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Einleitung.
Im April des Jahres 1873 veriffentlichte ich Untersuchungen®) iiber die Zelltheilung bei
Mesostomune und Distoma, worin ich zuerst die bei der Theilung eintretende Metamorphose des
Zellkerns bechrieben habe. Mesostomum Ehrenbergii zeigt von allen mir bis jetzt be-
kannten Thieren diese Erscheinung am deutlichsten, und diesem glicklichen Umstande
verdanke ich ibhre Entdeckung. Man fand dieselbe bald noch bei vielen anderen Thieren.

Dass eine dhnliche Metamorphose auch bei den Pflanzen vorkommen wiirde, war mir
von vornherein sehr wahrscheinlich.  Denn schon in dem, nicht blos den Botanikern
sondern auch den Zoologen wohl bekannien Lehrbuche von Sachs (S. 14) befindet
sich eine Figur, die Sporenbildung von Equisehun limosum betreffend, welche deutlich daraunf
hinwies, dass dieselbe auch bei der Theilung pilanzlicher Zellen eintritt. Kurz, es hat
sich diese Erscheinung als eine so verbreitete herausgestelli, dass man eher fragen muss, ob
iiberhaupt eine Zelltheilung ohne dieselbe vorkommt. In denWerken von Strasburger®¥),
Mark®*#) and Flemming ) findet man schon eine zusammenfassende Darstellung dieses
segenstandes. Besonders in der grimdlichen und ausgezeichneten Arbeit von W. Flemming
sind die bisherigen Untersuchungen, an welchen der Verfasser selbst einen so hervorragenden
Antheil hat, historisch tren dargestellt und zu einem wohlgeordneien System verbunden.

In dem folgenden will ich nur einen abgegrenzten Theil dieses Gegenstandes behandeln,
wie ich ihn im Titel bezeichnet habe. O. Hertwig{{) hat nidmlich die Metamorphose,
welche der Eikern vor und nach der Befruchtung erleidet und welehe ich zum Theil bereits
bei Mesostomum beschrieben hatte, in Verhindung mit dem Eindringen des Spermatozoon ge-
bracht und folgende Theorie aufgestellt: Der Eikern erleidet bei der Reife des Ei's eine riick-
schreitende Metamorphose, bei welcher nur der Keimfleck (Nueleolus) iibrig bleibt, der von
da ab als weiblicher Eikern zu bezeichnen ist. Aus dem eingedrungenen Spermatozoon
entsteht ein zweiter Kern, der Spermakern. Beide Kerne verschmelzen mit einander und
bilden einen neuen Kern, den Furchungskern, welcher nun als Kern der Eizelle sich bei
der Furchung theilt. Durch die weiteren Untersuchungen O. Hertwig’s selbst, Selenka’s

*) Das Nihere siche unten in dem Abschnitt fiber Mesostomum Ehrenbergii.
*#) E. Strasburger, Zellbildung und Zelltheilung. 3. Auflage, Jena. 1830.
%) E. L. Mark, Maturation, Fecundation and Segmentation of Limax campestris. Bulletin of the Museum of com-
parative Zoology af Harvard College Cambridge. Cambridge, Mass, U. S, 135].
) W. Flemming. Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung. Leipzig 1532,
1) 0. Hertwig, Beitrige zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung und Theilung des thierischen Eies, Morphe-
logisches Jahrbuch, herausgegeben von Gegenbaur. Bd, IIL p. 347 (1876).
1
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und besonders durch die schimen Untersuchungen Fol’s wurde diese Theorie bestitigt.
Auch von Seiten solcher, welche keine eignen Untersuchungen gemacht, fand die Theorie
Hertwig's grossen Beifall. Nach den bisherigen Beobachtungen liess sich von dem in das
Ei eingedrungenen Spermatozoon nur sagen, dass es verschwindet. War es nicht ungleich
befriedigender, dass dieser so wichtige Act auf einmal sich soviel genaner verfolgen liess und
Erscheinungen dabei auftraten, die eines gewissen Glanzes nicht entbehren. Ieh selbst hegte
keinen Zweifel an dieser Theorie und unternahm nur zu meiner Belehrung eine Untersuchung
dieses Gegenstandes. Allein gleich bei den Hirudineen, welche Hertwig's Theorie stiitzen
sollten, stiess ich auf Einwiirfe. Ieh fand, dass tiberhaupt noch niemand das Eindringen der
Spermatozoen bei diesen Thieren beobachtet hatte. Hertwig hatte, wie er selhst zugiebt,
bei denselben wesentliche Liicken seiner Beobachtungen durch Annahmen ergénzt, die sich
als unrichtiz erwiesen. Jedenfalls konnte man die Hirudineen nicht fiir seine Theorie benutzen.
Ieh hoffte, dass die Thatsachen bei den Eehinoderinen klarer sprechen wiirden und ging des-
halb nach Ostende. Dort konnte ich Asteracanthion untersuchen, aber auvch an diesem Thier
konnte ich mich von derUnrichtigkeit der Theorie iberzeugen. In zwei Mittheilongen®) habe ich
von diesen Untersuchungen vorliaufige Kenntniss gegeben.  Seitdem hat W. Flemming
die Befruchtung bei den Seeigeln beobachtet und sich fiir die Hertwig sche Theorie ausge-
sprochen. Um auech die Seeigel kennen zu lernen, bei welchen alle hierher gehdrenden
Erscheinungen am deutlichsten abgebildet worden sind, ging ich nach Triest. Durch
das k. k. Osterreichische Unterrichtsministerium erhielt ich die Erlaubniss in der dortigen
zoologischen Station zu arbeiten. Ich verfehle nicht, meinen ehrerbietigen Dank dafiir aus-
zusprechen. Auch dem Herrn Claus, Director, und Herrn Dr. Griffe, Inspector dieses
schiinen Institutes, bin ich zu vielem Dank fiir die Unterstitzung, die ich bei dieserGelegenheit
von ihnen erfahren, verpflichtet.

Die Beobachtung der Seeigel zeigte mir manche bisher iibersehene Thatsachen und die
bisher angegebenen in einem andern Lichte, dass ich auch diese Thiergruppe nicht als einen
Beweis fiir die Richtigkeit der Hertwig’schen Theorie anerkennen kann. Es gelang mir
auch noch eine neue Gruppe von Thieren zu finden, welche in einer Jedermann leicht zugéng-
lichen Weise die Befruchtungserscheinungen deutlicher wie alle bisher beobachteten Beispiele
zeigen, niimlich die grossen Ascarisspecies.

Es war nothwendig verschiedene Abschweifungen zu machen, deren Zusammenhang
mit dem Ganzen dem Leser hoffentlich einleuchten und die deshalb entschuldbar er-
scheinen werden. Bin ich auch zu einem andern Resultat als die Forscher, welche sich
bisher mit diesen Gegenstand beschiiftigten, gekommen, so hat die eingehende und grimdliche
Arbeit derselben es erst moglich gemacht, in so einfacher Weise die Erscheinungen der Zell-
theilung und Befruchtung darzustellen, wie es hoffentlich am Schlusse dieser Arbeit geschehen ist.

*) A, Schneider, Ueber Befruchtung, Zoologischer Anzeiger. 24. Mai 1880, und: Ueber Befruchtung thierischer
Eier; ebenda 25. August 1830,




Abschnitt 1.

Das E.i

Nematoidea.
Asearis megalocephala (1af. I. Fig. 1—11 u. Taf. IL Fig. 1—1).

Meine Untersuchungen iiber das Ei der Nematoden sind vorzugsweise an Ascaris megalocephala
gemacht. Diese Species hietet viele Vortheile dar. Zuniichst kann man dieselbe in unbe-
schriinkter Menge erhalten, jedes weibliche Exemplar enthilt Massen von Eiern und zwar,
was besonders hervorzuheben ist, auf allen Stufen der Entwicklung, die Eier sind ferner
ziemlich gross und so fest, dass sie sich rollen lassen. Ascaris hunbricoides eignet sich z. B.
weniger, derUterus derselben enthilt zwar auch eine Menge Eier, allein dieselben standen in
den von mir untersuchten Exemplaren immer auf einer gleichen Stufe der Entwickelung.
Um sich eine Uebersicht der Verdnderungen des Ei zu verschaffen, nimmt man ein ausge-
wachsenes Exemplar von Ascaris megalocephala, welehes mindestens 14 Tage — sie sind aber
selbst nach Jahren brauchbar — in Alkohol von G0—70 Procent gelegen, schneidet die
Korperhaut der Lénge nach auf, zieht die Geschlechtsorgane heraus, indem man dieselben
an derVagina anfasst und legt sie einige Tage in concentrirtes Essigkarmin®), bis die Féirbung,
welehe sie durch dieses Firbemittel erhalten, eingetreten ist, nimlich eine hellrothe. Man muss
sich hiiten, Essigkarmin mit Metallen, welche in Essigsdure loslich sind, in Beriibrung zu
bringen, sonst wird die Farbung bliulich schwarz. Ich bediene mich zur Priparation einer
elfenbeinernen Pinzette und der Génsefedern, wie man sie zum Schreiben benutzt. Darauf
bringt man dieselben fiir einige Tage in Glyeerin. Wiihrend dieser Zeit nimmt das Préaparai
eine dunkelrothe Farbe an. Jetzt legt man einen Ast des paarigen Geschlechtsorganes, und
zwar das Stick von der Vagina bis zu der Stelle, wo sich die Eier von der Rhachis trennen
— das iibrige hat fiir die hier behandelten Fragen keinen Werth — auf eine Glasplatte und
theilt dasselbe in eine Anzahl gleicher Stiicke. Etwa 40 miissen behufs einer genauen
Untersuchung von einem ausgewachsenen Exemplar gemacht werden. Jedes Stiick bringt
man auf ein Objectglas, driickt die Eier aus und bedeckt sie, nachdem die Reste der Geschlechts-

*) Essigkarmin stellt man am besten in fulgen&tr Weise dar. NMan trigt in Eochende --1.5 L Esaig.@ﬁum Carmin
ein, bis sich nichts mehr 165t und filtrict dann, In 45 o E.s-au'gsium lost sich nimlich die grosste Menge Carmin,

lﬂ
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rihre entfernt sind, mit einem Deckglas. Kitt habe ich nicht angewendet, da es sebr niitzlich
ist, mittelst des Deckglases die Eier zu rollen. Ein Jahr ungefihr halten sich die Préiparate
gut. Es versteht sich von selbst, dass ich auch frische Eier und die Einwirkung der ver-
schiedenen Flissigkeiten auf dieselben untersucht habe, allein die Verédinderungen der Keim-
blischen und Spermatozoen sind nur bei der oben beschriebenen Behandlung sichtbar.
Bekanntlich hiingen die Eier von 4. megalocephala in dem blinden Ende der Eirthre durch
eine Rhachis zusammen. Sie sind von einer festen, scharf nach innen und aussen begrenzten
Schicht umgeben, welche ich als die primére Eihaut bezeichnen will. Das Protoplasma ist mit
dunkeln in Essigsdure unverinderlichen Kornehen, den Protoplasmakiérnern, erfiillt, das
Keimbléschen hat eine Membran und mehrere Nueleoli (Taf. I. Fig. 1). In diesem Zustand lost
sich das Ei von der Rhachis ab. Zuniichst bleibt die Stelle, wo die Ablisung stattfand — die
sogenannte Mikropyle — ohne Membran, das Protoplasma tritt tropfenformig daraus hervor.
Nach der Ablisung treten sofort Verdnderungen ein. Die Protoplasmakdrner schwinden, es
tritt Lecithin anf und zwar in Gestalt von grisseren hellen Kugeln und von kleineren ver-
schieden gestalteten dunkel conturirten Kiérnchen. Beide losen sich in concentrirter und ver-
diinnter Essigsdure, die Kugeln schneller als die Kérnchen. Das Protoplasma bleibt als das
Gerist der Zelle iibrig. Auf dieser Lislichkeit beruht die oben angefiihrte Untersuchungs-
methode. Die frischen Eier sind durch Lecithin undurchsichtig; sie erhalten ihre Durch-
sichtigkeit durch das lingere Verweilen in Essigkarmin., Wenn die Eier nicht in Alkohol
gelegen haben, so behalten sie einen matten Glanz und sind zur Untersuchung undeutlich. Man
kann daraus schliessen, dass sie einen in Alkohol lislichen Stoff enthalten. Die oben genannten
Verédnderungen treten schrittweise auf. Die Ausbildung der Lecithinkugeln erreicht ihren
Hishepunkt erst nach dem Eindringen des Spermatozoon. Das Keimblédschen ist anfangs oval
mit einer deutlichen Membran. Die Membran wird dann diinner und beginnt ihre Gestalt zu
verindern (Fig.2). Der Theil der Eirshre*), in welchem das Ei sich jetzt betindet— die Tuba—
besitzt nach Aussen eine Schicht Muskelfasern, nach Innen ein Epithel. Sein Lumen ist ziemlich
eng, est ist immer reichlich mit Spermatozoen gefiillt. In der Tuba freten die Spermatozoen in
die Eier und zwar durch die Mikropyle. Diese von Nelson entdeckte Thatsache wurde
zuerst mehrfach bestritten, dann von Meissner, Thomson und mir bestitigt. Spermatozoen
findet man immer in den Tuben, allein nicht immer Eier. Nach den fritheren Methoden konnte
man nicht it Sicherheit entscheiden, ob ein oder mehrere Spermatozoen eintreten. Jetzt
liisst sich mit Sicherheit angeben, dass beid.megalocephala, und wie ich hinzufigen kann, auch
bei A. lumbricoides immer nur ein Spermatozoon eintritt. Wihrend das Spermatozoon auf der
Mikropyle aufsitzt, hat das Ei niemals glatte und einfache Umrisse, sondern ist mehrfach ein-

*) Fiir eine genauere Beschreibung der anatomischen Verhiltnisse und fir die geschichtlichen Citate verweise ich
auf meine Monographic der Nematoden.
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gebuchtet und eingeschniirt. Diese Einschniirungen fehlen immer an den Eiern vor und nach der
Befruchtung, sie rithren deshalb nicht von einer Einwirkung des Alkohols, der Essigsiiure oder
der zur Untersuchung frischer Eier angewendeten Flissigkeiten her, sondern sind der Ausdruck
der wiihrend des Eindringens stattfindenden Contractionen (Taf. I. Fig. 3).

Die primiire Eihaut ist vor der Befruchtung in Essigsinre unverinderlich. Nachdem
das Spermatozoon eingedrungen, wird sie zunéchst zwar nicht dicker, aber auf Zusatz
von Essigsdure quillt sie auf, so dass sie die Breite des Eidurchmessers erreicht (Taf. II.
Fig. 1. u. 2). Diese Eigenschaft behilt die Haut bis zu ihrem Untergang bei. Wenn Alkohol
darauf gewirkt hat, tritt die Quellung schwicher und langsamer ein. In Chromsdure wird
die Eihaut auf allen Stufen ihrer Entwicklung fest, quillt nicht und veriindert sich in Essig-
séure nicht mehr.

Das Keimbliischen verliert seine Membran. Sein Inhalt scheidet sich in eine feste und
fliissige Substanz, die Kernsubstanz und Kernflissigkeit. Die Kernsubstanz bildet in der
Miite zwei unregelméissige Stiicke, welche sich in Essigkarmin dunkelroth fiirben. Die fliissige
Substanz, die jedoch immer noch eine gewisse Consistenz besitzt, firbt sich nicht, die feste
Substanz bildet den Nucleolus, man kann sie mit Flemming auch als Chromatin, die fliissige
Substanz als Achromatin bezeichnen. Man braucht dabei nur an eine physicalische, nicht an
eine chemische Verschiedenheif der beiden Stoffe zu denken.

Das Keimblidschen fihrt fort seine Umrisse zu #dndern. Es zeigt die verschiedensten
Einbuchtungen, ist also wohl in dieser Zeit amaboid.

Das eingedrungene Spermatozoon bleibt fiir jetzt unverdindert. Indess muss ich darauf
hinweisen, dass es bereits im Augenblick des Eintritts verschieden gestaltet sein kann.
Im Folgenden werden wir die Spermatozoen der Nematoden besonders betrachten und ver-
weisen darauf. Hier bemerke ich nur, dass die Spermatozoen in den Tuben zwei Haupt-
modificationen zeigen. Entweder haben sie einen feinkérnigen Inhalt oder sie sind homogen
und stark lichtbrechend. Aus der feinkirnigen Modification gehen sie in die andere iiber. Es
finden sich deshalb Spermatozoen der verschiedensten Gestalt in dem weiblichen Geschlechts-
schlauche. Alle aber ohne Unterschied derGestalt kiinnen in das Ei eindringen. Gerade die fett-
glinzenden oder stark lichthrechenden Spermatozoen sind fiir uns von besonderm Werth, da ihre
Umrisse sich besonders deutlich von dem Protoplasma des Eis abheben. Die eingedrungenen
Spermatozoen fiarben sich durch Essigkarmin sehr stark, stirker als die nicht eingedrungenen.

