert, und wie
weiler unten  gezeizt wird, die Schwierigkeit der Passage zunimmit. sobald nur ein einziges
spermatozoon erst in den Dotler eingedrungen 1si.

Es lisst sich leicht beobachten, wie es dem Spermatozoon erst nach lingerer bohiren-
der Bewegung zelingt, sich in den Gallertwantel  hineinzuarbeiten, wie daon aber das Vor-
riichen  je néiher dem Dotter, desto leichter und  rascher von Statten geht, woraus man
schliessen kann, dass die Consistenz des Gallertmantels nach innen 2o abnimmt: in der un-
mittelbaren Nihe des Dotters wird er geradezn flissig: denn sobald das Spermatozoon hier
angelangl ist, schwimmt es oft plitzlich. wie aller Hemmnisse befreit, rasch und leicht auf
der Rindenschicht nmher.

Der vom Spermatozoon einmal durehbohrte Kanal bleibt wegsam: er wird nicht selten
von ein- und wiederauswandernden Spermatozoen mit Leichtigheit passict.  Der Umstand, dass
i Samenfiden stets moradigiver Richtong den Galleetmantel  durchbobiren, beweist,  dass die
Porenkaniile den Weg vorzeichnen; da letztere jedoch dimner sind, als das Kopfehen  der

Samenfiden, so setzen sie denselben immerhin einige Schwierigheiten entgegen.
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Es ist mir aufgefallen, wie das Spermatozoon hiulig gerade in niéichster Nihe des Dotter-
hiigelz in den Gallertmantel eindringt.  Offenbar ist hier der Weg praktikabler, sei es weil an
dieser Stelle die Richtungskorper aunsgetreten sind., sei es, dass diese Stelle zugleich den Ort
bezeichnet, wo das gestielte Ei bis kurz vor seiner Loslosung mit der Ovarialwandung in Ver-
bindung stand, und dass darum hier der Gallertmantel weicher ist.

So ist es denn begreiflich, dass das Spermatozoon in der Regel sofort mit der stilet-
firmigen Spitze auf den Dotterhiigel stisst und in diesen unmittelbar eindringt, wihrend der
fadendiinne Schwanz noch im Gallertmantel steckt!  In anderen  Fillen sehwimmit  dasselbe
cine halbe biz mehrere Minuten lang aul der Rindenschicht hin und her, bizs ez bei dieser
peitschenartigen Bewegung gelegentlich mit dem Kopfehen gegen den Dotterhiigel stisst.  Die
Spitze dringt nun nach einigem Bohren in die Rindenschicht ein.  Sofort, nachdem dies ge-
schehen, wird die Rindenschicht in ihrer ganzen Ausdelinung runzelig, und es hebt sich inner-
halb ein bis zwei Minnten eime feine Membran von derselben ab, im Umkreise des vom Samen-
faden angebohrten Platzes beginnend und sich razch aber den ganzen Umfang der Rindenschicht
erstreckend (Fig. 9—11). Hie und da bleibt wohl noch kurze Zeit ein Protoplasmafaden er-
halten (Fig. 11 und 13, y. der jedoch bald zerreisst und die Dotterhaut von der Rinden-
schicht vollstindig isolirt.  Diese Dotterhaut setzt den nachfolgenden Spermatozoen einen un-
iberwindlichen Widerstand entgegen, verhindert dieselben also, in den Dotter einzadringen.
Unter abnormen Verhiltnissen, wenn z. B. die unbefruchteten Eier zu lange im Seewasser ge-
legen haben. hebt sich die Dotterhaut nur ganz langsam ab: nur dann oder wenn mehrere
spermatozoen zugleich die antomatische Rindenschicht  angebohrt hatten, kinnen mehr als
ein spermatozoon in den Dolter gelangen.

Duich die schlagende Sehwanzbewegung bringt  das eingedrungene Spermatozoon  den
Dotterhiizel in heftige Erschitterungz.  Das ganze Protoplasma der Rindenschicht bleibt in Be-
wegung und hift sich rings um das Kopfehen des Spermatozoons an, dasselbe in Gestalt
cines konischen Zapfens umfassend, um sich endlich buschelartiz iber demselben auszubreiten
Fig. 10—12).

Mit dem tieferen Eindringen des Samenelements in den Dotter selbst senkt sich auch
dieser Protoplasmabiischel in das Ei hinein: es bildet sich dann an dieser Stelle eine gruben-
artice Einsenkung . aus  deren Mitte der  bald unbeweglich werdende Schwanz noch  nach
Eingerer Zeit als feiner Faden hervorragt, wie es auch O. Hewrwic schon am Ei des Toxo-
pnenstes lividus wahrgenommen hat.