Die Untersuchung der aus den Tuben entnommenen Eier verlangt eine besondere Sorg-
falt. [ndem sie an einander kleben, bilden sie grissere Haufen, welehe die Beobachtung
erschweren. Die Ablisung der Eier von der Rhachis geht nicht so sehnell vor sich, als man
aus der Menge der im Uterus befindlichen Eier schliessen kinnte, sie ist sogar zeitweilig ganz
unterbrochen, denn bei manchen Exemplaren finden sich gar keine Eier in den Tuben.
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Nun tritt das Ei in den Uterus; diese Abtheilung setzt sich gegen die Tuba sogleich durch
eine Erweiterung ab, eine Erweiterung, welche nach der Vagina zu namentlich bei éilteren
Exemplaren bedeutend zunimmt. Ihre zottenformigen Epithelzellen sind hiéher, sonst gleichen
sich Tuba und Uterus vollkommen.

Die primére Eihaut beginnt sich zu verdicken. Sie quillt frisch in Essigsiure
noch auf, aber weniger als in der Tuba. Hat sie bereits eine gewisse Dicke erreicht, so er-
kennt man nach Behandlung mit Essigsdure (Taf. II. Fig. 3 u. 4) daran einzelne conecentrische
und radiale Streifen. Das Protoplasma liegt der primiiren Eibaut fest an, so dass die
Streifen sehr wohl ans Protoplasma bestehen konnen. Sie haben fir gewihnlich den gleichen
Brechungsindex wie die andere Substanz der Eihaut. Wenn aber die letztere durch die Essig-
sdure quillt, wird ihr Brechungsindex geringer und in Folge dessen treten die unveriindert
gebliebenen Protoplasmastreifen deuntlicher hervor. Die primiire Eihaut ist ein Theil des Ei's
und das Dickenwachsthum derselben geht von dem Ei selbst aus, wie ich schon frither in der
Monographie der Nematoden annahm und wie auch Leuekart in seinem Parasitenwerk bestiitigt.

Das Protoplasma, die Kornchen und die LecithinkGrper édndern sich zunéchst nicht. Das
Keimblischen setzt aber seine amiboiden Bewegungen fort und verstéirkt sie. Die bis jetat
mehr stumpfen Fortsiitze werden feiner, strahlenférmig. Doch geht nicht die ganze Masse der
Kernfliissigkeit in die feinen Fortsitze iiber. Ein Theil des Keimblédschens bleibt vereinigt und
nimmt die bekannte Form der Spindel oder Tonne an. Entweder ist die Spindel gestreckt
oder winkelformig gebrochen (a). Die Oberfliche der Spindel und Tonne

47
ﬁ'g\ éﬁ“:"il zeigt hier wie bekanntlich bei allen Thieren eine feine Streifung, welche
%'ﬂ von den Enden der Spindel strahlenférmig ausgeht und bis zur Mitte der
a

Spindel verlduft. Die wahre Gestalt dieser Spindelstreifung ist bis jetat
niemals erkannt worden. Ile Streifung wird bewirkt dureh feine Lingskanten, in welche sich
die Spindeloherfliche erhebt. Diese Lingsfalten sind nicht seharf begrenzt, sondern ihre
Kanten gehen in verschiedene einfache oder verzweigte diimne Fortsiitze aus. Von den Enden
oder Spitzen der Spindel strahlen nach allen Richtungen feinere Fortsiitze der Kernflissighkeit
ans. Diese beiden polaren Strahlenbiischel sind jedoch hier weniger ausgeprégt als z. B, bei
Hirudineen, Eclinodermen ete. Sieht man auf die Spitze der Spindel und stellt den Quersehnitt
derselben ein, so ist der Umriss derselben im Allcemeinen elliptisch, aber in Zacken aus-
cegogen. Eine Liingsstreifung sieht man nur bei einer Lingsansicht der Spindel. Durch
Rollen eines Eis kann man den Querschnitt leicht in eine Léngsansicht iiberfiihren. Taf. I.
Fig. 6 u. 7 sind zwei Bilder, welche die Kernspindel in der Lingsansicht und auf dem Quer-
schnitt zeigen, Durch diese Beobachtung wird man sich zum erstenmal ein deutliches Bild der
achromatischen — sich nicht firbenden — Spindel machen, eine Vorstellung, welche man
aus allen bisherigen Beschreibungen nicht gewinnen konnte.
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Die Kernsubstanz oder das Chromatin bildet (Fig. 6 seitlich, Fig. 7 von der Fléiche gesehen)
zwei lingliche, etwas platte Kiirper, welche mit ihrer grisseren Fliche in dem mittleren Quer-
schnitt der Spindel liegen. Diese beiden Korper sind meist noch durch einen parallel der
Liingsaxe der Spindel eintretenden Spalt getheilt (Fig. 7). Auch das Spermatozoon beginnt
sich etwas zu dndern. Wenn dasselbe in der homogenen Modification eingedrungen war, so
schwindet der stark lichtbrechende Theil und es geht wieder in die kirnige Modification iber.
Die Umrisse des Spermatozoon bleiben aber nahezu dieselben.

Es bereitet sich jetzt die Bildung des Richtungsblaschens vor. Die Spindelfalten und
Strahlenbiischel verschwinden dem Auge. Wie man aus dem Verhalten der Eier anderer
Thiere und den folgenden Stadien bei A. megalocephala schliessen kann, werden die Fortsétze
nur feiner, ohne dass der Zusammenhang des Kernes zerstirt wird., Insbesondere wird der
Nuecleolus immer noch in einem zarten Hofe von Kernflissigkeit liegen.  Allein nachweisen
ldsst er sich hier zu dieser Zeit nicht (Fig. 8). Die Kernsubstanz vereinigt sich zu einem
ellipsoidischen Korper, welcher aber zugleich die Neigung zur Zweitheilung zeigt. Er ist
nimlich aus zwei Hilften zusammengesetzt, welche durch Balken mit einander zusammen-
héngen. Dieser Kirper liegt, wie schon die Spindel vorher, an der Oberfliche des Proto-
plasma. Gleichzeitig bildet sich um das Protoplasma des Ei's ein heller Hof oder was dasselbe
sagt, die kirnerhaltige Dotterkugel zieht sich zusammen. Sowie diese Zusammenziehung bis
zu einem gewissen Punkt gelangt ist, tritt der Nucleolus (Keimfleck) in einen auf dem Dotter
sich erhebenden Hiigel (Fig. 9). Dieser Hiigel schniirt sich endlich ab und nimmt den halben
Keimfleck in sich auf. Er bildet das sogenannte Richtungsblischen. Wihrend der Ab-
schniirung hat sich der Nucleolus des Richtungsblaschens in mehrere, gewdhnlich vier,
Kiigelehen getheilt. Da wir angenommen haben, dass der Nuecleolus in einem, wenn auch
dusserst diinnen Hofe von Kernflissigkeit liegt, wird dasselbe Verhiiltniss auch im Richtungs-
blischen stattfinden und das letztere enthilt demnach einen vollstindigen Kern. Die helle
Substanz, welche sich um den Dotter ausgeschieden hat, betrachtet man gewdihnlich als
Fliissigkeit und hat sie Perivitellinfliissigkeit genannt. Dass die Substanz wasserreich ist,
scheint mir unzweifelhaft. Allein sie enthilt unzweifelhaft anch Protoplasma. Bei Ascaris
lumbricoides scheint mir diese Schicht sogar ziemlich fest. Ich mochte sie deshalb lieber als
Perivitellin bezeichnen. Es gehirt dasselbe noch zum Ei und ist nicht als eine extra-
celluldre Substanz zu betrachten, denn die Eihaut wichst immer weiter und da das Ei mit der
Uteruswandung nicht in Berithrung steht, kann das Wachsthum nor durch Wirkung der Eizelle
oder des komplizirteren zweizelligen Organismus, das sie jetzt geworden ist, statttinden. Die
Eihaut steht aber allein mit dem Perivitellin in Beriihrung.

Nachdem wir das Ei soweit verfolgt, kinnen wir das Schicksal der einzelnen Theile
gesondert betrachten.
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Keimbliischen.

Wiihrend der Vorbereitung zur Bildung des Richtungsblischens ist von der Kernflissigkeit,
wie schon bemerkt, nichts zu sehen. Sowie das Richtungsblidschen sich abgetrennt hat, sammelt
sich sofort die Kernfliissigkeit wieder um die Kernsnbstanz. Letztere bildet zwei Iﬁngliche platte
Karperchen (Taf. I. Fig. 10), welche mit einem Hofe von Kernfliissigkeit umgeben sind. Die Um-
risse der letzteren sind unregelmiissig in dicken, spitzen und stumpfen Zacken ausgezogen. Dis
Zacken senden bald feinere Strahlen aus, so dass 4—D5 und mehr kleinere Strahlenbiischel
entstehen, wie sie oben Holzschnitt S. 6 Fig. b abgebildet sind, bis sich schliesslich eine sehr
kleine Spindel mit Strahlenbiischeln an den Polen ausbildet (Taf. 1. Fig. 11). Auch diese Figur
geht voriiber, die Strahlen ziehen sich ein, es bildet sich ein unregelméssiger, aber mit ein-
fachen Umrissen versehener Hof, welcher zuletzt die Biscuitform annimmt (Taf. I Fig. 12).
Die Kernsubstanz liegt in Gestalt mehrerer Kdrnchen unregelmiissig ohne eine Spur radidrer
Anordnung in jeder der beiden Hiilften. Endlich reisst die Verbindung der beiden Hélften und
die zwei neuen Kerne nehmen eine kugelformige Gestalt an (Taf. I. Fig. 13). Ehe nun eine
Zweitheilung des Dotters erfolgt, vergrissern sich die beiden Kerne (Taf. I. Fig. 14). Von
dieser gewiss nicht unwichtigen Thatsache kann man sich mit aller Bestimmtheit iiberzeugen,
indem man leicht zwei Eier dieser Stadien neben einander liegend beobachten und aus den
andern Eigenschaften sich iiberzeugen kann, dass die Eier mit den grisseren Kernen einem
spéteren Stadium angehdren.

Weiter als bis zur Bildung zweier Kerne gelangen die Eier von Ascaris megalocephala
nicht im lebenden Thiere. Nur wenn die Eier abgelegt oder die Mutter selbst todt ist, nimmt
der Furchungsprocess seinen weiteren Verlauf.

Spermatozoon.

Wihrend der Bildung des Richtungsblidschens verliert das Spermatozoon seine kegel-
firmige Gestalt (Fig. 8); seine Umrisse werden undeutlicher und im Inmern zeigt sich ein
erhsserer heller Hof mit einem festen Korper in der Mitte, welchen man wobl als Kern in
Anspruch nehmen darf. Nach der Vollendung der Bildung des Richtungsbldschens verliert
sich auch diese Structur. Es bleibt nur noch ein Haufen einer feinkérnigen Substanz, welche
sich in Essigkarmin tief roth gefirbt hat. Die Férbung wird immer undeutlicher, und wenn die
Zweitheilung des Keimblischens stattgefunden hat, ist kaum mebr ein Rest des Spermatozoon
vorhanden. Fir die Untersuchung dieses Stadiums ist die Aufhellung durch Nelkendl sehr
zn empfehlen. Die Anwendung von Canadabalsam verzerrt das Bild. Die Kernspindel
wird schon durch Nelkendl verzerrt und undeutlicher als in Glycerin. Allein die Umrisse des
Spermatozoon treten moglichst klar hervor. Man kann sagen, dass sich das Spermatozoon
wie ein Rhizopod nicht in Strahlen, sondern wie eine Wolke ausbreitet und dem Blick ver-
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schwindet. Es wird schwer halten, diesen Vorgang durch Abbildungen darzustellen. Nichis
ldsst sich bei diesen Vorgiéingen sehen, was an die von Hertwig und so vielen andern er-
wihnte angeblich von dem Spermatozoon ausgehende Strahlenbildung erinnert.

Dotter.

Die Lecithinkugeln und Kornchen schwinden wihrend der Bildung des Richtungs-
bléschens. Der Dotter zieht sich immer mehr zusammen, wihrend das Perivitellin zunimmt.
Der Dotter ist jetzt fihig innerhalb des Perivitellin seine Gestalt vielfach zu verdndern.
Dies dauert bis die beiden Kerne gebildet sind, worauf er die Kugelform annimmt.
Wenn die Zweitheilung des Kern's sich vollzogen hat, bildet sich um das Perivitellin eine neue
sehr dinne Haut, die secundére Eihaut. Das Perivitellin schwindet, wodurch die secundére
Eihaut Falten bildet und nun erst deutlich hervortritt (Taf. I. Fig. 14). Sie erbilt sich bis zur
Vollendung der Bildung des Embryo®).

Eihant.

Beim Beginn der Bildung des Richtungsbldaschens verdickt sich die primére Eihaut stirker
und sondert sich in zweiSchichten. Die innere dicke Schicht scheint homogen, ist aber wie schon
erwihnt von coneentrischén und radidren Spalten durchsetzt. Die fiussere Schicht tritt zuerst
auf in Form eines feinkornigen Belages (Fig. 8). Der Belag wird dicker und nimmt schliess-
lich eine Form an, als ob eine in schmale Falten gelegte Lamelle tiber der homogenen Schicht
liege (Taf. II. Fig. 3. 4). Setzt man zu frischen Eiern Essigsiure, so quillt die Lamelle stark
auf, die Falten schwinden und zeigen die lamellise und radidire Structur sehr schin.  Eier,
welche in Alkohol oder Chromsédure gelegen, zeigen diese Structur und Quellungsfihigkeit
nicht mehr, Schon in Wasser quillt diese dusserste Schicht, sie klebt #dusserst fest an glatten
Flachen z. B. Glaswiinden an und lisst sich in Fédden ausziehen. Auch die Eier unter ein-
ander verbinden sich auf diese Weise.

Fir die Erhaltung der Species ist diese Eigenschait, welche iibrigens auch Ascaris lum-
bricoides zukommt, von grosser Wichtigkeit. Dadurch werden die Eier einmal in der Nihe

der Stelle, wo sie frisch abgelegt sind, also in der Nihe des Wirthes gehalten und so die Ein-

wanderung erleichtert. Bringt man z. B, Eier dieser beiden Ascaris-Arten aunf eine Glasplatte,
s0 werden sie zum grossen Theil nicht mehr durch einen, selbst krifticen Wasserstrahl ent-
fernt. Sodann ist dadurch gesorgt, dass die Eier in griosseren Mengen zusammenbleiben.
Da die Geschlechter getrennt sind, so wiirde es sehr ungiinstig fiir die Erhaltung sein, wenn
nur einzelne Eier in die Ndahrwirthe gelangten. Die Ascaris bleiben im Ei bis zum Larven-
stadium, wie sich erkennen lisst an der abgestossenen Haut, in welcher sie stecken. Es ist
deshalb wahrscheinlich, dass diese Ascarisspecies noch von der Eihaut umschlossen in den
Magen ihrer Wirthe gelangen.

*) Eine Abbildung siehe Monographie der Nematoden Taf. XXIV. Fig. 13.
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Cucullanus elegans (Taf. 11. Fig. 5—14).

Diese Spezies bietet eine vorziigliche Gelegenheit zur Untersuchung der Phinomene der
Kerntheilung, es ist Biitschli’s®) Verdienst, diese Gelegenheit gefunden und benutzt zu haben.

DiePraparate sind jedoeh schwieriger herzustellen und zeigen die hierin Betracht kommen-
den Erscheinungen weniger deutlich als bei Ascaris megalocephala. Man zieht das Ovarinm
aus dem durchschnittenen Cucnllanus und untersucht die Eier frisch oder wie es Biitschli
gethan, in einer dusserst verdiinnten Essigsdure, der man etwas Kochsalz zusetzen kanm.
In einem Exemplare finden sich hiichstens 3—4 brauchbare Eier. Viele Exemplare enthalten
iiberhaupt keine fritheren Stadien. Man ist also darauf angewiesen die einzelnen Funde zu
combiniren. Ieh will jedoch nicht in Abrede stellen, dass man auch hier zu einer festen
Ansicht gelangen kann. Die Cucullanus miissen frisch aus dem eben getidteten Barsch
untersucht werden. War der Barsch einige Zeit todt oder haben die Cucullanus einige Zeit
in Wasser gelegen, so treten Verdinderungen der Eier ein, welche zu Irrthiimern fithren.

Die Eier hiingen wie bekannt durch eine Rhachis zusammen, deren Stiele sehr diinn sind.
Nach der Ablosung ist eine, wenn auch dimne primére Eihaut vorhanden, das Keimblédschen
ist rund und homogen, der Keimfleck, welcher in jingeren Stadien vorhanden war, ist
verschwunden. Die Eier gelangen in die Tuben und kommen dort mit den Spermatozoen zu-
sammen. Dieselben sind helle sehr kleine Kugeln mit einem exeentrisch stehenden Kern.
Wenn das Spermatozoon eingedrungen ist, hat sich auch die primére Eihaut verdndert.
Durch Essigsédure quillt sie jetzt stark aof. Das Keimbldschen wird améboid und versehwin-
det zeitweise ganz.  In dem Ei treten nun einzelne punkifirmige stark lichtbrechende Korper
auf, welche spiiter die Aequatorialplatie der Kernspindel bilden. Bald sind sie zu einem,
bald mehreren Haufen vereint. Die Kernfliissigkeit, welche hier, wenn sie tiberhaupt sicht-
bar ist, ziemlich fest zn sein scheint, bildet nun die Kernspindel in der gewdhnlichen Weise,
zwei Strahlensysteme, welche durch eine Briicke verbunden sind, in welcher die erwébnten
Kiérnchen zu einer Aeguatorialplatte vereinigt liegen (Taf. II. Fig. 8).