Es verdient hervorgehoben zu werden, dass das Spermatozoon nicht nur am Dotter-
hiizel, sondern auch an jeder belichigen anderen Stelle in den Dotter einzudringen vermag,
olne dass darom  die Weiterentwickelung irgend eine Verinderung oder Schiidigung  erlitte.
Unter wenigstens hundert Fillen habe ieh mich wohl ein Dutzend Mal iiberzengen kinnen,
wie dies geschah: doch ist das Eindringen des Spermalozoons am |I'::tlt'l‘hiigu] wpywyiss der oe-

withnliche Fall,
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Bisweilen sicht man auch mehrere Samenelemente  zugleich  oder  unmittelbar  nach
emander sich entweder am  Dotterhiigel allein oder an beliebigen verschiedenen Orten ein-
bhohren.  Ueber deren Schicksal weiter unten.

Kaum hat sich nun die Dotterhaut von der Rindenschicht abgehoben, so verfliissigt sich
der Gallertmantel vollstindig; nach finf Minuten ist keine Spur mehr von ihm zu entdecken;
sei es, dass derselbe zu Grunde geht, sei es, dass seine verflissigte Masse auf dem Wege
der Diffusion durch die sich ausbreitende Dottechant hindurehtritt; letzterer Fall ist mire der
wahrscheinlichere, da ja die Verflissigung des Gallertmantels von  innen nach  aussen  fort-
schreitet, vielleicht in gleichem Maasse, als die Dotterhaut sich ansdehnt, his diese elbwa den
Umfang des Gallertmantels erveicht hat.

Durch selbstindize Bewegung dringt nun das Spermatozoon in den Dotter ein, mit dem
heftig hin- und herschlagenden Kapfchen die Dotterkiirnchen durcheimander peitschend *). Ist
dasselbe aber bis ein Zwilltel oder ein Achtel des Eidurchmessers in gerader oder schriizer
Richtung vorgedrungen, so sistiven die Eigenbewegungen fast plitzlich, und innerhally einer
halben Minute bildet sich rings um den Kopf des Spermatozoons jene bekannte, von Fou zo-
erst heobachtete und abgebildete radidre Dotterstrablung.  Drangen abnormer Weise melrere
Samenelemente ein, so entsteht um jeden threer Kapfe jene Sonnenfigur.

Binnen einiger Minuten dringt das Spermatozoenkipfchen nun bis in das Centrum des
Eies vor umd bleibt hier so lange liegen. bis auch der Eikern hier eintrifft.  Bei  dieser
Wanderung nehmen die das Spermatozoenkipfehen umstellenden Radien kérnehenfreien Dotter-
protoplasmas an Zahl und Linge immer mehr zo, withrend im Centruom  derselben dureh An-
sammlung  kirnchenarmen Protoplasmas  ein sheller Hofe erscheint, in dessen Mitte das Sper-
matozoenkipfehen liegt.

Langsam beginnt nun der Hals des Spermatozoenkopfehens zu schwellen.  Ieh konnte
wiederholl wahrnehmen, wie er an Volumen zunimmt, wihrend er immer noch mit dem
samenschwiinzchen, welches in einer kirnchenfreien Strasse von Dolterprotoplasma liegt, in
Verbindung steht. Weiter beobachtete ich, wie die Spitze des Spermatozoons, die durch ihre
stark lichibrechende Eigenschaft leichi erkenntlich ist, sich vom Hals desselben loslist, von
dem iberall in Bewegung befindlichen Dotterprotoplasma fortgefihet wuorde und  sich endlich
dem Auge entzog: offenbar wird dieselbe resorbirt, sowie auch der Schwanz.

Der Hals des Spermatozoons nimmt aber stetig an Griasse zu, bis er ungefihr den
Dritteldurchmesser des Eikerns erveicht hat, Aol dieser Grosse erchidlt e sich, bis die Yer-
lothung mit dem Eikern vollzogen ist; erst danach erveicht er die Grisse des Eikerns, wie

weiler unten gezeigt werden soll,

Gane dicselbe Erscheinung habe ich wiedecholt als ganz normslen Yorgang  in den Eiern von Unie

batava kennen gelernt.



2. Der Eikern.

Von dem Augenblicke an, wo rings um das Spermatozoenkipfchen eine Strahlensonne
entsteht. zeigt der Dotter lebhafte innere Strémungen. Dass es sich hier um wirkliche Massen-
verschiecbungen handelt, lehrten die Beobachtungen mit der Tauchlinse, sowie die ausgiebigen
Conturverinderungen des Dotters, welche bis zur unregelmissig ellipsoidischen Form gehen
kimnen. Nahe der Peripherie wird der Dotter feinkérniger und heller, vielleicht durch die
beginnende Lisung der Dotterkirperchen.  Eine dhnliche Auflisung mag bei der Bildung und
Vergrisserung derselben Radien der Strahlensonne stattfinden, wihrend zugleich vielleicht auch
noch ein Zuriickdringen von Dotterkérperchen in die zwischen den hellen Strahlen liegen-
den ruhenden Dotterpartien statthaben mag.

Auch der Eikern gerith in Bewegung. Mir schien es stets, als ob derselbe erst von
dem: Augenblicke an, wo die Dotterstrahlen der den Spermakern uwmgebenden Sonne jhn er-
reichten, in schwach amdéboide Bewegung geriethe, gleich als wiirde er erst durch die letz-
teren veranlasst, seine Wanderung ing Centrum des Eies aufl der durch die Protoplasmaradien
vorgezeichneten Bahn anzutreten.  Auf jeden Fall muss ich aber, im Gegensalz zu anderen
Autoren, dem Eikern selbstindige amoboide Bewegung zusprechen; vollends wie er durch
das striimende  Protoplasma bis in das Centrum des Dotters geschoben werden kiinnte, ist
nicht abzuschen, da die Menge des in centripetaler und centrifugaler Richtung  befindlichen
Dotterplasmas doch gleich gross sein muss und der Eikern in beiden Richtungen gleich starken
Anstoss erhalten wiirde, — es sei denn. dass im Dotter bestimmte strimende Protoplasma-
bahnen vorhanden wiiren, von denen die Beobachtung jedoch nichts weiss.

Ausnahmsweise geschicht es, dass das Spermatozoon in niichster Nihe des Eikerns
cindringt, ich beobachtete diesen Fall mehrere Male.  Dann wurde der Spermakern vom Ei-
kern sozusagen abgefangen, und beide, neben einander gelagert, riicken dann langsam gegen

das Centrum des Dotters vor.  Eine Strahlensonne bildete sich in gewihnlicher Weise.

2. Der Furchungskern.

Die Copulation vom Eikern und Spermakern zum Furchungskern ist schon von Aver-
pach, E. vax Besepex, Bursomwr u. A, gesehen worden; doch gebithet O, Herrwis das Verdienst,
diesen Process zuerst richtig gedeutet za haben.

leh konnte diesen Akt der Verlithung und endlichen Verschmelzung eimmal mit grosser
Genauigkeit erkennen  Fig. 18 A — 17).  Bei ginstiger Tagesbeleuchtung und  mittels des
SemeRt schen  limmersionssystems 1IN beobachtete ich an einem’ im  hangenden Tropfen unter-

suchten Ei. wie der Eikern, nachdem er hart an den Spermakern herangeriickt war, plumpe




und triige Ausliufer gegen den kleineren Spermakern ausstreckte, eine Erscheinung., wie ich
sie sehr hiufig auch an anderen Eiern wahrgenommen habe, bis nach emer Minute der letz-
tere in eime napfartige Vertiefung des sechs- bis achtmal so grossen Eikerns aufgenommen
wurde und plotzlich eine Vereinigung, wie ein Zusammenfliessen beider, erfolgte.  Ich glanbte
anfangs, dass hier sofort eine innige Mischung, ein gegenseitiges Durchdringen der Malerie
beider Kerne stattfinde ; spiter habe ich mich aber zur Genige iiberzeugt, dass dieses erst
spiter erfolzt, in einem beobachteten Falle sogar erst nach funfzehn Minuten.  Sowohl frische
wie zehiirtete Priiparate zeiglen mir, dass es sich vorlialig nur um emne Verlithung handelt,
indem die Grenze zwischen Spermakern und Eikern noch lange erhalten bleibt, ja oft durch
Einkerbungen an den Polen des ellipsoidisch gewordenen Furchungskernes sich noch documen-
tirt, his endlich der Spermakern die Grasse des Eikerns erreicht hat und die Grenze zwischen
beiden vollkommen verschwindet (Fig. 17).  Diesen Process der anfinglichen Verlithungz und
spiteren Verschmelzung und Vermischung hat Aversacn  schon mit  grosser Genaunigkeit bhe-
schrieben; wiewohl er den Werth und die Bedeutung der sich vereinigenden Kerne noch
nicht kannte.

Auch jener Angabe von Aversacn muss ich beipflichten., dass die Lingsaxe des durch
Verschmelzung  entstandenen Furchungskern-Ellipsoids sich bald schief zu jenem Eiradius stellt,
lings welchem der Spermakern gegen das Centrum herangeriickt st Doch kann man noch
acht wissen, ob eine solche Drehung des Furchungskern-Ellipsoids nicht etwa nur in solchen |
Fillen eintritt, wo  dem Spermatozoon durch eine Mikropyvle oder einen Dotterhiigel der Ort
des Eindringens vorgezeichnet ist.  Bei Toxopneustes konnte ich einige Male eine Drehung
der Lingsaxe des Furchungs-Ellipsoids um 90 Grad constativen: die erste Furchungsebene
schmeidet also, da das Spermatozoon in der Regel am Dotterhiigel eindringt, den Ort. wo der
letztere gelegen.  Da aber der Dotterhiigel auch den Ort bezeichnet. an welchem die Rich-
tungskiirper austraten, so kann man auch sagen, dass die erste Furchungsebene hier zewihn-
ich mit jenem Eiradius zosammenfallt, welcher durch die Lingsaxe der Kernspindel oder
durch den Weg, Lings welchem die Richtangskirper auvstreten, bezeichnet wind.  Svossien hat
daher gewissermassen Recht, wenn er behauptet: le vesichette divettriei non servono ad altro
che a determinare il punto di partenza e la direzione della prima insoleatura: wenn man sich
anch ernstlich verwahren muss gegen die hier den Richtungsblischen imputivte Deutung.  Doch
darf nicht vergessen werden, dass dag Spermaelement anch an anderer Stelle als am Dotter-
hiigel eindringen kann, und dass dann nicht der Mikropylenhiigel. sondern der Radius, lings
welchem  das Spermatozoon eingedrungen s, fir die Richtung  der ersten Furchungsebene
massgebend wiire!  Niiheres hieriiber im folgenden Kapitel.