Jetzt bereitet sich die Bildung des Richtungsblischens vor, die Kernspindel sehwindet.
Ein homogener, eine Anzahl der punktftrmigen Kirnehen einschliessender plaiter Kern von
elliptischer Gestalt tritt an die Oberfliche des Dotters. Nun trennt sich das Richtungs-
blischen ab. Ob dasselbe aus Protoplasma und Kernsubstanz oder aus letzterer allein
hesteht, lédsst sich, wie ich glaube, bei Cucullanus nicht mit Sicherheit entscheiden,

»

*) Biitsehli, Vorliufige Mittheilung {iber Untersuchungen, betreffend die ersten Entwit.krlungwnrgﬁnge im befruch-
teten Ei von Nemafoden und Sehnecken, Zeitschrift f. w. Zoologie, Bd. XXV, (Mirz 1875.) Derselbe, Studien dher die
ersten Entwickelungsvorglinge der Eizelle, die Zelltheilung und die Conjugation der Infusorien. Abhandlungen der Sencken-
bergischen naturf, Gesellschaft. Bd, X, (1876.)

T -
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Mit der Abtrennung des Richtungsbldschens entsteht die secundére Eihaut. Im Leben
bleibt dieselbe fest anf dem Dotter liegen, da eine Ausscheidung von Perivitellin nicht stattfindet.
Sie hebt sich aber durch Einwirkung von Essigséiure deutlich ab, indem dadurch kiinstlich eine
Perivitellinausscheidung bewirkt wird. Auf den ersten Blick wird man leicht geneigt sein, die
aufrequollene Substanz der primiren Eihaut fiir das Perivitellin zu halten. Allein man wird
sich leicht iiberzeugen, dass das Richtungsblischen sich niemals von dem Dotter entfernt,
sondern stets platt demselben anliegt, umgeben von der secundéren Haut.

Nach der Bildung des Richtungsblédschens stellt sich der Rest derjenigen Anhiufung von
Kernsnbstanz, von welcher sich das Richtungsblischen abschniirte, wieder mehr central.
Er vergrissert sich, indem die Kernflissigkeit, welche wihrend der Abschniirung zum Theil
strahlenférmig unsichtbar in dem Eiprotoplasma vertheilt war, sich wieder mit ihm vereinigt
und einen Kern bildet, welcher dem urspriinglichen Keimbldschen an Grasse gleicht. Ich
habe ein Stadium desselben gefunden, worin es eine zackige Oberflache besitzt. Wenn die
Einschniirung der Eizelle zur Zweitheilung beginnt, findet sich in jeder Hilfte eine Anhéiufung
der Kernsubstanz, einen Amphiaster oder eine Spindel habe ich wihrend dieses Vor-
ganges nicht beobachtet. Bei der Zweitheilung bleibt die secundire Eihaut eng an dem
Dotter liegen und schniirt sich mit ihm ein ohne sich aber zu theilen (Fig.11 u.12).  Auch bei
den ferneren Theilungen bis zur Bildung einer einschichtigen Blastodermblase kann man noch
die secundire Eihaut erkennen.

Ich habe nur ein Richtungsblischen erwidhnt. Es ist aber wahrscheinlich, dass anch
zwei entstehen kimnen. Wihrend gewdhnlich nach der Zweitheilung das Richtungsblischen
einer der Zellen anliegt, liegt mitunter jeder der beiden Zellen ein Richtungsblischen an.
Noch bei dem viergetheilten Dotter kann man die Richtungsblischen erkennen. Allein ich
sah immer nur ein oder zwei. Diese Beschreibung stimmt scheinbar nicht mit der Biitsehli's
itherein. Es liisst sich aber zeigen, dass ich nicht nur die wesentlichsten von Biitsehli ab-
gebildeten Stadien ebenfalls gesehen, sondern auch noch einige mehr, welche zu einer
anderen Auffassung des Theilungsvorganges fiithren,

Nach Biitschli besitzt das von der Rhachis abgeloste Ei zundéichst keine Dotterhaut.
Beim Durehgang durch die Saamentasche dringt ein Spermatozoon in das Ei, worauf eine
Dotterhaut entsteht und der Keimfleck schwindet, Statt des letztern sah er ,,mehrfach ein aus
sehr feinen Kornchen gebildetes Kreischen im Centrum des Keimblidschen und in seiner Um-
gebung eine Anzahl aus dunklen Kornchen aufgebauter feiner Stabehen.®  In einem weitern
Stadium war eine gestreifte Spindel mit einer mittleren Zone stirker lichtbrechender Kiirper
(Kernplatte) vorhanden, welche zuerst der Oberfliche gendhert, dann aus derselben heraustritt.
Ist dies geschehen, bemerkt man héufiz an dem einen Ende der Kernspindel ein Blidschen,

welches wahrscheinlich die Umwandlung der Spindel in das Richtungsblischen darstellt. In
7
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diesem Stadium ist das Spermatozoon noch zu finden. An der Stelle, wo sich das Richtungs-
blidschen gebildet hat, entsteht eine Anhéiufung von hellem etwas grobkiornigen Dotter, welcher
sich als eine #ussere lichte Zone iiber das ganze Ei ausbreitet. In dieser Zone entstehen
nun 4—>5 neue Kerne.  Dieselben verschmelzen wieder zu einem einzigen, welcher unter der
Erscheinung einer Kernspindel und Zellplatte sich theilt. Das Phiinomen der Dotterstrahlung
(die strahlenfiirmige Vertheilung der Kernfliissigkeit nach meiner Auffassung) findet sich auch
bei Cucullanus obgleich in schwiicherer Weise vor.

Von diesen Angaben Biitschli’s will ich zunichst die Bildung der Eimembranen be-
trachten. Wenn Biitschli sagt: das Ei verlisst die Ovarien ohne Membran, nur durch
Einwirkung von Essigsédure hebt sich davon eine Membran ab, wie sich aunch eine solche bei
der Bildung sogenannter anorganischer Zellen abhebe, so muss ich bemerken, dass sich an
den eben abgeltsten Eiern auch ohne Einwirkung von Essigséiure die Membran zeigt und dass
die Essigsiure darauf keine Einwirkung ausiibf. Ueber die Sichtbarkeit des Bildes einer
Membran lédsst sich nicht streiten, nur dariiber, ob man das Bild als urspriingliche Membran
oder Kunsiproduet auslegen will. Nach meiner Meinung ist auch der letztere Punkt-unzweifelbaft.
Nach dem Eintritt der Spermatozoen tritt nach Biitschli eine Dotterhaut (meine priméire Eihaut)
auf, welche den Dotter in einem gewissen Abstand umgiebt. Bittgehli hat iibersehen, dass bei
frischen Eiern ein solcher Abstand nicht vorhanden ist, sondern die Dotterhaut dem Dotter anliegt,
und der von ihm mit vollem Recht abgebildete Abstand nur eine Folge der Quellung durch
Einwirkung der von ihm ja angewendeten Essigséiure ist¥*). Die secundiire Eihaut erwihnt
Biitschli nicht. Er hat sie aber deutlich abgebildet (Taf. IIl. Fig. 11 u. 14), sie ist fiir ihn
die Grenze jener lichten Zone, in welcher nach seiner Ansicht die neuen Kerne enistehen.
Jedenfalls stimmen wir darin iiberein, dass eine solche lichte Zone (die secundiire Eihant) erst
nach der Bildung der Richtungsbliischen auftritt. Dieser Membran hat aber Biits chli keine
weitere Aufmerksamkeit geschenkt. Fig. 23 seiner Abhandlung stellt ein in der Zweitheilung be-
ariffenes Ei dar, hier hiitte er, wiire die Figur genan, eine Membran abbilden miissen. Dadureh,
dass diese secundéire Eihaut dem Dotter bleibend anliegt, kann auch das Richtungsbléischen sich
nicht von dem Dotter entfernen. Wiire die fiussere helle Schicht, welche den Dotter in Folge der
Essigsiiurewirkung umgiebt, Perivitellin,so wiirden die Richtungsblidschen darin sehwimmen, wie
z.B. bei den Schneckeneiern, wo die Dotterhaut sich abhebt und eine Perivitellinschicht entsteht.

Biitsehli’s Angaben iiber die Verdinderung des Keimblischens bis zur Bildung des Rieh-
tungshliischens habe ich, wie ich glaube, im Ganzen bestiitigt, wenn auch vervollsténdigt,
allein die Neubildung von 4—5 Kernen kann ich nicht bestédtigen. Wahr ist allerdings, dass
man mitunter ungetheilte Dotter findet mit 2 und 4 deuntlichen Kernen (Taf. Il. Fig. 13), ihre
primére Eihant quillt durch Essigséiure nicht. Sie sind so selten, dags ich nicht glauben kann,

¥ Ich sclbst habe friher (Monographie der Nemafodsn) diesen Umstand ibersehen.
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dass dieselben in die normale Entwickelungsreihe gehirten. In dem Uterus von Cucullanus
kommen héinfiz pathologisch verdinderte Eier vor. Sie entstehen in verschiedener Weise.
Wenn der Wurm élter ist und viele schon fast reife Embryonen enthiilt, rehen alle jingeren
Eier, selbst wenn sie schon ziemlich weit und nahe daran sind die Wurmgestalt anzunehmen,
unter, die Zellen werden kuglig und trennen sich. Dieser Art sind jedoeh die oben erwihn-
ten, von Biitschli und nun von mir abgebildeten nicht. Es kommt noch eine zweiie Art vor,
welche sich wihrend der Zeit bildet, wo das schon geschlechtsreife Weibehen noch nicht
begattet ist. In dieser Zeit lisen sich hereits Eier ab, welche anch Verinderungen durch-
machen. Sie finden sich noch im Uterus vor, wenn die Begattung stattgefunden. Zu diesen
seheinen mir nun diese Eier mit mehrfachen pathologiseh verinderten Kernen und ungetheiltem
Dotter zu gehiiren.

Die Neubildung der Kerne wird schon dadurch widerlegt, dass die Zone, in welcher
Biitsehli dieselbe stattfinden lédsst, in Wahrheit nicht besteht, sondern nur das durch Ein-
wirkung der Essigsiiure kiinstlich austretende Perivitellin ist.

Nematoden des Frosches,

In einer élteren Periode der Wissenschaft sind gerade diese Nematoden in Bezug auf
den Furchungsprozess vielfach untersueht worden und von grosser Bedeutung fiir unsere
Anschauungen gewesen. Ich iibergehe jedoch die fritheren Arbeiten und beriicksichtige
nur diejenigen, welche seit dem Erscheinen meiner ersten Untersuchungen iiber diesen Gegenstand
(1873) veriffentlicht worden sind. Auerbach®) beschrieb diese Vorginge bei Leptodera
nigrovenosa®*) und Strongylus in folgender Weise. Das Ei hat beim Verlassen des Ovarium noch
keine Hant. Nach der Befrochtung verschwindet das Keimblidschen spurlos. Nachdem sich
eine Dotterhaut gebildet, tritt im Dotter an den beiden Polen je ein heller Fleck auf, welcher
sich zu einem Kern ausbildet, Die beiden Kerne riicken nach dem Mittelpunkt und ver-

- schmelzen. Dieser ausgebildete Kern zieht sich in die Liéinge. Indem sein Kernsaft aus-

tritt, bildet derselbe um den Kern einen hellen, ebenfalls lingsgestreckten Raum, welcher
an seinen Enden sonnenfiirmig in Strahlen ausliuft. Der Kern selbst verschwindet. Den
langlichen Raum mit den beiden Sonnen nennt Auerbach die karyolytische Figur. Innerhalb
derselben, an zwei symmetrisch liegenden Punkten des liinglichen Raumes entstehen wieder
zwei neue Kerne, welche unter Verschwinden der karyolytischen Figur in die zwei ersten
Furchungskugeln iibergehen.

Fiir Leptodera nigrovenosa hat Brandt***) der Darstellung von Auerbach wider-

*} Auerbach, organclogische Studien, Heft II. 1874 (Vorrede datirt October 1574).
“:I Diese S]_H.‘ci:'s wird von den verschiedensten Schreifistellern immer wieder als Adscaris nigrovenosa begeichnet. Zu
Ascaris kann man dieselbe unméglich stellen. Einige Kenntniss von den Fortsehritten der Systematik sellte man doch nehmen.
*#¥) Brandt, Ueher die Eifurchung von scaris nigrovencsa. Zeitschrift £ w. Zoologie. Bd. XXVIIL 8, 365.
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sprochen. Allein seine eigne Beschreibung geniigt keineswegs. Sie nimmt auf sehr wesentliche
Punkte, das Schicksal der Nucleoli und die Bildung des Richtungsblischens keine Riicksicht.
Das Ei von L. nigrovenosa enthiilt sehr viele Protoplasmakdrnchen, welehe den Dotter im
frischen Zustande undurchsichtig machen. Schwache Essigséure und essigsaures Karmin be-
wirken keine Aufhellung, starke Losungen wieder verwischen alle Unterschiede. Fern sei es
von mir zu bestreiten, dass man bei Anwendung starken Druckes nach der von Auerbach
angewandten Methode die von ihm abgebildeten Figuren sieht. Ich selbst habe sie deutlich
und iiherzeugend nie gesehen. Ich betrachte dieseSpecies iiberhaupt als ungeeignet, um Resultate
fir die Befruchtung und Eitheilung zu erhalten. Bei Stromgylus auricularis und Leptodera
nigrovenosa ist es Mayzel®) allerdings gelungen, eine Kernspindel durch Anwendung von
Essigséiure und Glycerin nachzuweisen. Bei Nematoxys commutatus habe ich auf demselben
Wege das Stadium, welches der Bildung des Richtungsblischens vorausgeht, dargestellt. Diese
durch Essigsdure und Glycerin dargestellten Bilder sind jedoch nieht identisch mit den von
Aunerbach beschriebenen, wie ich ausdriicklich hervorheben muss. Strongylus auricularis und
Nematoxys commutatus wiirden sich sehr wohl zu einer eingehenden Untersuchung eignen.

Heterakis inflexa (raf. 1. Fig. 15—18).

Aus den in Alkohol aufbewahrten Exemplaren der Sammlungen diirften sich noeh vielfach
gute Priparate herstellen lassen. Meine Versuche sind jedoch nicht von besonderem Gliick
begiinstigt gewesen. Nur in einem Falle kann ich Resultate berichten, néimlich bei einer
Heterakis aus Tetrao urogallus, wahrscheinlich H. inflexa.

Die Eier besitzen bei der Abldsung von der Rhachis eine diinne Haut, einen mit vielen
Protoplasmalkirnehen versehenen Dotter, ein ellipsoidisches mit Membran und einem Nueleolus
versehenes Keimbldschen. In der Tuba findet man Eier, deren Keimblischen verschwunden
ist, und welche dafiir mehrere Kugeln mit Kornchen zeigen. Ich vermuthe, dass es die Sper-
matozoen und vielleicht auch Theile des amaboid veraweigten Keimbldschens sind. Weiterhin
(Fig. 17) verdickt sich die Dotterhant, die Gestalt des Eies wird linglich. Das Keimbléischen
erscheint wieder und ist mitzwei Keimflecken versehen. Die angeblichen Spermatozoen sind ver-
schwunden, dagegen findet sich in der Mitte der Eier ein linglicher nicht ganz scharl begrenzter
Kirper, welcher sich durch Essigkarmin tiefer firbt als der Dotter und welcher vielleicht aus den
Spermatozoen hervorgegangen ist. Auf einem weitern Stadium ist die Eihant dicker geworden,
der durch Essigkarmin gefédrbte Korper besteht noch, das Keimbldschen ist homogen sowie stérker
lichtbrechend geworden und an den einen Pol des Ei's geriickt. Weitere Verdinderungen gehen die
Eier, welche innerhalb desUterus in grosser Menge vorhanden sind, nicht ein. DasEi bleibt also
hier im Uterus auf dem Punkte stehen, welcher der Abltisung des Richtungsbliischens vorhergeht.

*) Mayzel, Ueber die Vorginge der Segmentation bei Wirmern [Nemafoden) und Schnecken. Zoologischer
Anzeiger. 1579, 5, 280
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Chiitopoda (Tat. I Fig. 24,

Das Ei von Tubifex besitzt im Ovarium eine Haut und ein rundes Keimbldschen mit
Keimfleck. Der Dotter ist auf einem fritheren Stadium nur mit feinen in Essigsédure unldslichen
Protoplasmakornchen erfillt. Mit dem Wachsthum des Eis treten scharf conturirie kugel-
formige homogene Kirper verschiedener Grisse darin auf, welche sich in Essigséiure lisen,
also sich wohl als Lecithin bezeichnen lassen. In Eiern, welche reif zur Ablage, aber sich
noch in den Ovarien befinden, hat sich das Keimbldschen in eine Kernspindel verwandelt.
Die Spindel ist eylindrisch, auf ihrer Oberfliche zart gestreift. Von den Polen der Spindel
gehen Auslinfer ans, welche meist nach dem entgegengesetzten Pol der Spindel bis iiber die
Mitte derselben laufen. Andere aber kiirzere Strahlen gehen auch in einer zur Spindelaxe
senkrechten Richtung ab. In der Aequatorialebene der Spindel stehen eine Menge feiner
stark lichtbrechender Kiirnchen, welche selbst unter starker Vergrisserung keine ansgezeich-
nete Gestalt erkennen lassen. Durch Firbungsmittel, auch durch Essigkarmin findet keine
Farbung weder der Aequatorialplatte noch der Kernspindel statt. Das Eindringen der Sper
matozoen habe ich nicht beobachten kénnen. In dieser Gestalt wird das Ei abgelegt in den
bekannten Cocons, welche man in der Umgebung geschlechtsreifer Tubifex so leicht findet.
Die Cocons schliessen 6 8 Eier ein. Der Furchungsprocess verlduft bei Tubifex in der Art,
dass sich ein kleiner Theil des Dotters abtrennt, wobei ein Endstiick der Kernspindel nebst
einem Theil der Aequatorialplatte in den abgetrennten Theil tritt. Ist diese Theilung beendet,
so bildet sich senkrecht zur ersten Theilungsebne eine zweite Theilungsebne. Die Spindel hat
sich vorher senkrecht zur zweiten Theilungsebne gestellt und die Gestalt angenommen, welche
sie in dem ungetheilten Ei besass.