Dicjenige Partie des Dotters, an welcher die Richtungskirper austreten, als formativen
Pol anfzufassen, ist nach oben Mitgetheillem nicht richtig: der Name globules polaives P. 1. vax
Bexeoex's passt also fiir die Richtungskirper des Toxopnenstes micht.

Wenn mehrere Spermatozoen in den Dotter  gelangen was  bekanntlich nur aus-

Salenka, Xoslsz. Studien | 2
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nahmsweise geschieht — so entwickelt sich nach For iiberhaupt keine oder eine monstrise
Larve.  Bis zur Gastrula-Form Konnte ich aber mehrere Eier von Toxopneustes variegatus, in
welche 2, 3 und | Spermatozoen eingetreten waren, verfolgen, ohne dass sich eine Unregel-
missigkeil in der Entwickelung nachweisen liess.  Angesichis der Befunde Fou's und Herrwis's
miichte ich hierauf nicht viel Werth legen. Auf keinen Fall kann ich glauben, dass die Ver-
schmelzung mehrerer Spermakerne mit dem Eikern eine normale Weiterentwickelung  zur
Folge haben kinne. Denn bietet einmal die Raschheit, mit welcher die Dotterhaut sich ah-
hebt, schon ein ziemlich sicheres Schutzmitiel gegen das Eindringen mehrerer Spermatozoen,
so geht ferner die Verlothung von Ei- und Spermakern in allen beobachteten Fillen in so
regelmissiger und eigenthiimlicher Weise von statten, dass sich ein zweiter Spermakern gar
nicht recht unterbringen lisst.  Ein Verschmelzen der Spermakerne unter einander aber konnte
ich ebensowenig wie For wahrnehmen, sondern im Gegentheil eine gegenseitige, durch die
Dotterstrahlungen bedingte Abstossung.  Wenn also ein Ei mit mehreren Spermakernen  sich
gleichwohl doch noch wenigstens eine Zeil lang normal entwickeln kann, so muss daben eine
Riickbildung der iberschiissigen Spermakerne und endliche Resorption derselben  angenommen

werden.




1.

Die Furchung.

Ungefiihr zwanziz Minuten, nachdem Eikern und Spermakern zusammengetroffen  sind,
um endlich zum Furchungskern zu verschmelzen, beginnt die Metamorphose des letzteren.  Ich
hatte friher vermuthet, dass die lingsfaserige Diferenzirung des elliptisch gewordenen Furchungs-
kerns sich zuerst bemerkbar mache durch Einkerbungen an den Polen des Kernellipsoids, habe
mich spiter aber iberzeugt, dass diese Einkerbungen und Warzen nur Contractionserschei-
nungen der verlitheten, aber noch nicht innig verschmolzenen Theilstiicke des Furchungskerns
sindd, dass sie aufhiren, sobald der Kern die echte Spindelform angenommen hat.

Die bei der Theilung des Kerns in Betracht kommenden Yorgiinge hat  SteiassurcEk.
dann besonders Bursenmur in seiner planvollen Arbeit iiber die Eizelle und die Zelltheillung  ge-
nauer erkannt.  Der Yorgang ist nidmlich von nun an vollkommen derselbe, wie der der gpe-
withnlichen Kerntheilung:  Es entsteht eine zweite Strahlensonne . sodass jeder Pol der Kern-
spindel zum Mittelpunkt eines Strahlensystems wird: die Centren derselben  vergrissern sich
zu hellen Hofen, wnd es entsteht jene hantelformige oder okarvolvtisches  Figur  Avensacn’s,
fur welche For den Namen Amphiaster vorgeschlagen hat, weil ja eine »Auflizung des Kerness
nicht eintritt. Das ganze Bild erinnert an einen in Eisenstaub getauchten Stabmagneien (vergl
H. v. Jugmise, 1 e, Weiter erleidet der Furchungskern  einen Zerfall in Kernfiden Stras-
purcEr . oder Spindelfasern (Borseww) . welche sich in der Aequatorialebene des Kernes zu
knotenithnlichen  Anschwellungen  verdicken und  die sog. Kernplatte  Steasporcer’'s  bilden,
the jedoch bei thierischen Zellen (mit seltenen Ausnahmen’ aus den einzelnen von  emander
cetrennten Verdickunzen dor Kernfasern zosammengeseizt wird, alzo allermeist kein zuzammen-
hingendes Gebilde st Diese Verdickungen theilen sich und viicken anf der Bahn ihrer Kern-
fasern gegen die Pole der Kernspindel, wobei jedoch ein Verbindungsstiick  der Fasern er-
halten bleibt, sodass eme jede der Kernfasern mmmehr das Ansehen eines Fadens mit end-
stimtigen Knoten hat.  lene Knoten, die sElemente der Kernplatteo, verschmelzen an jedem

a®
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Pole der Kernspindel und bilden die Furchungskerne zweiter Ordnung, indess der Aequator
der kernspindel sich verjiingt. die Kernfasern in der Mitte zerreissen und die Reste derselben
in die verschmelzenden Vorkerne aulgenommen werden.  Die Dotterstrablungen, deren Centren
anfangs von den Spitzen der Kernspindel, danach von den zu Furchungskernen Zweiter Genera-
tion verschmelzenden Kernfaserverdickungen  eingenommen werden, filhren die Furchung des
Dotters herbei, verschwinden aber rasch, nachdem sich die Furchung vollzogen hat.

hese Thatsache vermag ich in mehrfacher Hingicht zu ergiinzen.

Bald nachdem der Furchungskern die Ellipsoidform angenommen hat, tritt eine Schei-
dung seiner Substanz in die mnere protoplasmatische Kernspindel und den  sie umspiillenden
Kernsaft ein.  Der letztere ist von seiner Umgebung, dem shellen Hofes der Strahlenfizur,
schwer zu unterscheiden und leicht zu ubersehen: daher die irrthumliche Meinung, dass die
Kernspindel den geschrumpften ganzen Inhalt des Furchungskerns repriisentive!  Der Kernsafi
nimmt sichtlich rasch an Masse zu. delnt sich zur Kugelform aus, bis sein Inhalt unter Zer-
reissung der dusseren Membran sich mit dem Dotter mischt: diese Membran st schon von
Burscowr genau abgebildet. ;

Wihrend der sog. Spaltung  der Kernplatte sah ich an den Spitzen der Kernspindel
je ein kleines glinzendes Korperchen liegen.  Nach O. Herrwie sollen dieselben Abksmmlinge
des Nueleolus sein. Hieritber, wie aber die Entstebung und den niheren Ursprung der Kernfasern
oder deren Verdickungen kann ich keine newen Beobachtungen beibringen. nur will ich hier
ausdriacklich bemerken. dass die Furchungskerne zweiter Generation lediglich aus der Ver-
schmelzung  der Kernplattenelemente  oder Vorkerne hervorgehen, ohne  Betheiligung  eines
anderen geformten Gebildes!

Statt des schon auf die sPromueleis verwendeten Namens oVorkernes fir die sKern-

faserelementes schlage ich vorliufiz den Namen Nuecleoplasten oder Urkerne vor; besser

noch wirde man vermuthlich schlechtweg das Wort Nucleoli hier anwenden, wenn anders
man in den Nucleoli der gewiohnlichen Zellen solehe Gebilde erkennen will, welche sich ledig-
lich durch ihre grissere Consistenz vom Kernsaft und Kernprotoplazma unterscheiden.

Die Zahl der Kernfasern., resp. ihrer dquatorialen Anschwellungen variirt etwa zwischen
14 und 2§ (Fig. 18, A—B). Anfangs liegen sie, wie 0. Herrwic auch bei Toxopneustes livi-
dus angiebt, in gleichmissigen Abstinden von einander, eingelagert in Zwischensubstanz.  So-
bald aber die Nucleoplasten, die, wie Burscuun und For schon nachwiesen, als Varicosititen
der Kernfasern erscheinen, gegen die Enden der nunmehr zum Cylinder gewordenen Kern-
spindel herangerickt und je zwei oder doch nur wenige benachbarte derselben unter einander
verschimolzen sind, ordnen sich diese Nueleoplagten zweiter Ordnung in einen Kreis, um weiter,
wie mir stets schien, zu 6 Nucleoplasten vorletzter Ordnung  znsammenzulliessen, welche  die
Form von konischen Stibchen besitzen (Fig. 20—21).  Auch diese verschmelzen auf jeder
Seite zu je zwei Nucleoplasten letzter Ordnung (Fig. 22—2§), und diese endlich langsam zu

den Furchungskernen zweiter Generation  Fig, 26).

)
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Wiihrend die Nueleoplasten unter einander verschmelzen, vergrissert sich ihr Gesammnt-
volumen sichtlich.  Am  deutlichsten  tritt diese  Erscheinung  hervor an den Nucleoplasten
letzter Ordnung, die weit langsamer als die ersteren unter einander verschmelzen; kaum hat
sich niwmlich ihre Yereinigung vollzogen, so vergrissert sich jeder der beiden nen entstandencn
Furchungskerne zweiter Generation ganz plitzlich innerhalb einiger Secunden um das Doppelte
seimes Durchmessers, indem der Rest der Kernfasern in ihn hineinfliesst,  Da mit der Ver-
schmelzung der Vorkerne auch die Zahl der Kernfasern abnimmt, thre Deutlichkeit und Dicke
aber zunimmt. so st wahrscheinlich, dass die Kernfagern under einander threr sanzen Linge
nach ehenfalls verschmelzen. withrend ein Theil threr Substanz in die Vorkerne continuirlich.,
in die Furchungskerne zweiter Generation dann aber plitzlich und unter Zerreissung  der
restirenden Kernfaserstriinge emfliesst.  In den  abgeschnirten Richtungskirpern wie zwischen
den Furchungskugeln kurz vor oder nach ihrer Trennung sahen Bursemor und For noch Reste
dieser Spindelfasern, moglich also, dass Theile der Kernfasern hinfig ausserhalb der Kerne
liezen bleiben.