Ein Richtungsbléischen entsteht nicht, wenigstens habe ich bei sorgfiltiger Untersuchung
weder das Bldschen selbst, noch eine Hindeutung auf die vorbereitenden Stadien finden kinnen.
Ebensowenig wird Perivitellin ausgeschieden. Es ist vorhanden, bleibt aber in den Fur-
chungszellen und dem Embryo. Wenigstens deute ich mir so die Beobachtungen, iiber welche
ich nun berichten will. Wenn man die Coeons 6ffnet und die Eier mit Essigséiure behandelt,
s0 tritt selbst bei Anwendung sehr verdiinnter Siure eine plitzliche Verdnderung des
Dotters ein. Es scheidet sich eine helle Substanz um den Dotter aus, indem sich der
die Kornchen und den Kern enthaliende Dotter auf eine centralgelegene Kugel zu-
sammenzieht. Eine auffallende Ausdehnung der Dotterhaut findet dabei nicht statt. Dieser,
der Ausscheidung des Perivitellin dhnliche Vorgang findet bei allen in den Cocons befindlichen
Eiern statt, anf welchiem Stadium der Furchung sie sich befinden, ja selbst dann, wenn sich
der wurmfiirmige Embryo gebildet hat.

Lésst man die Essigséiure auf die ungedffneten Cocons wirken, so tritt diese Perivi-
tellinbildung nicht ein. Liisst man die Cocons ldngere Zeit in Essigsiiure liegen, so werden
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die Eier heller, die Kerne aber lassen sich nicht mehr erkennen. Dass die Eier sich in dem
Coecon unter einem sehr starken Druck befinden, erkennt man beim Aufschneiden an der
starken Spannung der dussern Membran des Cocons. Vermuthlich ist es nithig, dass die
Dotterhaut sich ein wenig ausdehnt wenn das, Perivitellin anstreten soll und diese Ausdehnung j
wird durch den Druck gehindert.

Eine eigenthiimliche Erscheinung beobachtet man in den Furchungskugeln nach der Zwei-
und Viertheilung. In der Mitte derselben tritt durch Essigkarmin ein homogener, tiefer gefirbter
Fleck hervor, welcher nicht mit dem Kern zu verwechseln ist. Man muss die Eier aus dem
Cocon befreit haben, ehe man dieselben in Essigkarmin legt. Es wiire zu untersuchen, ob

diese Flecke von den Spermatozoen herriihren.

Es wiire somit das Ei von Tubifer ein Beispiel der Entwickelung ohne Perivitellinaus-
scheidung und ohne Richtungsblischen. Dass bei andern Chitopoden die Furchung verliuft,
ohne dass sich der Dotter von der Dotterhaut trennt, dafiic sprechen Beobachtungen,
welche ich vor lingerer Zeit veroffentlicht habe. In den frithesten Stadien der Entwickelung
einizer Anneliden®) treten die Wimpern unmittelbar durch feinere Poren der Eihaut.
Es lasst sich deshalb annehmen, dass in diesem Falle der Dotter sich nicht von der Eihaut
zuritckgezogen hat, also Perivitellin sich nicht bildet. Dass diese Eihaut zur Haunt des defi-
nitiven Thieres wird, ist darum aber nicht anzunehmen, Auch bei Tulifex ist das nicht der
Fall. Das Perivitellin tritt bei Tubifer nach Essigsiurezusatz durch die Kﬁrperha.ut. der Em-
bryonen hindurch nach Aussen.

Die Kernspindel der Ovarialeier ist bereits von Ratzel*#*) abgebildet worden. Aus der
Sorgfalt mit der die ganze Arbeit verfasst ist, lidsst sich schliessen, dass auch diese Abbildung
genau angefertigt worden ist. Trotzdem weicht sie von der unsrigen ab, man kann daraus
ersehen, wie sich die Mikroskope seit jener Zeit verbessert haben.

Die Vorgénge der Farchung bei Eiern der Chiitopoden sind in neuerer Zeit sehr eingehend von
Sehenk®¥¥) bei Serpula beschrieben worden. Danach bildet sich dort nach der Befruchtung
ein Richtungsbldschen und der Dotter macht lebhafte Contractionen, wodureh ein Raum zwischen
Dotter und Dotterhant entsteht. Zur Bildung von Perivitellin scheint es aber nicht zu kommen,
da sich der Dotter noch vor der Furchung wieder an die Dotterhaut anlegt. Das Keimbléschen
macht bald nach dem Eintritt des Ei's' in das Meerwasser, wie Schenk annimmt, in Folge
der Befruchtung amdboide Bewegungen. Vor dem Beginn der Zweitheilung hat Schenk das
Phianomen der Strahlung beobachtet.

*) A. Krohn und A, Schoeidor, Usber dnnelidenlarven mit porisen Hillen, Reichert und du Boeis, Archiv
fir Anatomie und Physiclogie. Jahrgang 1867, 5. 498

*) F. Ratzel, Beitrige zur anatomischen und systematischen Kenntniss der Oiigochiten Zeitschrift £ w. Zoologie.
Bd. XVIIL (1868) 8. 561. Taf. XLIL Fig. 5.

*#*) Schenk, Entwickelungsvorginge im Eichen von Serpula und der Aseidien. Sitzungsbericht der Wiener Akademie
mathematisch-naturwissenschaftliche Abtheilung. Bd. LXX, Abtheilung III.  Jahrgang 1874. 5. 237.
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Plathelminthes.

Mesostomum Ehrenbergii (rat 11 Fig. 1—11).

Die von mir iber diesen Gegenstand (1873 April) veritfentlichten Beobachtungen sind in
einem Aufsatz enthalten, welcher in dem Jahresbericht der Oberhessischen Gesellschaft fiie
Natur und Heilkunde steht. Eine grosse Anzahl von Separatabdriicken sind theils in der
iiblichen Weise verschenkt, theils iin Buchhandel verkauft worden, so dass die Verbreitung
dieser Schrift eine sehr schnelle und allgemeine war. In den allen Naturforschern bekannten
Catalogen der Berliner Buchhandlung Friedliander & Sohn haben die Separatabdricke
von den ersten Wochen ihres Erscheinens an zu einem billigen Preise angezeigt gestanden.
~Ieh erwiibne dies, weil mehrere Schriftsteller angeben, dass sie sich diesen Aufsatz nicht
haben verschaffen kénnen. Um allen Wiinschen zu geniigen, erlaube ich mir die darauf be-
ziigliche Stelle hier nochmals abdrucken zu lassen. Dies wird um so eher entschuldigt
werden, als ich glanbe mich kurz gefasst zu haben.

,Das reife Ei besitzt einen grossen von einer Flissigkeit erfullten Kern und einen Nucleo-
lus, welcher wieder einen kleinen von Flissigkeit erfilllten Raum enthédlt. Nachdem die
Samenfiden in das Ei gedrungen sind, beginnt der Kern sich zu verdndern. Seine Umrisse
verschwinden scheinbar und es bleibt nur der Kernkdorper sichtbar. Allein auf Essig-
sdurezusatz waren auch die Umrisse des Kernes sichtbar und zwar erscheinen sie viel-
fach gefaltet und verbogen. Endlich versechwindet auch der Nucleolus und der ganze Kern
hat sich in einen Haufen feiner, lockig gekriimmter, nur auf Zusatz von Essigsdure sichtbar
werdender Fiden verwandelt.  An Stelle dieser dimnnen Fiden treten endlich dicke Striinge
auf, zuerst unregelmiissig, dann zu einer Rosette angeordnet, welche in einer durch den Mittel-
punkt der Kugel gehenden Ebene (Aequatorialebene) liegt. Dem Anschein nach bilden diese
Stringe den Umriss einer flachen, vielfach eingebuchteten Blase; indess iiberzeugt man sich
bei genanerer Ansicht, dass ilir Contur an den inneren Winkeln der Zipfel vielfach unter-
brochen ist. Die in dem Ei hefindlichen Kirnchen haben sich in Ebenen gruppirt, welche
sich in einer senkrecht anf die Aequatorialebene und in deren Mittelpunkt stehenden Linie
schneiden (Meridianebenen). An dem frischen Ei ist von dieser Anordnung wenig zu sehen,
da der Brechungseoefficient der Stringe und Kornchen fast dem des Protoplasma gleicht.
Dureh Zusatz von Essigsaure heben sie sich aber kriiftiz ab. Wenn die Zweitheilung beginnt,
haben sich die Striange vermehrt und so geordnet, dass ein Theil nach dem einen Pol,

3
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der andere nach dem andern sich richtet. Endlich schniirt sich das Ei ein und die
Striinge treten in die Tochterzellen. Die Reilien der Kirnchen strecken sich in die Léinge
und lassen sich aus der einen Zelle in die andere verfolgen. Die polare Anordnung der
Kirnehen findet man bekauntlich auch beim Furchungsprocess der Ascidien und Seeigel.

Nach Vollendung der Zweitheilung st sich der strangformige Kern auf und ein bldschen-
fiirmiger, mit feinen Granulationen erfullier Kern tritt wieder an die Stelle. Wenn die Theilung
weiter fortschreiten soll, maeht jeder Kern und die Zelle von neuem dieselbe Verdnderung
durch wie bei der Zweitheilung und auf diese Weise wird die Eizelle in einen Haufen von
Zellen mit granulitem Kern verwandelt, aus welchen sich schliesslich der Embryo
aufbaut.  Bis zur Viertheilung sind die Dotterzellen noch hinreichend durchsichtig, um alle
Veriinderungen im unverletzten Ei zu erkennen. Von da ab muss man die Eihiille sprengen
und die Zellen ansfliessen lassen. Man findet dann in jedem Ei Zellen aufl den verschiedensten
Stufen, da schon die Viertheilung an den beiden Mutterzellen nicht gleichzeitig eintritt. Niemals
aber findet man Zellen mit granulirtem Kern in Theilung, da derselbe vorher immer eine
Metamorphose eingehen muss, j

Diese Beobachtungen geben uns einen schon lingst erwiinschien Aufschluss iiber die
Zelltheilung und besonders den Furchungsprocess. Sie zeigen uns zum erstenmal deuntlich,
welche umstiindliche Metamorphose der Kern (das Keimbléischen) bei der Zelltheilung ein-
eehen kann. Diese Metamorphose ist offenbar nicht bei jeder Zelltheilung nothwendig, aber
sehr wahrscheinlich tritt sie immer dann ein, wenn der Kern scheinbar verschwindet. Wire
hier der Kern nicht zufillig gross und die Zelle durchsichtig, so wirde man wahrscheinlich
auch annehmen, dass wie in anderen Fiillen der Kern verschwindet.*

Die andern Angaben, welche das Vorhandensein dieser Kernfiguren im Eierstoek, in den
Hoden, in indifferenten Korperzellen, im Ei von Distoma cygnoides feststellen, will ich fiir jetat
ithergehen.  Als ich meine Beobachtungen verdffentlichte, glaubte ich ihnen einen solchen
Grad der Vollendung gegeben zu haben, dass man sie wobl in die Wissenschaft anfnehmen
konnte. Hoffentlich wird man anerkennen, dass dieselben nicht unvollkommener waren, als
selbst diejenigen, welche eine Reihe von Jahren danach erschienen sind *) und dass mir auch

*j Damit der Leser ¢in unbefangencs Urtheil Gher die Geschichte dieses Gegenstandes sich bilden kann, welche
frither sehr verdunkelt, jetzt aber von I"Iemmiug und Mark, wie ich rihmend anerkenne, wahrheitsgetren du.rs;rsmlll:
worden ist, lasse ich hier den vollen Inhalt der Angaben iiber diesen Gegenstand folgen, welche zuerst nach meinen
ahen abgedruckten Mittheilungen, und zwar im MNovember 1873 erschiencn. Es sind die Angaben Fols dber das Ei
von Geryonia fungifermiz.  (H, Pal, Die erste Entwickelung des Geryonidencies. Jenaische Zeitschrift fr Medizin und
MNaturwissensehalt, Bd, VIIL 5. 471.) Seite 473 heisst es;

wFurchung oder die Zweitheilung.

Etwa cine Stunde nach seiner Ausstossung treten die ersten Verinderungen im Ei aufl, ZunBchst wird der Eikern
nder das Keimblaschen heller, verschwommener; seine Gestalt wird uure];-elmisnig und Gndert sich vielfach. MNach einigen
Secunden verschwindet dieses Gebilde ganzlich vor dem bewaffneten Auge. Setzen wir aber gerade in diesem Augenblicke
etwas Essigsfure linzu, so kommt der Hest, gleichsam nur eine Andeutung des [rilieren Kernes, wieder zum Varschein




19

die Tragweite meiner Entdeckung wohl bewusst war. Dass die Ausdrucksweise der spitern
Autoren gewandter, dass der Inhalt und Umfang dieses Gegenstandes durch das Zusammen-
wirken so vieler ausgezeichneter Forscher allméblich sich so bedentend gestaltet hat, bedarf
meiner Anerkennung nicht mehr,

Ich habe diesen Gegenstand vor mehreren Jahren wieder aufgenommen und glanbe jetzt
noch eingehendere und durch bessere Abbildungen erliuterte Mittheilungen machen #zu kinnen.

Die Eier von M. Elrenbergii sind bekanntlich zweierlei, dickschaalige Wintereier, welche
sich langsam, und dimmnschaalige Sommereier, welche sich schnell entwickeln, Die letatern
treten auns dem Eierstock in den Uterus, wo sie mit Sperma zusammentreffen und von einer
Schicht Dotterzellen umhiillt werden, welche nach Aussen eine diinne Membran-Schaale aus-
scheiden. Um sich die Eier in den friihsten Stadien zu verschaifen, isolirte ich solche junge
Mesostomen, welehe nahe der Ablosung der Eier sind. Man kann sich schon mittelst einer
starken Loupe tiberzeugen, ob Eier in den Uterus getreten sind. Je weniger Eier sich im Uterns
befinden, um so gewisser ist man die jingeren Stadien, auf welche es uns ankommt, zu finden.
Mittelst der Nadel kann man sich die Eier anf einen Punkt des Objectglases zur bequemen
Beobachtong sammeln. Ich muss bemerken, dass diese Vorbereitung nicht ganz miihelos ist.
Manches sieht man bei einiger Uebung schon durch die Dotterzellen hindurch. Es ist aber
auch nicht selten, dass die Schaale frischer Eier platzt und das Ei isolivt vor uns liegt.  Alle
Eier auf Taf. III. sind mit Hinweglassung der Dotterzellen gezeichnet.

Das Ei ist auf dem jiingsien Stadium (Fig. 1) ellipsoidisch mit einem relativ grossen
ebenfalls ellipsoidischen Keimblasehen und grossen kugelférmigen Keimfleck. Der Dotter ist
gehr durchsichtiz mit etwas donkleren Kornchen sparsam gefullt.  Die Dotterbaut ist sehr
diitnn. Die eingedrungenen Spermatozoen 3—4 an Zahl liegen unregelméssig im Ei, nicht
immer so, wie ich Fig. 1 gezeichnet habe, um das Keimblischen gewunden. Im folgenden

Stadium Fig. 2 hat sich um das Ei eine deutliche Membran gebildet, das Ei nihert sich mehr

(Tal. XXIV. Fig. 2n). Auf beiden Seiten dicser Kerniiberbleibsel zeigen sich zwei Protoplasmaanhiinfungen, deren dicht
angesammelte Kdrnchen zwei regelmissige sternférmige Figuren darstellen (Tafl XXIV. Fig. 2h). Die Strahlen dieser
Sterne werden derch die in geraden Linien aneinander pereihten Kdrnchen gehbildet. Mehrere solche Linien reichen von
ecinem Stern oder Anzichungscentrum in cinem Bogen zum andern, indemn sie die Reste des Keimblischens umfassen, Das
ganze Bild ist dusserst klar und dewtlich wnd erinnert lebhaft an die Art und Weise, wie aunsgestrenter Eisenstaub sich
um die beiden Pole eines Magneten anordnet. An den Rindern gehen die Sirablen allmihlich cinerseits in das diinnere
Pl'n‘!ﬂ{ﬂ&amann}l.t des Endup'l::ﬁ:ui&, andererscits in das dichte Ectoplasma iiber,

Hitten wir mit dem Zusatz des Reagens noch einige Secunden gewartet, so hiitten wir vom Keimblischen keine Spur
mehr angetroffen (wie auf der Taf. XXIV. Fig. 11hh). Die Sterne sind dann schon weiter auseinander geriickt, zeigen
aber immer noch die gleiche Beschaffenheit. Sie sind auch ohne Essigsiurezusatz, jedoch sehr umdeutlich, sichtbar. Jetz:
ﬁugt die erste Furchung oder Zellentheilung an,

Wie schon bemerkt, liegt das Keimblischen an der Peripherie des Eies auf der Grenze zwischen Rinden- und Mark-
Substanz. Es bildet sich nun an der Oberfliche eine Rinne, genau oberhalb der Stelle, wo der Kern lag und senkrecht
auf eine Linie, dic wir uns durch beide Sterne gefilhrt denken kénnen, Indem sich die Linie vertieft, trennt sie die beiden
Sterne von einander."

3*
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der Kugelgestalt. Das Keimblischen beginnt sich amiboid zu veréindern, indem es ldnger und
diinner wird und stumpfe Fortsidtze entsendet. Die Spermatozoen beginnen zu zerfallen. Die
Stiicke lassen sich durch ibre scharfe Lichtbrechung noch erkennen. Die Sticke liegen theils
im Kern, theils in dem Dotter. Auf einem weiteren Stadinin sind die Spermatozoen und ihre
Theilstiicke nicht mehr zu erkennen (Fig. 3). Der Keimfleck tritt in einen Fortsatz des Blés-
chens. Noch spiiter (Fig. 4) sind sowohl an frischen Eiern, wie an solchen, die mit sehr ver-
diinnter Essigséiure behandelt sind, die Umrisse des Keimblischens nicht mehr zu erkennen.
Dagegen treten einzelne auf Zusatz von Essigsdure scharf conturirte Korper hervor (Fig. 5).
Diese Korper werden linger und grisser und bilden schliesslich einen zusammenhéingenden
Faden, welcher vielfach gewunden ist. Die dussere Fliche dieses Knéuels ist kogelformig,
doch lasst sich ein kngelformiger Raum, in welchem der Faden liegt, nicht unterscheiden (Fig.5).
Der gewundene Faden stellt sich nun in (Fig. 6) in eine dquatoriale Ebne des Eis, seine
Windungen bilden eine Rusette wie die Rinder einer etwa siebenbliittrigen Blomenkrone. Die
Zahl der Blatter ist nicht immer gleich. Der Faden ist mehrfach unterbrochen. Za dieser
Zeit entstehen anch in den zu der Aequatorialebne der Platte gehdrenden Polen die Strahlen
des Achromatin oder der Kernflissigkeit. An dem frischen Ei sind sie direct nicht erkennbar.
Sie zeigen sich aber indireet durch die” Anordnung gewisser Kiornchen. Es sind nédmlich auf
diesem Stadium sehr kleine kugelrunde Leecithink6rner entstanden. Dieselben stehen in ziemlich
regelmiissigen Meridianen (Fig. 10). In dem Pol steht eine kreisfrmige Figur, welche sich
wie ein mit Flissigkeit gefillter Raum ausnimmt. Setzt man verdiinnte Essigsiure zu,
so schwinden die Kornchen und es treten nun die Strahlen der Kernflissigkeit auf
(Fig. 6). Nur sehr verdiinnte Essigsiiure (schon 17/ und noch schwiicher) zeigt diese Strahlen,
stirkere Essigsiiure zerstirt sie. Die Lecithinkngeln haben in dieser Zeit eine schnell schwin-
gende Bewegung, bei der sie nur wenig ihre Gleichgewichtslage verlassen., Die gewundenen
Fiden beginnen nun eine andere Stellung einzunehmen. Die eine Spilze der Rosetie stellt sich

in den einen Pol und die ndchste Spitze in den andern Pol, ohne dass der Zusammenhang des

ganzen Fadens oder Stranges unterbrochen wiirde. In der Aequatorialebne wiirden die Strénge
oder Faden, wenn sie ihre Hauptrichtung beibehalten, unter einem stumpfen Winkel zusammen-
stossen, aber der Winkel ist nach aussen noch besonders spitz ausgezogen. In diesen
Knickungen, welche sich wie Anschwellungen ausnehmen (Fig. 7), bricht endlich der Faden,
und die winkelformigen Stiicke entfernen sich (Fig. 8) von dem Aequator. Endlich bildet
sich um den Aequator der Zelle eine Einschniirung, welche die Eizelle in zwei theilt.
Die Achromatinstrahlen und die Lecithinmeridiane halten sich bis zar Trennung (Fig. 9). Die
Theilung erstreckt sich auch aof die Eihaut.

Ein Richtungsbléschen bildet sich bei diesem Ei nicht, Perivitellin seheidet sich nieht ab,
bildet sich aber. Wenn man Eier schon aof dem Stadium Fig. 4 mit verdiinnter Essigsdure

Lo
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behandelt, so zieht sich der Dotter zusammen und scheidet zwischen sich und der Eihaut
eine helle Substanz aus.

Die Stadien zeigen immer noch einige Licken, was bei der Schwierigkeit, welche die
Beschaffung des Materials bietet, niecht wundern wird. Da das Richtungsblischen an vielen
der beobachteten Stadien hitte gefunden werden miissen, so halte ich filr bewiesen, dass
es tiberhaupt felilt. Einen Raum, welcher der Spindel entspriche, ein nicht in Strahlen
aufzelistes Stiick des Kernes, welches die Kernsubstanzfiden vmschliesst, habe ich nicht beob-
achtet, doch glaube ich dasselbe nur iibersehen zu haben, weil es vielleicht sehr klein ist.
Die polaren kreisrunden Rédume sind jedenfalls Theile desselben.

Bei meinen fritheren Untersuchungen habe ich die Strahlen der Kernfliisssigkeit (Achro-
matin) und die Reihen der Lecithinkiigelehen (Taf. III. Fig. 10 dieses Werkes), nicht streng

aus einander gehalten.

Nephelis (Tar. 1v w V).
Systematisches.

Systematiker pflegen der Meinung zu sein, dass anatomische und physiologische Unter-
suchungen der Erweiterung unserer systematischen Kenntniss schiidlich sind.  Ieh mochte
gerade das Gegentheil behaupten. Anatomische und physiologische Untersuchungen ver-
setzen uns, wenn ich wenigstens nach meinen Erfahrungen urtheilen soll, fast immer in die
Nothwendigkeit die Systematik, die man schon abgeschlossen glaubte, nochmals in die Hand
zu nehmen. Moquin Tandon®) fibet von Nephelis eine Species auf, N. octoculata. Es ist
mir nicht bekannt, dass eine zweite Species aus Europa beschrieben worden ist.  Ich wurde
deshalb sehr iiberrascht, als ich die Vorgiinge der Eientwickelung in zwei aufeinander folgen-
den Jahren sehr verschieden fand. Dadurch zuo weiterer Untersuchung veranlasst, stellte sich
herans, dass ausser einer N. octoculata noch eine zweite Species, N, sevoculata existirt,
‘I'erePf;eEis octoculata (Tafl. IV. Fig. 2) hat jederseits vier Augen, welche in den Ecken eines
Parallelogramms stehen, dessen spitzer Winkel nach innen und vorn gerichtet ist. Die vor-
deren Augen sind grisser. Der Querschnitt des contrahirten Kirpers bildet eine halbe
Ellipse. Der Grund der dorsalen Korperfliche hat eine schwiirzliche Farbe. Darauf zieht
lings des Randes ein griinlicher oder gelber Streif, welecher durch breitere, aus ldnglichen
Flecken bestehende breite Querbinden verbunden ist. Der Raum zwischen den Querbinden
entspricht einem Segment. Zwischen zwei breiteren Querbinden stehen vier schmilere ebenso
gefirbte Querstreifen.  Die Bauchseite ist von gleicher Farbe wie die Streifen.  Korpergrisse

des geschlechtsreifen Thieres 30—50 em.

*I Moquin Tandon. Monosgraplic des Hirndindes. Paris 1546
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Nephelis sexoculata (Taf. IV. Fig 4). hat jederseits drei Augen, welche in den Ecken eines
spitzwinkligen gleichschenkligen Dreiecks stehen, dessen Spitze nach vorn gerichtet ist.
Das vordere Auge ist griisser. Der Querschnitt des contrahirten Kiorpers (¢) spindelfiirmig.
Farbe des Kirpers braunroth.

Vor Kurzem hat Isao Jijima®) von der Universitit Tokio, Untersuchungen iiber die
ersten Verdinderungen des Ei's von Nephelis veriffentlicht. Ieh kann mir nicht versagen dieser
Arbeit, als einer der ersten Friichte der Einfilhrung unserer Wissenschaft in Japan, ein freu-
diges Willkommen zuzurufen. Jijima hilt die von ihm benutzte Species filr eine Varietéit
der von Moquin-Tandon beschriebenen. Viele seiner Angaben weichen so erheblich von

den bei unserer deutschen Species gefundenen ab, dass ich diese japanesische Species fiir
eine neue halten muss. .

Biologisches.

Die Lieblingsnahrung von Nephelis ist Tubifex, in deren Ndhe man sie auch meist findet.
Wie Hertwig angiebt, fressen die Thiere gern ihre eigenen Cocons, man kann dies durch
reichliche Fiitterung verhindern.

Die Begattung beginnt damit, dass sich die Thiere umeinander winden. Ihre Kérper sind
dabei gleich gerichtet, so dass immer nur ein Thier mit Saamen versehen wird. FEine Aus-
stillpung des sehr kurzen Penis habe ich nicht beobachtet. Bei der Begattung geht viel Saamen
verloren. Moquin Tandon, gestiitzt auf eine Angabe von Bojanus, nimmt an, dass die
Kirper der Hirudineen bei der Begattung entgegengesetzt gerichtet sind. Indess hat schon
Ebrard®®) in seinem sehr lesenswerthen Werke die Begattung von Hirudo medicinalis mit
gleicher Richtung der Koérper vor sich gehen sehen. Auch Jijima hat dies bei Nephelis
bestitigt. Man kann die Begaitung leicht beobachten. Wenn man zwei Thiere, welche
3 — 4 Tage isolit waren, vereinigt, findet die Begattung sofort statt. Bei der
von Jijima beobachteten Species findet ausser dieser Begattung eine andre Art statt, indem -
Spermatophoren von dem einen Thiere auf die Haut des andern befestigt werden. Bei unsern
Nephelis habe ich diese Spermatophoren nie gesehen, obgleich mir das Vorkommen dieser
Korper bei Pontobdella und Piscicola wohl bekannt ist.

Die Zahl der Cocons, welche ein Thier absetzt, giebt Moquin Tandon auf 6—7 im
Ganzen an. Dies ist zu wenig. Hertwig glaubt, dass es tiglich eins bilden kann. Dies
ist wieder zu viel. Sechs Nephelis, octoculata wurden reiehlich gefittert. Sie legten

*) Isao Jijima, On the origin and growth of the eqge and eggstrings in Nephelis with some observations en the
wipiral asters.  The quarterly Journal of micrescopical sciemce. April 1552. B, 189.

**) Ebrard, Nouvells monographie des Sangsues medicivales. Paris 1857,
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am 8. Juli 3 Cocons,

tin i ELS e I
I ] i

nola T Hosg i

am 14. und 15. ., :

Dies giebt fiir jedes Stiick alle 10 Tage 3 Cocons.  Die Zahl der in einem Cocon einge-
schlossenen Eier schwankt zwischen 5 und 16, wie ich aus der Zihlung der Eier von etwa
20 Cocons feststellte. Die Ablage geht vom Mai bis Ende September. Auch unbegattete
Exemplare legen Cocons, deren Eier sich jedoch nieht entwickeln. Die Begattung hat auf die
Hiéufigkeit der Ablage keinen Einfluss. Isolirt man begattete Exemplare, so findet sich, dass
bei jeder liegatllmg sehr viel Saamen eingefilhet wird; derselbe verringert sich zwar in den
Eileitern, es bleibt aber noch lange Zeit genug zur Befruchtung tibrig. Die Eier werden nicht
kleiner, allein durchsichtiger, d. h. die Substanz éirmer, und die Kernfiguren werden undeutlicher.
Die Zahl der in einem Cocon eingeschlossenen Eier wurde durch die Begattung oder Isolirung
nicht gedindert.

Die Jungen werden noeh nicht im Sommer ihres Geburtsjahres, sondern erst im niichsten
Frithjahr geschlechtsreif. Im Laufe des Sommers und Anfang Herbst sterben alle geschlechts-
reifen Thiere. Jijima, dem meine erste vorldufige Mittheilung iiber diesen Gegenstand be-
kannt war, hat dies bei seiner Species nicht gefunden. Die Thatsache liasst sich aber bei
unseren Species iiber allen Zweifel feststellen. Clepsine wird ebenfalls erst im folgenden Friih-
jahr geschlechtsreif und stirbt, nachdem es seine Jungen, die sich bekanntlich unter ihrem
Bauch aufhalten und daran saugen, gepflegt hat. Awlostoma und Hirudo braunchen bekannt-
lich mehrere Jahre um geschlechtsreif zu werden. Auch bei ihnen scheint die Geschlechts-
entwicklung nur einmal einzutreten und sich nicht periodisch zu wiederholen. Awlastoma stirbt
immer bald nach Ablegung der Cocons.

Ei-Entwicklung,

Von der weiblichen Geschlechtsoffnung geht jederseits ein lingerer blindgeschlossener
Sehlauch nach riickwiirts, den wir als Eileiter bezeichnen komnen. In demselben, an seine
Wand angeheltet, liegen eine Anzahl linglich platier Kérper, die Ovarien. Ich habe ihre
Zahl leider nicht sicher bestimmt. Es sind jederseits wenigstens vier vorhanden. Der Eileiter
lasst sich an frischen Exemplaren kaum frei legen. Man kann sich die Ovarien jedoch leicht
verschaffen. Schneidet man den Kirper des Thieres mit seharfen Messern in der Gegend der
Eileiter mehrmals der Liinge nach auf, so lisen sich die Ovarien sofort von der Wand des
Eileiters ab und stiirzen sammt den abgeldsten Eiern heraus.  Ihre Anheftung kann man nur
auf Querschnitten erhiirteter Exemplare erkennen.



24

Die Ovarien sind nach aussen mit einer Muskelhaut iiberzogen, deren Contraction man an-
fangs nach der Ablésung noch erkennen kann. Das Ovarium bestehtin einem jiingeren Stadium aus
Zellen, welche nach Innen durch Stiele an einer Rhachis sitzen. An dem Hinterende beginnen
die Zellen zu reifen, indem sie sich mit dunkeln Protoplasmakdérnchen fiillen und ein Follikel-
epithel erhalten. Die in der hintern Hiilfte entstehenden Eier werden nicht abgeldst, sondern
gehen unter. Bei N. octoculata werden die Eier der hintern Hilfte grobkirnig und bleiben,
wenn auch in einem degenerirten Zustande erhalten (Taf. IV. Fig. 1). Bei N. sexoculata
gchwinden die Eier des Hinterendes vollstindig (Taf. IV. Fig. 3). Die reifen Eier sitzen zur
Zeit ihrer Ablosung, wie Jijima richtig bemerkt, etwas vor der Mitte der Ovarien
Nach Jijima entstehen die Follikel in der Weise, dass die Zellen des Ovarium sich mehrfach
theilen. Der eine Kern tritt in die Mitte und wird zum Keimbldschen, wéhrend die andern an
die Peripherie treten und die Kerne des Follikelepithels bilden. Das Pmtup]a?ma um das
Keimbldschen trennt sich dann von der Follikelschicht ab. Ich habe, seit mir Jijima's Arbeit
bekannt wuorde, diese wenn richtige, schine Entdeckung nicht priffen kdnnen.

g
4

Befruchtung.

Die Eileiter sind gewdhnlich dicht mit Spermatozoen erfillt, welche auch anunterbrochen
in das Ovarium eintreten. Bei N. octoculata bilden die eindringenden Spermatozoen einen
Giirtel von der Breite der Stelle, welche die reifen Eier enthilt (Taf. IV, Fig. 1). Auch im
Protoplasma zwischen den Follikeln und im Innern der Eier finden sich die Spermatozoen vor.
Es ist wegen des erwdhnten Giirtels schwer iiher diesen Punkt zur Klarheit zu kommen. Auch
findet man iiberhanpt nur nach lingerem Suchen Ovarialeier mit Spermatozoen. Thre Zahl
kann nicht gross sein. Denn da alle 10Tage 3 Cocons gelegt werden, und nach einem Mittel aus
20 Zihlungen auof jedes Cocon 10 Eier kommen, so reifen in einem Thier tdglich nur 3 Eier,
welche sich anf 8 — 10 Ovarien vertheilen. Dagegen findet man eher Eier, welche aus dem
Follikel herausgefallen und in welehe die Spermatozoen noch im Eindringen begriffen sind
(Taf. V. Fig. 3). Derartige Eier enthalten bereits eine grosse Zahl Spermatozoen. Sowohl
die eindringenden wie die eingedrungenen sind in einer lebhaften Bewegung. Die Gestalt
dieser Eier izt nicht rund, sondern ganz unregelmissig mit allerlei Furchen und Hervor-
ragungen. Amdiboide Bewegungen habe ich daran nicht wahrgenommen. Lisst man aber
sehr verdiinnte Essigsiiure hinzntreten, so machen derartige Eier eine plotzliche kriftige
peristaltische Bewegung, worauf sie absterben und rund werden. Diese augenblickliche Be-

S E S T D S ——

wezung scheint mir von dem Reiz herzurithren, welchen die Essigsdure ausiibt.