Die Verschmelzung der Nucleoplasten habe ich tiber ein Dutzend Mal beobachten kénnen,
und stets waren der Nucleoplasten  letzter Ovdnung jederseits zwei, der der vorletzten Ord-
mung  sechs.  leh muss daber annchmen, dass die Yeremigung nach  gewissen  Symmetrie-
geselzen von Statten geht.  In den zwei Nucleoplasten letzter Ovdoung  an jedem Ende der
hantelfirmigen Figur) die beiden Reprisentanten des Eikern- und Spermakernrestes zu sehen,
erscheinl vorlimlic unberechtizi, da die Anocdoung der Keenfasern ond  deren Verdickungen
anfangs jeder nachweisbaren Symmetrie entbehrt und die Grenze von Ei- und  Spermakern
sich ganz verwischt hat, ehe die faserige Dilferenzirung  beginnt.

sehe rasch nach Bildung der Furchungskerne  zweiter  Generation  verschwinden  die
Strahlenfiguren, withrend der helle Hol, in welchem jene  eingebettet liegen. erhalten  bleibt
Fig. 26).

Was den Dotter betrillt. so Nacht sich dieser zur Zeit. wo die Streckung des Kernes
beginnt. in der Verlingerungsaxe der Kernspindel ein wenig ab, verlingert sich danach wieder
in dieser Richtung und geht in die Biscuitform itber.  Entweder nun vollzieht sich zugleich
mil der Theillung des Furchungskernes auch die Abfurchung des Dotters, wie gewahnlich ge-
schieht, oder aber die erste Ringfurche verliert sich wieder vollstindig, wn erst zougleich mit
der aweilen rechlwinkeliz 2o ihe stehenden Dotlecfurche wiederzukehreen, also erst . nachdem
schon vier Furchungskerne gebilder sind,  Beide Bildungsmodi muss ich fiie normal ansprechen,
da bewde eine normale Weiterentwickelung emleiten.  Die Yerschiedenheit st vielleieht nur be-
dingt durch die verlingsamte oder beschleunigte Theilung  des ersten Furchungskerns.  bezw.,
dem mehr oder weniger raschen Yerschwinden der radisiren Dottersteahlungen.

Die oben erwibnte antomatische Rindenschicht, welche den Dotter des reifen Eies o=
giebt, und von welcher sich nach erfolzter Befrochtung die Dotterhant abzehoben hatte, ge-

langt, wie erwiihnt wuorde, zom Theil zugleich it dem Spermatozoon in das Innere des Eies,
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vielleicht sogar his in das Centrum der Strahlensonne:; zum grissten Theile jedoch wandert es
spater, nimlich wihrend der Abfurchung des Eies, in die Furchungshihle, um hier an der

Bildung des soz. Gallertkernes zich zu betheiligen.

Die oben geschilderten Veriinderungen des befruchteten Eies vollzichen sich in folgen-
den Zeitabsehnitten,

5 Minuten nach Vermischung von Ei und Same.  Das Spermatozoon ist schon in den
Dotter eingedrungen.  Rings um sein Kopfchen entstehen einzelne helle Dotterstrahlen.

10 Minuten. Das Spermatozoon ist im Centrum des Eies angelangt.  Die Dotterstrah-
lung durchsetzt fast schon das ganze Ei.  Der Dotter ist iiberall in Bewegung, der Contur des
Eies ist runzeliz und unregelmissig.

12 Minuten. Der Eikern gelangt durch amiboide Bewegung zu dem mit einem  hellen
Hof umgebenen Spermakern.

20 Minuten.  Verlothung des Eikerns mit dem Spermakern zum Furchungskern.

25 Minuten.  Der Furchungskern teitt in ein Rubestadium ein und  zeigt zuniéichst keine
Gestaltverinderungen mehr.

38 Minuten.  Der Furchungskern hat sich in eine festere faserige Kernspindel und den
umgebenden Kernsaft differenzirt.

#6 Minuten.  Die diguatoriale Kernplatte theilt sich.

52 Minuten.  Zwioll bis vierundzwanzig Nucleoplasten (die Elemente der Kernplatte)
sind jederseits an die Enden der eylindrischen Kernspindel gerickt.

56 Minuten.  Die Nucleoplasten sind jederseits zu 6. im Kreise stehenden kegelfGrmigen
Nucleoplasten vorletzter Ordnung verschmolzen.  Der Dotler ist biscuitfirmig.