Das Keimblischen hat schon im Follikel vor dem Eindringen sich veriindert, seine Mem-
bran wird undeutlich, der Keimfleck wird unsichthar, das Keimblischen stellt einen homogenen
Fleck dar (Taf. V. Fig. 1 u. 2). Auf einem weiteren Stadium bilden sich strahlenformig 3
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Ausldufer an zwel und drei Polen. Doch sind diese Ausldufer weniger zart als an den soge-
nannten Kernspindeln. Der Kern bietet dann dasselbe Bild wie aul dem Stadium Taf. V.
Fig. 7 u. 8. Die frisch abgelisten Eier lassen keine Spur des Keimblischens erkennen. In
den abgelosten Eiern befindet sich der Dotter in einer lebhaften Molekularbewegung. Man
kann sich davon iiberzeugen, da die Spermatozoen mitunter stillstehen. Ob die Molekular-
bewegung der reifen Eier schon im Ovarium eintritt, ist mir nicht mehr erinnerlich, bei den
unreifen Eiern fehlt dieselbe sicher.

Nachdem das Ei abgelost ist, dringen die Spermatozoen nicht mehr in dasselbe ein. Die
Eier mit halb eingedrungenen Spermatozoen sind wahrseheinlich erst vor kurzem aus dem
Ovarium getreten. Niemals beobachtet man Spermatozoen, deren Bewegungen darauf ge-
richtet sind, in die abgeltsten Eier einzudringen. Die Zahl der eingedrungenen Spermatozoen
ist eine grosse, wie man sich aus den Bildern Fig. 4 u. 5 iiberzengen kann. Eine Schitzung
derselben will ich unterlassen.

Bei Neplelis sexoculata ist die Zahl der eingedrungenen Spermatozoen noeh bedeutender
als bei N. octoculata (Taf. IlIl, Fig. 3). lhre Eier scheinen zu einer gewissen Zeit ganz
aus Spermatozoen zu bestehen®). Im Uebrigen verhalten sich die Eier der beiden
Species gleich.

Die unregelmiissige Gestalt der Eier schwindet nun, die Eier werden kugelfirmig. Die
Zahl der fadenformigen Spermatozoen, welche sie enthalten, nimmt ab, die Bewegungen der-
selben werden langsamer. Dalfiir treten Gruppen von dunkeln Kornehen auf, wahrscheinlich
die Stiicke der zerfallenenSpermatozoen (Fig.5). Aber auch diese Spuren verschwinden. Nun
tritt die Abscheidung des Perivitellin ein (Fig. 7). Das kiérnchenhaltende, dunklere Protoplasma
der Dotter bildet eine Kugel, welche von einer Schaale heller Substanz; dem Perivitellin um-
geben ist. In das Perivitellin treten die bis jetzt noch ungelisten Spermatozoen. Die Zahl der-
selben ist bei V. sexoculata noch ziemlich gross, geringer bei N, octoculata. Mit der Perivitellin-
bildung hiirt die Molekularbewegung auf. Dies ist auch der Beweis, dass die Molekularbewegung
nicht ausschliesslich von eindringendem Wasser, sondern von einer mit der Reife eintretenden
Verdnderung des Protoplasma herrithrt. Wéhrend der Dotter von den Spermatozoen erfiillt
ist, war von dem Keimbldschen nichts zu sehen. Jetat tritt es allmiiblich wieder auf. Zuerst
(Fig. 7) bildet sich ein kugelfirmiger durchsichtiger, kurze Strahlen ausschickender Fleck,
um welchen sich dunkle Kornchen anhédufen. Die Strahlen vermehren sich und bilden
einen Doppelstern (Fig. 8). Noch sind die Strablen ziemlich dick. Endlich bildet sich
die gewohnliche Kernspindel mit einer Aequatorialplatte von Kornchen und den fein-
strahligen Biischeln an den Polen. Waihrend der Entsiehung der Kernspindel tritt aueh die

*) Zoologischer Anzeiger 1580 No. 63 habe ich die Zahl der bei Nephelis cindringenden Spermatozoen auf 1000
angegeben.  Ieh hatte dabei jedenfalls N, sexcoculata im Sinne.

4
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Bildung der hellen Lecithinkogeln ein, welehe sich in Essigséiure auflésen. Auf das Vorkommen
dieser Lecithinkugeln bei Nephelis hat Biitschli zuerst aufmerksam gemacht.

An den Rindern des Dotters zeigt sich jetzt (Fig. 9) eine radiale Zeichnung. Es sind
feine mit einer hellen Substanz erfiillte sehr kurze Kanile, welche von aussen in den Dotter
eimdringen (Taf. V. Fig. 9). Solange sich die Eier in den Eileitern befinden, habe ich niemals
eine Andeutung des Richtungsbldschens daran gesehen. Die Eier treten nun in den Eileiter
niher der Geschlechtsoifnung. Hier sind sie in die Spermatozoen eingebeitet, ohne dass ein
weiteres Eindringen derselben stattfindet, bis sie schliesslich in den Cocons abgelegt werden.

Ueber das Verhalten der Eier von Nephelis bis zur Ablage der Cocons liegen bereits
mehrfache Beobachtungen vor. Hertwig®) beschrieb bei einer von ihm Nephelis vulgaris
benannten Species zuerst die zur Ablage in Cocons reifen Eier, die Kernspindel und
die im Perivitellin liegenden Spermatozoen. Die vorhergehenden Stadien sind ihm
jedoch unbekamnt geblieben. Darauf folgten meine vorldufigen Mittheilungen im Zoolo-
oischen Anzeiger vom 24. Mai 1880. Jijima hat Eier aus demselben Stadium wie
Hertwig beschrieben, ohne, wie er selbst sagt, die Stadien zwischen dem unverdnderten
Keimblidschen und der Kernspindel zu finden. Die von ihm beschriebenen spiralen Formen
der Kernstrahlen kommen bei den von mir beobachteten Nephelisarten, wie ich glaube,
nicht vor.

Veriinderungen des Ei's im Cocon.

Hieriiber besitzen wir eingehende Untersuchungen besonders von Biitschli®*#), welcher
alle Stadien abbildet, so dass ich am besten davon ausgehe. Nach Biitschli zeigt sich als
erste YVerianderung anf dem Dotter ein Hiigel von Protoplasma, welcher nach ihm niehts
anderes sein kann, als ein eingedrungenes aufgequollenes Spermatozoon. Dieser Protoplasma-
hiigel ist in der That vorhanden, allein die Deutung, welche Biitschli ihm giebt, lédsst sich
nicht rechifertigen. Es ist derselbe Protoplasmahiigel, welcher wohl immer als Vorldufer
des Richtungsblischens auftritt. Spermatozoen liegen bei Nephelis zur Zeit seines Anftretens
immer in dem Perivitellin, allein sie sind starr. Ein Eindringen hat Biitschli, wie er selbst
angiebt, nicht beobachtet, mir ist es gleichfalls nicht gelungen. Die Spermatozoen schwinden,
losen sich im Perivitellin, welehes wir als einen Theil der Eizelle betrachten.

Die Kernspindel sammt den polaren Strahlenbiischeln stellt sich nun nach Biitschli mit
ihrer Axe radial und nahe an die Peripherie des Dotters, worauf die Kernspindel unter
Zuriicklassung der polaren Biischel nach Aussen tritt und das Richtungsbldschen bildet.

*) 0. Hertwig, Beitrige zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung und Theilung des thierischen Eies. 2. Theil.
Morphologisches Jahrbuch, herausgegeben von Gegenbauer. Bd. III. 8. 1 u. @ 1877.

™) Biatsehli, Studien iiber die erste Eutwicklung der Eizelle ete. Abhandlungen der Sen kenbergischen Gesell-
schafi. Bd. X. 5, 21,
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Wiihrend des Hervorschiebens hat sich das Richtungsbldschen in drei durch einen Strang
gusammenhingende Kugeln getheilt.

Etwas anders geht nach Hertwig die Bildung des Richtungsblédschens vor sich. An der
Stelle, wo die radial gerichtete Kernspindel die Peripherie beriihrt, erhebt sich ein Protoplasma-
hiigel, in welchen die Halfte der Kernspindel eintritt, wiihrend der Protoplasmahiigel sich
kugelformig abschniirt, aber noch mit dem Dotter durch einen Strang in Verbindung bleibt.
Darauf tritt eine Ruhepause ein, wihrend welcher die Spindel sich wieder erneuert. Nun
bildet sich eine neue kugelfirmige Abschniirung an dem Strang, in welcher wieder ein Theil
der Spindel aufgenommen und endlich ein drittes Richtungsblischen in derselben Weise.

Wiihrend dieser Vorgéinge findet nach Biitschli noch ein andrer Vorgang statt. Noch
vor dem Austritt der Kernspindel, welcher nach ihm den Eikern darstellt, entsteht neben den
beiden polaren Strahlenbiischeln ein drittes, welches um einen Quadranten von den ersten
entfernt ist. Wiihrend nun die beiden andern Strahlenbiischel verschwinden, wichst das
dritte und riickt dabei in das Centrum des Eis. Alle drei Biischel sind nach Biitschli
Bildungen, welche dem Doiter angehtren. Nun schwinden die beiden ersten Strahlenbiischel
und zwei neue kleine Kerne, welche die Blischen mit Kernkdrperchen darstellen, treten aul.
Dieselben wachsen, indem gleichzeitig die dritte, nun eentral stehende Strahlung verschwindet.
Endlich vereinigen sich die beiden bldschenférmigen Kerne zu einem grisseren Kerne von der
ruhenden Form eines Blischens mit Kernkorpern. Dieser bldschenformige Kern wandelt sich nun
in eine Kernspindel mit polaren Strahlenbiischeln vm, ihre Theilung findet in der gewdhnlichen
Weise stait, worauf der Dotter sich theilt und die beiden ersten Furchungskugeln gebildet sind.

Diese Darstellung Biitschli’'s wird von Hertwig mit einigen Modificationen bestitigt.
Wiihrend der Bildung des Richtungsblischens entsteht nach ihm im Mittelpunkt des Ei's ein
neues Strahlensystem, in welchem ein neuer zuerst kleiner blidschenforiniger Kern auftritt.
Aus dem urspriinglichen Kern — dem Rest der zur Bildung der Richtungsblidschen verwendeten
Kernspindel — bildet sich ebenfalls ein zunichst mit einem Strahlensystern umgebener blaschen-
firmiger Kern, Beide Kerne vergrossern sich, indem die Strahlen schwinden, ndhern sich und
verschmelzen zu einem. Dieser neue Kern bildet nun die Kernspindel und die Strahlensysteme,
welehe zur Zweitheilung fithren.

Nach Hertwig ist der zweite neu entstehende Kern aus einem eingedrungenen Sperma-
tozoon hervorgegangen. Er giebt zwar zu, dass fiix Nephelis diese Entstehung sich nicht
heweisen lisst, aber die Analogie mit den bei den Seeigeln beobachteten Erscheinungen
nothigé ibn zu dieser Deutung.

Nach den oben mitgetheilten Beobachtungen iiber das Eindringen von grossen Mengen von
Spermatozoen ist es wohl nicht mehr mioglich diese Entstehungsweise des zweiten Kernes aufrecht

zu erhalten. Abgesehen von dieser Dentung kann ich aber die sonstigen von Biitschli
4-!
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entdeckten und von Hertwig bestitigten Erscheinungen an den Eiern der Coeons nur
bestiitizen.

Ehe ich meine eignen Beobachtungen und Ansichten mittheile, muss ich bemerken, dass
man die zeitliche Folge der verschiedenen Bilder nur erschliessen kann. Der Cocon ist zwar
bei schwachen Vergrisserungen etwas durchsichtiz, aber fiir die hier nothwendigen Ver-
griosserungen nicht. Die Entwicklung geht auch bei den einzelnen Eiern anfangs ungleich vor
sich, sodass man in demselben Cocon alle Stadien vom Beginn bis zur Zweitheilung finden
kann. Die Combination ist zwar bis zu einem gewissen Grad sicher, aber doch nicht unfehlbar.

Die Bildung des Richtungsbléschens fasse ich in der Weise auf, dass sich die Kernspindel
in radialer Richtung mit dem einen Pol nahe an die Peripherie des Dotters stellt und sich dann
ein Stiick des Dotters zugleich mit einem Theil des Kernes abschniirt. Wihrend dieses Stiick
noch durch einen Sirang mit dem Dotter zusammenhiingt, erhiilt derselbe noch eine oder
zwei Ansehwellungen.

Darin, dass Kernsubstanz zur Bildung des Richtungsbliischens beitriigt, hat Biitschli
recht, allein in zwei andern Punkten nicht. Erstens: die Kernspindel ist nicht der ge-
sammte Eikern, da die polaren Strahlenbiischel’ auch zu demselben gehtren. Zweitens: die
Kernspindel tritt nicht ganz aus, sondern, wie Hertwig richtig sagt, das Richtungsbliischen
besteht aus einem Theil der Kernspindel und etwas Dotter.

Wie nun die Abschniirung des zweiten und dritten Richtungsblischens vor sich geht, ob
wie Hertwig behauptet, nach jeder Abschniirung eine Pause eintritt, wiithrend welcher die
Kernspindel sich regenerirt, worauf dann eine neue Theilung der Kernspindel eintreten soll,
will ich hier nicht entscheiden. Um dies behaupten zu konnen, miisste man ein Ei in allen
Stadien verfolgen. Hertwig's Angabe ist nur eine Combination.

Nachdem das Richtungsblischen gebildet, treten rhizopodale Bewegungen des Keimbléschens
ein. Ob die verschiedenen Formen, welche es annimmt, bis in das einzelne immer in gleicher
Weise sich folgen oder ob eine gewisse Willkiir herrscht, lisst sich mit Sicherheit nicht ent-
scheiden. Alle Angaben Biitschli’s und Hertwig’s iiber die Folge kisnnen, wie ich noch-
mals hervorheben muss, wieder nur Combinationen sein.

Die Strahlen kinnen sich verkiirzen und verlidngern, zu den zwei Biischeln kann ein
dritter auftreten, die Substanz und Flissigkeit des Kernes kann sich in ein oder zwei Blischen
zusammenziehen, die Blischen konnen sich vergrissern, die gesammte Kernsnbstanz kann
sich znsammenziehen, ohne dass Strahlen sichtbar sind und einen blischenférmigen einheit-
lichen Kern hilden, Alle diese Bilder sind wirklich vorhanden. Niemals aber ist die Annahme
nothwendig, dass ein zweiter Kern entsteht und dass der Furehungskern aus der Conjugation
zweier Kerne entsteht. Wenn die Zweitheilung vor sich geht, ist der Kern immer in eine Kern-
spindel mit zwei polaren Strahlenbiischeln verwandelt, welehe sich theilen. Aber es bleibt anch
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die Moglichkeit offen, dass die Kernspindel des Richtungsbldschens, ohne vorher blischen-
frmig geworden zu sein, direct in die Kernspindel der Zweitheilung iibergehen kann.

Die Zusammensetzung der Kernspindel wird von Biitsehli und Hertwig in der Weise
angegeben, dass sie aus Fasern bestehe, welche in der Miite eine Anschwellung besitzen.
Diese Angabe kann ich nicht bestitigen. In der Aequatorialebne der Kernspindel liegen kleine
rundliche feste Korper. Die Fiden, fiir deren Anschwellung Bitsehli und Hertwig sie
halten, sind gar nicht vorhanden. Der Sehein derselben kann leicht entstehen durch die feinen
Furchen, welche auf der Oberfliiche der Kernspindel verlaufen. Es verhilt sich die Aequatorial-
platte bei Nephelis nicht wie bei Mesostomum sondern wie bei Ascaris und Tubifex.

Dass sich die Kérnchen der Aequatorialplatie bei der Zweitheilung und bei der Bildung
der Richtungsblischen theilen, ist nach der Analogie von Mesostomum und Asearis wahr-
scheinlich, allein mit den jetzigen optischen Hilfsmitteln kaum zu entscheiden.

Eine entschiedene Fiirbung der Nucleolinsubstanz (Chromatin) erreicht man bei Nephelis
durch kein Mittel. Sehr verdiinnte Essigséiure hellt das Ei durch Lisung der Lecithinkugeln
auf und lisst die Kernspindel, die Strahlen und die bléischenfirmigen Kerne deutlicher hervor-
treten. Carmin firbt den Kern ein wenig und trigt zur Deutlichkeit efwas bei.

Aulastoma vorax (Moq. Tand.) (Taf. VL. Fig. 17—21).
Systematisches.

R. Hertwig in seinem schon citirten Aufsatz hat Beobachtungen tiber die ersten Veriin-
derungen des Eis von Himopis veroffentlicht. Er giebt nicht an, wo er Himopis beobachtet
hat. Seine Angaben stimmen ungefibr mit den von mir bei Awulestoma gemachten iiberein.
Himopis kommt in Deutschland sehr selten vor. Ich habe diese Species weder in Giessen
noch in Breslau gefunden. Auch in den Museen von Giessen und Breslan, in welchen meine
Vorgénger mit Sorgfalt die einheimischen Thiere gesammelt haben, befinden sich keine in der
Umgegend dieser Stiidte gefundene Himopis. Sollte vielleicht Hertwigs Himopis mit
Aulastoma Moq. Tand. identisch sein? Auch Filippi hat dulastoma Mq. Td. Himopis genannt.
Ieh will mich gern belehren lassen, allein diese Frage konnte ich nicht unterdriicken, Die
- Zidhne meines Awlgstoma stimmen mit der Abbildung, welche Moquin Tandon von den
Zihmen seines Aulastoma giebt, vollstindig iiberein, aber nicht mit der Abbildung, welche er
von den Ziihnen von Himopis giebt. Auch Leydig erwiihnt in seinem weiter unten bei Piscicola
angefithrten Aufsatz nur Himopis und nicht das viel gemeinere Aulastoma.

Biologisches.
Aulastoma kann man wie Hirudo medicinalis leicht in Gefangensehaft halten. Doch muss
man die Gefdsse so verwahren, dass die Aulastoma nicht nach ihrer Gewohnheit fort wandern.
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Mit Regenwiirmern lassen sie sich fiittern. In ein grisseres Wassergefiss, welches ihnen zum
Aufenthalt dient, setzt man ein kleineres mit feuchtem Thon gefilltes. Sie suchen denselben
auf, bohren sich darin Génge, in welche sie wihrend des Sommers Cocons absetzen.
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Ablisung der Eier.

Bekanntlich liegen bei Aulastoma wie bei Hirudo in den kuglich angeschwollenen Enden
der Eileiter die bandférmigen Ovarien. Die Eier treten etwa vom Mai an kuglich daran her-
vor, mittelst eines Stranges am Ovarium befestigt (Fig. 17). Die Follikelschicht, welche
sie umgiebt, besteht nicht aus einzelnen Zellen, sondern aus einem Protoplasma. Je
ein kleiner Kern, wie sie auch sonst in dem Stroma vorkommen, liegt an der Basis
jedes Follikels. Das Ei ist in einer bis jetzt noch nicht beschriebenen Weise mit der
Follikelschicht in Verbindung, Es lost sich allmihlich von der Follikelschicht ab.
Zwischen Eihaut und Follikelschicht entsteht eine helle sehr durchsichtige dem Anschein
nach flissige Schicht, Zahlreiche Féden gehen von dem Eidotter nach dem Proto-
plasma der Follikelschicht. Die Follikelschicht steht durch diese Féaden mit dem Dotter
in ununterbrochener Verbindung. Wenn die Eier sich knospenartig abheben, haben sie
noch lange ihre volle Grosse nicht erreicht. Die helle Schicht, welche man als Zona
pellucida bezeichnen kann, wird mit dem Wachsthum des Eis breiter, wahrend die Verbindungs-
fiden an Zahl und Dicke abnehmen, bis das Ei aus dem Follikel fillt. Um den Dotter hat
sich bereits eine deutliche Haut gebildet. Man kann dieselbe als die secundéire Eihaut be-
trachten, die Zona pellucida als die primére.

Dlas Keimbldschen ist bei den beerenftrmig ansitzenden Eiern zuerst rund mit einer
Membran und einem Nueleolus (Fig. 17 u. 18), Dann bilden sich mehrere kleinere Nucleolen,
die Membran schwindet, das Keimbldschen erhiilt Zacken, strahlt aus und bildet sich zu einer
Kernspindel mit Polbiischeln aus. In diesem Zustand fallt es ab. Die Kérper der Aequatorial-
platte sind kirnig, keine Féiden.

Eindringen der Spermatozoen.

Die Begattung findet schon vor der vollen Reife des Eierstocks statt. Die den Eileiter
erfilllenden Spermatozoen dringen in den Eierstock ein. Das letztere habe ich allerdings
nicht bei Aulastoma, wohl aber bei Hirudo medicinalis beobachtet, welche in Bezug auf die
Fortpllanzung Aulastoma sehr dhnlich ist. ;

Bei Aulastoma fand ich die Spermatozoen in Eiern, welche zwar hervorknospen aber
noch nicht ausgewachsen sind (Fig. 17). Doch sind diese Funde selten; sie beweisen jedoch
zur Geniige das Eindringen von Spermatozoen in Eier von jeder Entwickelungsstufe. Die
vom Eierstock abgelosten in der Flussigkeit des Eileiters schwimmenden Eier enthalten viele
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Spermatozoen, doch habe ich niemals wie bei Neplelis Eier gesehen, in welche Spermatozoen
eindringen. Nur wihrend des Zusammenhanges mit dem Eierstock scheinen mir die Sperma-
tozoen einzudringen.

Die Spermatozoen sowohl in den reifen wie unreifen Eiern rollen sich wie es scheint
sofort nach dem Eindringen spiralig zusammen. Neben den spiraligen Spermatozoen ent-
halten die Eier kernhaltige Zellen mit theils runden theils zackigen Umrissen. Es sind
die veréinderten Spermatozoen. Diese Zellen werden nach und nach kleiner, verlieren den
Kern und liigsen sich in dem Dotter auf. Die Zahl der in ein Ei aufgenommenen Sperma-
tozoen schitze ich im Maximum aof 100.

Wie wir weiter unten sehen werden, dringen in die Eier von Auwlastoma farblose Blut-
korper. Dieselben lassen sich mit den kugelférmigen Spermazellen nicht verwechseln, da sie
immer grisser sind. Spermatozoen und farblose Blutkdirper finden sich niemals in demselben Ei.
Die erste Kernspindel schwindet wihrend dieser Zeit wieder vollstindig (Fig. 20) und tritt
allméihlich wieder auf (Fig. 19), indem sich zuerst ein zackiger Kern zeigt, welcher in eine
Kernspindel iibergeht. In dem Maasse als sich die Spindel bildet, treten dunkle Kérnchen im
Dotter auf.

Soweit habe ich die Eier verfolgt. Niemals habe ich wie bei Nephelis Eier mit Perivitellin
gefunden. Auch erinnere ich mich nicht auf Essigsiiurezusatz eine Ausscheidung von
Perivitellin gesehen zu haben. Obgleich ich mehrfach Cocons von Aulastoma erhalten habe
kann ich nichts iiber die weiteren Verdinderungen der Eier berichten. Die Beobachtung der-
selben ist schwieriger als bei Nephelis. Die Eier sind sehr klein, der Cocon enthélt nur wenig
Fliissigkeit, welche beim Oeffnen von der schwammartigen Substanz des Cocons sofort auf-
eesogen wird.

Ueber die ersten Entwickelungsstufen der Eier von Aulastoma wvorar gab es bis
jetzt keine Beobachtungen. Von Himopis (7) hat schon Leydig das Hervorknospen der
Eier am FEierstoek beschrieben und abgebildet®). (Genauere Untersuchungen dariiber hat
Hertwig®*®) angestellt. Danach lagen dort an der Basis des Follikels immer zwei Kerne,
nicht einer, wie ich bei Aulastoma angebe. Die Eier bekommen schon im Follikel die Kern-
spindel. Das Eindringen der Spermatozoen hat Hertwig noch nicht gesehen.

¥ Leydig, Zur Anatomie von Picicola geometrica mit theilweiser Vergleichung andrer einheimischer Hirudineen.
Biebold und Kalliker, Zeitschrift £ w. Zoologie. BEd. I (1349). 3. 129 u. Taf. X. Fig. B6.
**) Hertwig, 2. Theil (Citate 5. ob. bei Nephelis). S. 9 u. Taf. I. Fig. 1—5 v. Taf. II. Fig. 5.
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Piscicola geometrica (Taf. 1L Fig. 25—30).
Biologisches.

Ich habe sowohl Fiscicola geometrica als respirans und wahrscheinlich noch eine dritte
namenlose Species beobachtet®), welehe in Bezug auf die Ablisung und Bildung der Eier
itbereinstimmen. Bekanutlich leben die Piscicola auf Fischen, ohne sich, wie mir scheint, an
eine bestimmte Species zu binden. Vorzugsweise sitzen sie, wie schon Troschel bemerkt,
an den Flossen und zwar an der Riickenflosse. Haben sie sich vollgesogen, so verlassen sie
den Fisch. Hélt man sie mit Fischen, z. B. Goldfischen im Aquarium, so werden sie bald
gefressen, wenn man ihnen nicht Gelegenheit zum Verbergen bietet. Im Freien leben sie
auch wahrscheinlich unter Steinen verborgen, aber da wohl immer in griosseren Tiefen,
nur einmal habe ich sie im Freien an einer Muschel gefunden. Noch ehe die Reife der
Eier eingetreten, sieht man die Thiere in einer an die Begattung erinmernden Stellung:
#zwei Exemplare heften sich mit dem hintern Saugnapf fest, in enigegengesetzter Richtung
und in der Entfernung, dass sie sich mit dem Vorderende erreichen konnen, Sie kriim-
men das Vorderende und haken sich in einander. Solange die Reife der Eier nicht ein-
getreten, ist dies nur ein Yorspiel der Begattung, denn man findet in den Eileitern keinen
Samen. Dagegen werden bei dieser Gelegenheit Spermatophoren abgesetzt, welche man
hiiufig anf dem Boden der Gefisse findet. Auch die Cocons werden schon gebildet ehe
reife Eier vorhanden sind. Dass in solchen Cocons keine Eientwickelung eintritt, wundert
uns nicht. Aber auch diejenigen Cocons, welche von vollstiindig reifen Thieren in der
Gefangenschaft abgesetzt wurden, entwickelten sich trotz vielfacher Erneuerung des Wassers

nicht. In jedem Cocon fand ich bei P. respirans wie Leydig bei seiner Species ein Ei.

Bildung der Eier.

Die Eier von Piscicola entstehen in Follikeln, deren Wand ein kernhaltiges Protoplasma
bildet. Es enthilt jeder Follikel, der sich von der Wand des Eileiters ablost, zunéichst eine
Zelle, deren Kern sich theilt, worauf sich auch die Inhaltsportionen um jeden Kern abschniiren,
s0 dass alle dadurch gebildeten Zellen wie bei einer Rhachis zusammenhiéingen. Der gesammte
Zellhaufen umgiebt sich mit einer Haut. Alle Zellen wie tiberhaupt der ganze Follikel wachsen
heran, besonders aber die eine, welche zum Ei wird. Hat der Follikel eine gewisse Grésse
erreicht, so wichst nur die Eizelle, wihrend die anderen unter- und in die Eizelle aufgehen.
Die Haut des Complexes wird zur Eihaut.

*) Troschel, Piscicola respirans n. sp. Troschel’s Archiv f. Nawrgeschichte, XVI. Jahrgang (1850). Bd.L 5. 17.
Lemerkt bereits, dass bei uns wahrseheinlich drei Species Piscicola vorkommen (a. a. 0. 8. 19). Ieh behalte mir vor, ein
andresmal darauf zurickzukommen.
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Die Follikelwand steht zu dem Zellkomplex in demselben Verhéltniss wie bei Awlastona
vorar zum Ei. Sie hebt sich durch eine zwischen der kinftigen Eihaut und dem Follikel-
protoplasma auftretende helle Substanz, Zona pellucida, von der Dotterhaut ab, allein durch
feine Féden bleibt der Zellkomplex mit dem Follikelprotoplasma in Verbindung. Setzt man
verdiinnte Essigséure hinzu, so quillt die Zona stark auf.

Jiingere Follikel haben nicht eine, sondern zwei, aber dann wieder durch Briicken zu-
sammenhéingende Follikelwéinde, zwischen denen dann auch die helle Substanz vorhanden ist.
Bei dlteren Follikeln reduziren sich diese Wiinde aber immer auf eine (Fig. 28 u. 29).

Bei Pontobdella, welche ja auch in Bezug aunf die Gestalt der Saugniipfe Piscicola
dhnlich ist, entstehen die Eier in einer etwas anderen Weise. Von dem grossen, aus
einem Protoplasma mit Zellkernen bestehenden Eierstock lisen sich einzelne Zellen ab, Die
Kerne vermehren sich, wachsen, wie anch das Protoplasma, und um die einzelnen Kerne
schniiren sich die Protoplasmaportionen ab und bilden eine Rhachis. Eine der Zellen wachst
nun stérker und wird zum Ei. Um dies Ei bildet sich eine sehr dicke Haut, durch welche es
von dem Zellkomplex abgeschieden wird. Letzterer hiingt also nur eine Zeit lang mit dem
Ei zusammen, geht jedoch nicht wie bei Piscicola ganz in das Ei iiber. Auch die Follikelwand
von Piscicola fehlt,

Die Entwicklung der Follikel von Pizcicola hat Leydig zuerst beobachtet. Genauer hat
sie Ludwig®) dargestellt, und zwar nicht bloss von Piscicola, sondern auch von Pontobdella.
Seine Darstellung wird durch meine Beobachtungen iiber die Zona pellucida ergénzt.

Eindringen der Spermatozoen.

Das Eindringen der Spermatozoen und die weitere Entwickelung der Eier war bei dieser
Gruppe der Hirudineen bis jetzt unbekannt. Ich habe diese Vorgéinge bei Piscicola geometrica
beobachtet.

Nachdem die Abldsung der Follikel eine Zeitlang statigefunden hat, tritt endlich die
Iminissio seminis ein. Bis die Spermatozoen in die Eier eindringen, miissen sie erst
eine Zeitlang im Eileiter sich aufgehalten haben. Man trifft Eileiter strotzend mit Saamen
gefiillt, ohne dass die Spermatozoen in die Eier gedrungen sind. Dieselbe Beobachtung hat
auch Leydig®¥) gemacht, allein sie beweist nicht, wie Leydig allerdings leicht begreiflicher-
weise glaubte, dass die Spermatozoen von Piscicola iiberhaupt nicht in das Ei dringen.

B —

*) Ludwig, Ueber die Eibildung im Thierreich. Verbandlungen der Wiirzburger phys.-med. Gesellschafi. Neue
Fa]gc. Bd. VIL. (1374). Separatabdruck., 5. G0,

**) Leydig, iiber den Eierstock und die Saamentasche der Insecten. Verhandlungen der Kais. Leopold. Carol.
Akademie der MNamrforscher. Bd. XXXIIL (1867.) 3. 64

3
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Endlich dringen die Saamenfiden nach Erlangung einer gewissen Reife, wie wir an-
nehmen kinnen, in die Follikel ein, und zwar ohne Unterschied in die noch unausgewachsenen
oder ausgewachsenen, Man findet die Saamenfiden in der Follikelwand, in dem Zellkomplex
und innerhalb der Eier. Die Zahl der in das Ei eingedrungenen Spermatozoen kann man
wohl auf hundert schiitzen.

Wenn das Ei seine volle Grisse erreicht hat, schwindet die Follikelwand, welche schon
vorher sehr diinn geworden war, ganz und das von einer Haut nmgebene Ei ist frei. Ein Ein-
dringen von Spermatozoen findet dann nicht mehr statt. _

Das Keimblédschen des eben freigewordenen Eies ist noch blischenférmig und mit einem
Nueleolus. Unabhiingig von der Befrunchtung wandelt sich das Keimblédschen in die Strahlen um,
welche schliesslich so zart werden, dass man sie weder frisch noch nach Behandlung mit
Essigsdure erkennen kann.

Die eingedrungenen Spermatozoen schwinden schnell, ohne eine andre Spur zu hinter-
lassen als (Fig. 25) eine grosse Zahl heller runder Korper, welche ich fir verinderte Sperma-
tozoen halte. In einem weitern Stadium findet die Perivitellinansscheidung statt, wobei die
noch nicht aufgelésten Spermatozoen in das Perivitellin treten (Fig. 26). Das Keimblédschen
hat sich in eine Spindel, in deren Aequator die Nucleolinkérperchen liegen, verwandelt.
Zuerst ist der Umriss des Dotters noch unregelmissig, dann wird er kugelformig (Fig. 27).
Die Kernspindel war zuerst kuglig, nun wird sie linglich und die Polarbiischel treten auf.
Die Vervdnderung in den Cocons habe ich nicht beobachtet,




Anhang.

Ueber den Untergang von Ei und Saamen bei den Hirudineen®).
(Taf. VL. Fig. 1—16.)

Eier.

In dem Ovarialschlauch von Awlastoma findet man sehr hiinfig Eier, welche allem An-
schein nach untergehen. Um dieselben nicht mit den normalen Eiern zu verwechseln und dadurch
in die oben dargestellten Untersuchungen Fehler zu bringen, war es nothwendig, diesen Vor-
gang genauer zu verfolgen.

Es sind zwei Arten des Untergangs der Eier zu unterscheiden. Die eine betrifft die Eier,
welehe noch im Eierstock eingeschlossen von Follikeln sich befinden, die andere Art die aus
den Follikeln gelosten.

Die Eiersticke sind in den von mir untersuchten Hirudineen, wie schon bemerkt, von
zweierlei Art. Entweder sind die vollkommen entwickelten Eiersticke scharf getrennt von
dem umschliessenden Rohr bei Hirudo, Aulastoma und Nephelis oder die Eier entstehen in
der ganzen Linge des Rohrs bei Piscicole und Pontobdella.