57 Minuten.  Jederseits sind die 6 Nocleoplasten vorletzter Ordoung zu 2 Nucleoplasten
letzter Ordnung verschmaolzen.

59 Minuten,  Die beiden Nucleoplasten letzter Ordnung  jederseits halb verschmolzen.
Die beiden Furchungskugeln hiingen nur noch dorch eine schmale Briicke zusammen.

63 Minuten.  Die beiden Nucleoplasten letzter Orvdoung in jeder Furchungskugel zu je
cinem Furchungskern zweiter Generation vereinigt.  Die beiden Furchungskugeln getrennt.  Die
automatische Rindenschicht hat sich auf den einander zugekehrten Hilften der Furchungskugeln
angesaminell.

65 Minuten.  Collaps der beiden Furchungskugeln.

Al
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Erklirung der Abbildungen.

Alle Priparate sind , wenn nicht das Gegentheil angezeben ist, nach (rischen, am hangenden
Tropfen in der feachlien Kammer untersuchten Eiern mil der Camera gezeichnet, nnd zwar Fig, 8—15,
17—22, mittels Objectiv. Serpert IX, die dbrigen Figuren mittels Objectiv larryack X.
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Quersehnitt durch einen Ast des Ovarinms.  Osmiom - Chromsiure - Priiparat.  Mehrere
Einzelheiten nach [vischen Priparaten eingezeichnet.

l}\':li‘i.ill'l.'l.ill'lll, |1|nm:|:_'_|'lmr Flillz:mirllllmn.

Aevusserer Muskelbelag.

Junge Eizelle.

Eizelle, an welcher innere, mittlere und dussere Dottersehichl zu unterscheiden ist.  Die
Bildung der die Erndhrong vermittelnden Pseadopodien beginnt,

Belruchiungsbihiges Ei (nach Auosstessung der Richiungskiiper). — =z Dotterhiigel.
Raum  aus welchem vor Kurzem ein Ei sich belreit hat.

Keimblischen mit Protoplasmanetz.

Sterile Eier oder Néilizellen.,

Junges Ei.  Das Keimblisehen K, bestehend aus dem Protoplasmanetze mit dem Keim-
Meck und dem Kernsalle, ist schon unvegelmiissiz gestaltel; man uanlerscheidet eine
inmers, mittlere (B und Ginssere Dotferschicht.  Letziere enizendel vereinzelie kirnehen=
freie Psendopodien (B in die Gallevizone G, Der gange Dolter ist iiberall in sietiger,
wenn anch langsamer Bewegung,

Aelteres Ei. L Keimfleck zeizen sich YVacuolen.

Mittlere Dottersehichi.

Gallertmantel.

Die Pseudopodien der Gusseren Dotterschicht sind  zalilreicher geworden umd  nelimen
die Gestalt radidiver Fiden an,

Die Zona radiata ist fertig gebildet, die Pseudopodien sind unbeweglich geworden. Das
Ei hat seine definitive Grisse ereeicht,

innere,

miltlers,

HIIESE e Daotterselicht.

Aelteres ausgewachsenes Ei.  Die radisiren Protoplasmastrahlen der Zona radiata ziehen

sich in den Dotter zuriick.  Die drei Dotterschichlen sind zusammengeflossen.  Das ge-
schrumplle Keimblischen mil dem in ,-‘l.uﬂ['i:-iun;_: begrilfenen Keimfleck liegt sehon ex-

cenlrisch.
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Das befrmehtungsfilige Ei.  dwei Hil'hllul:_:ﬂkiir!wr p il p‘, von denen der eine sich
nachmals theill, sind ausgestossen  (nach Osmiom - Priiparaten eingezeichnet].  Der im
Thotler :l:1||'i:|_'kgr-|r|i1'EHrm- Rest der Iiii'Illllll;:-:ﬁ]Ji.llllel wird zom Eikern &5 Der Doller
isl von einer automatischen Rindensehicht P umgzeben.  Nabe den Eikern-Consiituenten
ider Dotterhiigel.

Unmittelbar pach der "l.'{rl'll:ltz-'rlllll'l:_: von Ei o Spernma. [heei Spermatoxoen sind dureh
den Gallertmantel eingedrungen,

Eikern.

[hotterhiizel.

Der Dotterhilgel mit pichster Umgebong,  Das Spermatogoon hat die automatische Rin-
densehicht durchbwohrt.

Bas Spermatozoon hat den Dotter angelwlet. e aatematische Rindensehicht gevith in
Bewegung.

Vo der amtomatischen Rindenschicht hebt sich die Dotterhaae By ol

Bas Spevmatozaon dr dureh peitschenartige Bewegung  tieler in den Doller ein,

Ein Theil der automatischen Kindenschichl & gelangl zugleich mit in den Datler, e
Dottechawt hat sich schon weit abgehoben, steln aber hie und da noeh doreh einzelne
Protoplasnuafiiden g mil der Rindenschicht P in Verbindung.
Acht Minuten nach Vermischung von Ei und Same.  Das Spermatozoon ist zur Rube
gekommen ; sein Kopl ist von einer Steablensonne wmzeben , sein Sehwanz von einem
Siraldenbiischel der Rindensehicht wmbsst, Dee Gallectmamtel 6 50 Tasl verselvwunden.
Zwall Minulen twich "I.'u|'||||'.-u'i|u|t:.l,: vonr Ei und Saime.

. Spermakern,

b Stiletfirmige Spitze desselben,

=il

C Fikern, ine andboider Bewegung  begsrillen.

i Strasse hellen Protoplasmas, swme Theil asus der Rindenschicht eingewandert,
o Awtomatische Kindensehicin,

I, Dastierlat,

i Protoplasmastrang ewischen Deiden,

1§.
5.

1.

o

1,
F

A Eikern !"'-le':lmllu*l'll cinamdder nalw ceriieki.
f. Eikern ond Spermakern i Avzenblicke der Yersehimelaung.

Einundawanziz Minuten nach dee Belrnchiong,  Furchongskern mil Ungebung, G

ither der ersten Sonnenliziue mil e Centeim S entstelt die oweite mit deim Centrom 87,

Strasse hellen Protoplasias  den Weg beeeichnend | welchen das Spermatozoon einge

sehlagen hatle,
Ganzes Eio Finfundswanziz Minmten nach der Belroachiong,
. Furchunzskern.

Soersle,

5.
I,
i,

17

awelle =onnenlizor,
Biisehel der Rindepsubstane, abnormer Weise hier noch echalien,
LT PRI CHTTT

e bantelloemize Figur [ Amphis
lichien |luII!|~r||ijj_w| (B oelegten

e hal sich schon gegen den durveli den aespriing-
ailins sl relit,

Spiiteres Stadiom, Ther Botler bat sieh in der A dee Kaevalviisehen Figo
Dew Furclnngskern  eeict bed seiner gien

rlII:_'I‘|:||.'I”|*|,

dich  energischen  Eigenbewegung nocl dije

Verwaehsung aus swel hernen.

o. Ort, wo das Spermatozoon eindvang: o m’ helle kirnehenfreie Protoplasmastrassen in

I,

‘I"r' ..1.'\"' ||r'."i .‘“lll’li“?‘.f.'.
Ao Sechsumdvierzig Minoten o, o Bele,  Fuvchoungskern mit den hellen Hiken, welelhe
letgtere an Grosse bedeatend gogenommen haben,  Die keraplatte hat sich schon ze.

theiln. ‘-'!\Iuilll|||ll‘i||li|r'i|l.
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Die Kernplatte im oplischen Querschnitt,
Zweinndfiinfzig Minuten n. d. Befr. Der Furchungskern zeigh die Gestalt eines Cylinders.
Centrum der ersten,
der zweilen Sonnenfigur.
Stark lichtbrechendes Korperchen an den Polen der Spindel.
Vierundfiinfeig Minuten n. . Befr. Die Elemente der Kernplatte, Nucleoplasten, sind
an die Polenden des Kerneylinders geriiekt.  Die Verschmelzung derselben beginnt.
Sechsundfiinfzig Minuten n. d. Befr. Die Elemente der Kernplatte zu je sechs Nueleo-
plasten vorletzter Ordnung  verschmolzen,
Eine halbe Minute spiter. Die Nueleaplasten  vorletzter Ordnung  jederseits zu awei
Nucleoplasten  letzter Ordoung  verschimolzen.  Die Kernfasern haben eine  messhare
Dicke erreicht,
Siehenundliinfzig Minuten n. o, Bele.  Die Noeleoplasten letzter Orvdnung in Beriihrung,
Der Dotier nimmit Biscuitform an.  Das Protoplasma der Rindensehichit P zielt sich in
die Furchungseinne hinein.  Die  hellen Hife der Sonnenfiguren haben  das Maximum
ilrer Ausdelnung errveicht und sind am weitesten von einander entfernt.
Zwei Minuten spiiter.
Dreiundsechzig Minuten n. . Belv.  Zwei Furchungskugeln sind gebildet: sie berithren
sich nicht direkt, sondern zwischien ilmen belindet sich eine Lage Protoplasma, der
Rindenschicht entstammend ; die Dotterstrablungen sind nahezn versehwonden.
Einundsichenzig Minuten n. . Befr. Die beiden Furchungskugeln collabiven, die
Furchungskerne samml ihren hellen Hifen ricken wieder gegen einander.  Die Sonnen=
figuren sind gonz verschwunden,
Sichenundsiebenziz Minuten n. o, Befr.  Abnormer, jedoch nieht pathologischer Weise
hat die erste Furchungsrinne sich wieder verloren, wiihrend der Kern sich getheilt
hatte,  Die Furchungskerne sweiler Ovidbung in Theilung  begeifen. Conturen  and
Daotterstrabilung nach feischen Eiern ., die Fupdhungskerne nach Qsmiumpriparalen ein-
gezeichnel.

Druck von BEreitkop! umil Harisl in Leipziz
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