Bei den drei erstgenannten Species finden sich im Hinterende der Ovarien und zwar noch
ehe die Abliosung der Eier beginnt, fettig degenerirte und allmihlig kleiner werdende Eier.
Dieser fettizen Degeneration verfallen die Eier noch ehe sie die volle Grosse erreicht haben,

Die zweite Art des Unterganges tritt an Eiern ein, welche ihre volle Entwicklung erreicht
haben und schon frei geworden sind. Bei Piscicola hat Leydig derartiz untergehende
Eier offenbar schon beobachtet®**). Ich selbst, obgleich ich viele reife Piscicola untersuchte,
habe sie nie gefunden, doch diirfte das wohl ein Zufall sein. Ebenso wenig konnte ich sie bei
Hirudo beobachten, weil ich vollkommen reife Exemplare von H. medicinalis nicht erhalten

¥) Schoeider, Ueber die Aufldsung der Fier und Spermatozoen in den Geschlechtsorganen. Zoologischer Anzeiger.
1580. 12. Januar,

*) Leydig, Zur Anatomie von Piscicola geomstrica mit theilweiser Vergleichung anderer einheimischer Hirudineen.
Siebold und Kélliker, Zeitsehrift I. 5. 125. (1549.)
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habe. Dagegen sah ich sie in grosser Menge bei Aulastoma, immer gemischt mit normal ent-
wickelten Eiern. Hertwig®) hat dieselben von Himopis(?) beschrieben. Auf welche
Weise diese Eier untergehen, hat man bisher nicht beobachtet. Der den Eierstock ein-
schliessende Schlauch aller Hirudineen ist mit einer Flissigkeit gefiillt, in welcher zahl-
reiche amdboide Zellen vorkommen. Sie sind schon vorhanden, ehe der Eierstock seine voll-
kommene Reife erlangt hat. Die Fliissigkeit hat bei Hirudo und Aulastoma eine deutlich rothe
Farbe. Ich habe diese Zellen in der oben erwiihnten vorlaunfigen Mittheilung als farblose Elut-
kiorperchen bezeichnet. Allein es ist keineswegs nothwendig, ja sogar nicht einmal wahr-

r
-

scheinlich, dass die Fliissigkeit Blut ist. Ebenso wenig miissen die amoboiden Zellen einge-
wandert sein, sie konnen sich auch auns den innerhalb des Schlauches befindlichen Zellen
gebildet haben. Diese Frage harrt noch der Untersuchung. Die Zellen sind, solange sie in
der erwiithnten Fliissigkeit sich befinden, mit zackigen oder rundlichen Fortséitzen versehen
(Fig. 1 u. 2). Setzt man verdiinnte Essigséiure zu, so werden die Zellen kugelformig (Fig. 3—T7)
und zeigen sich zusammengesetzt aus einer zarten Membran, welehe mit hellem Protoplasma
fast ganz erfiillt ist. An der Peripherie befindet sich eine Anhiiufung feiner Kornchen, welche
einen Kern mit Kernkitirper einschliesst. Diese Anhédufungsstelle ragt mitanter hilgelférmig von
der Kugelfliche hervor. Der Kern ist verschieden gross und zeigt mitunter eine Furche der
Zweitheilung, mitunter sind auch zwei kleinere Kerne in der Zelle. Es findet also wahrschein- |
lich eine Zweitheilung der Zelle statt. Beobachtet habe ich dieselbe aber nicht.

Diese Zellen setzen sich nun an die von dem Eierstock abgelisten Eier und dringen in
dieselben ein. Das erste Eindringen kommt selten zur Beobachtung. In dem von mir ab-
gebildeten Falle (Fig. 8) war der Dotter durch eine hellere Schicht von der Membran getrennt.
Ein Keimblischen oder Kernspindel war nicht mehr darin zu erkennen. 0. Hertwig bildet
ein mit Kernspindel versehenes Ei ab, welches er fiir pathologisch verdndert hélt
Nach und nach dringen mebr Zellen in das Ei (Fig. 9), welche darin wachsen, fressen und sich
mit kleinen Kornchen und einem grisseren fettartigen conturirten Korper fillen (Fig. 10 u. 11).
Das Ei zerfillt immer mehr, es bilden sich scharf umschriebene Ballen darin, welche ungeféhr
wie Furchungskogeln aussehen. Endlich wird die Membran faltiz und schliesslich wird sich
das ganze Ei woll auflisen. Die vollgefressenen Zellen bilden mit dazwischen liegenden
Kornchen unformliche Klumpen, welche durch einen stark rothen Schein auffallen. Es lésst
sich deshalb wohl die Frage aufwerfen, ob nicht der rothe Farbstoff der Flissigkeit das Zer-
zetzungsproduct der Nahrung der Zellen ist.

Diese so auffallende Erscheinung an den Eiern veranlasste mich nach einer analogen
Erscheinung in den Hoden zn suchen. In der That in den Hoden aller von mir untersuchten

*) 0. Hertwig, Beitrige zor Kenntniss der Bildung, Befruchtung und Theilung thierischer Eier. Gegenbaur,
maorphologisches Jahrbuch, B.IIL 5. 14. (1877.)
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Hirudineen, Hirudo, Aulastoma, Nephelis und Piscicola findet ein Untergang der Spermatozoen
durch Leucocyten statt. (Genauer untersucht und abgebildet habe ich den Vorgang nur bei
Aulastoma. Die Leucocylen setzen sich (Taf. VI. Fig. 12—16) an die Spermatoblasten in den
verschiedensten Stufen ihrer Entwicklung, sie hilllen sie ein und legen sich dabei so eng an
einander, dass man ohne die Hiilfe der Essigséiure die Grenzen der einzelnen Leucocylen nicht
erkennen kann. Die Spermatoblasten werden allméhlich kleiner und indem sie ihre Struetor
verlieren, bilden sie homogene Kugeln, welche einzelne Spermatozoen und stirkere licht-
brechende Korper einschliessen. Ddie Nahrungsaufnahme und die Verdnderungen der Leuco-
eyten geschieht ganz in der bei den Eiern beschriebenen Weise.

Bei den Sédugethieren hat man schon lingst erkannt, dass die Eier des Eierstocks zahlreich
zu Grunde gehen, ehe sie abgestossen werden und zwar auf dieselben beiden Arten, die wir
bei den Hirudineen kennen gelernt haben. Grohe hat die fettice Degeneration derselben und
Pfliiger ihren Untergang durch eindringende Zellen der Granulosa erkannt. Wagener hat
diese Beobachtung bestiitigt. In neuester Zeit hat v. Brunn®) diesen Vorgang auch bei den
Viigeln nachgewiesen. In seiner Abhandlung findet sich auch die Geschichte dieses Gegen-
standes vollstindig zusammengestellt, weshalb ich darauf verweise.

Bei einer Betrachtung des Unterganges der Eier miissen wir die fettize Degeneration und
den Untergang durch Einwanderung unterscheiden. Fettige Degeneration kann waohl iiberall
stattfinden. Der Untergang durch Einwanderung nur da, wo Follikel vorhanden sind.

Bei den Vigeln findet nach der Brutzeit allgemein ein Riickgang der Eiersticke und Hoden
statt und beim Beginn derselben eine Neubildung. Bei den Séugethieren tritt im wilden Zu-
stande die Brunst ja auch nur zu einer beschrinkten Zeit des Jahres ein.  Es werden bei
denselben auch alle nicht ausgestossenen Eier, die aber eine gewisse Reife erlangt
haben, wieder untergehen.

Ich will dariiber eine Beobachtung mittheilen, so unvollkommen dieselbe auch ist.  Mus
susculus und silvaticus hat im Winter ausserordentlich kleine Eierstteke. Dieselben ent-
halten keine reifen, sondern nur sehr kleine Hier, dagegen griossere Follikel, welche ganz
mit kleinen zackigen Zellen, die man als Leucocyten bezeichnen kann, erfillt sind, ferner
Follikel, die ausser den Leucocyten kirnige Massen enthalten, vielleicht den Rest unterge-
gangener Eier. Man kann danach annehmen, alle bis zu einem gewissen Punkt aus-
gebildeten Eier gehen nach dem Aufhiéren der Brunstzeit unter. Bei denjenigen
Séugethieren und Vogeln, wo die Brunstzeiten durch eine ldngere Ruhe unterhrochen sind,
wird dies dentlich hervorireten. Bei den domesticirten Thieren dagegen, wo dieser normale

*) v. Brunn, Die Rickbildung nicht auwspestossener Eierstockseier bei Vigeln. Beitrige zur Apatomie und
Anatomie als Festgabe an Jacob Henle. 1882, 5. 1.
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Verlauf geéndert ist, werden untergehende und entstehende Eier aller Entwicklungsstufen ge-
mischt in den Eiersticken vorkommen.

Bei den Fischen und Amphibien kommen in den Eierstdcken ebenfalls untergehende Eier
vor, aber doch nur vereinzelt. Hier werden zur Laichzeit die reifen Eier alle und auf einmal
abgelegt. In dem Eierstock bleiben nur sehr kleine Eier zuriick, welche bis zum Eintritt der
néichsten Laichzeit reif werden.

Die wirbellosen Thiere werden entweder nur einmal in ihrem Leben geschlechtsreif oder
mehrmals in Jahresperioden. Im ersten Fall, so bei den Insecten, findet man keine unter-
gehenden Eier; wie die Eier reifen, werden sie abgelegt. In dem zweiten Falle, z. B. beim
Flusskrebs finden sich, soweit meine Beobachtungen reichen, auch keine untergehenden Eier,
siimmtliche reifen Eier werden schnell abgelegt.

Unter den Hirudineen finden wir bei Nephelis keine Eier, welche durch eindringende
Leucocyten zu Grunde gehen. Der Grund ist leicht einzusehen. Sobald sich eine Anzahl
Eier abgelost haben, bildet das Thier einen Cocon und legt die Eier ab, selbst dann, wenn
noch keine Begattung stattgefunden hat. Eine Verzbgerung des Aufenthaltes im Uterus lindet
nicht statt. Bei Aulastoma hingegen findet schon lange vor der Bildung der Cocons eine Ab-
lissung der Eier statt. Leucocyfen finden sich bei Nephelis sogut wie bei Aulastoma. Die
Amnahme einer physiologischen Nothwendigkeit der Auflésung von Eiern behufs besserer
Ernéhrung der andern ist mir in Folge dieser Betrachtung sehr zweifelhaft geworden.

Auch in den ménnlichen Geschlechtsorganen der Siugethiere werden reife oder halbreife
Spermatozoen einer Brunstperiode nicht in die niichste mit hiniiber genommen, sondern gehen
unter. Die Hodenkanidle von Mus musculus, silvaticus, Arvicola arvalis, Sorex araneus,
Vespertilio pipistrellus enthalten i Januar keine Spermatozoen oder deren Entwicklungsstufen,
sondern nur Leucocyten-dhnliche Zellen.
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Echinodermata. (rai. virn)

Zeit der Geschlechtsreife,

Im Mirz wihrend eines l14tigigen Aufenthaltes fand ich in Ostende alle am Strande vor-
kommenden Exemplare von Asteracanthion rubens reif. Man kann sie dann zur Ebbezeit in
beliebiger Menge finden. Im November war dort die Reife noch nicht eingetreten. Da, wie
Greefl bemerkt, diese Species in verschiedenen Tiefen vorkommt, so ist die Reifezeit der-
selben verschieden. Greef#®) hatte z. B. Exemplare von A. rubens im Mai, bei denen die
Weibchen, aber nicht die Ménnchen geschlechtsreif waren. Fol*#) nimmt nach seinen Beob-
achtungen in Messina an, dass Asteracanthion glaciale intermittivend etwa alle zwei Monate
geschlechtsreif wird. Von den Echinusarten des Mittelmeeres nehmen die Fischer an, dass
ihre Geschlechtsreife monatlich eintritt, eine Ansicht, welche auch von Fol getheilt wird.
Hoffentlich bringen uns die Beobachtungen der iiberall so gliicklich aufblithenden zoologischen
Stationen Einsicht in diese, wie man sieht, noch unvollstindigen Beobachtungen. Ein schiner

Anfang dazu ist ja durch Graffe***) hereits gemacht.

Bildung der Eier.

Die Geschlechisorgane von A, rubens werden durch veriistelte Schliuche gebildet,
welche aus drei Schichten bestehen (Fig. 11). Ein #usseres Epithel, welches mit dicht-
stehenden kurzen Wimpern besetzt, eine mittlere Schicht aus Muskeln und Bindegewebe, eine
innere Schicht das Stroma, welches ans einem Protoplasma mit vielen Kernen besteht und
auf seiner innern freien Fliche Wimperhaare von ungewihnlicher Liinge trigt. Einzelne Kerne
werden besonders gross und um dieselben héuft sich Protoplasma an.  Dadurch wird diese
Stelle hiickerartiz hervorgetricben. Das Zellterritorium, welches den vergrisserten Kern
— das Keimbldschen — umgiebt, sondert sich nun von dem dilmnen Ueberzug, welcher kleine

*) Greef, Ueher den Bau und dic Entwicklung der Eelinodermen. 5. Mittheilung, Sitzungsberichte der Gesellschaft
zur Befdrderung der Naturwissenschaften zo Marburg, Mai 15876
**) Fol, Recherches sur ln fleondation et le commencement de UHenogenie ehes divers animaus, Mémoires de la socidté
de physigue et d'histoire naturelle de Gendrve. Tom. XXFL (1879) 8. 1.
**¥) Griaffe, Uchersicht der Seethierfanna des Golfes von Triest, nebst Notizen fiber Vorkommen, Lebensweise,
Erscheinungs- und Fﬂﬂpﬂuntungazcit. der einzelnen Arten, I die Felinodermen. Arbeiten des zoologischen Instituts 2n
Wien. Tom. III. Heft 3.
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Kerne enthélt, durch einen Zwischenraum ab. Dieser Zwischenraum wird hervorgebracht
durch die Entstehung einer radidr gestreiften Zona pellucida, die zuerst sehr zart, allméhlig
dicker wird. Die Basis des Hickers verlangert sich stielférmig (Figl3.). Endlich reisst der Stiel ab,
Das Ei fillt in die Héhle des Ovariom. An dem abgefallenen Ei kann man noch den Ueberzug
aus Protoplasma mit Kernen, welche sich nun, wie Fol nachgewiesen hat, in einzelne Zellen
mit polyedrischer Begrenzung differenziren und vereinzelt darauf stehende noch schlagende
Wimpern erkennen. Diese Entstehung der Eier von Asteracanthion ist genau so, wie sie
Semper®) bei den Holothurien beschreibt. In beiden Fillen kommt es zur Bildung eines
Follikels um jedes Ei. Auch bei den Seeigeln entsteht ein Follikel, soviel ich mich erinnere, in

gleicher Weise, wenn es auch bisher nicht beschrieben worden ist.

Nach den Beobachtungen Selenka’s bei Toaopneustes variegatus treten wihrend der
Ausbildung des Eis zahlreiche strahlenartige Fortséitze des Dotters durch die Zona pellucida.
Solche wenn anch viel zartere Fortséitze findet man auch bei Asteracanthion. Dass diese Fort-
sitze in dhnlicher Weise, wie ich dies z. B, fiir Aulastoma und Piscicola beschrieben habe und
wie man es jetzt wohl allgemein annimmt, mit den Follikelzellen communiciren, mdehte ich
annehmen, Deutlich ist diese Communication am Stiel, nicht bloss da, wo der Stiel des
Follikels und der Stiel des Eis beide nach der Ovarialwand gehen, wie bei den Asferiden und
Eechinoiden, sondern auch bei den Holothurien, wo der Follikel mittelst eines Stieles an der
Ovarialwand sitzt, aber das Ei einen dicken Protoplasmafortsatz nach der Follikelwand sendet,
wie man aus den Abbildungen Semp er’s*¥) deutlich ersehen kann.

Diese Verbindungen des Dotters mit dem Follikelepithel und dem Stroma schwinden beim
Reifen des Eis. Wenn sie zart waren, hinterlassen sie in der Zona pellucida héchstens Spuren
in Gestalt einer radialen Streifung, wenn sie aber stark waren und bis zur Ablisung des Ei's
erhalten bleiben, entsteht eine Liicke in der Zona pellucida. So entsteht bei den Holothurien
der von Joh. Miiller entdeckte und Micropyle genannte Gang und ein dhnlicher weniger
scharf begriinzter findet sich bei Asteracanthion rubens (Fig. 2). Die Echinoiden haben keine
Mikropyle. Die Verbindungen zwischen Dotter und Stroma und Follikelepithel sind unter
allméhliger Verdinnung geschwunden.

Dass das Follikelepithel die Fihigkeit hat, amtboide Fortsiitze darch die Zona pellucida
7u senden, kann man sehr oft bei A. rubens beobachten. Lésst man ans dem gedifneten
Ovarium Eier in Seewasser ausstromen, so treten viel Eier aus, welche noch mit Follikelepithel
bedeckt sind. Nach einiger Zeit sendet das Epithel ziemlich dicke Fortsitze durch die Zona
pellucida hindurch, welehe bis zur Dotterhaut gelangen. -

*) Semper, Reisen im Archipel der Philippinen. 2. Theil. Wissenschafiliche Resultate. Bd. I Holothurien.
1868, . 142.
**) A, a. 0. Taf. XXXVI. Fig. 8 u. 10.
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Die Zona pellucida ist eine anfangs diinne, allmihlich sich verdickende Haut, die man
als primiéire Eihaut bezeichnen darf. Bei Asteracanthion ist dieselbe kornig, bei den Echiniden
gallertartig, immer geht sie nach der Befruchtung unter. Unter der Zona entsteht im Follikel
eine nene, secundére Ei- oder Dotterhaut.

_.isterﬂcanthiuu rubens.

Ablosung des Ei's und dessen Veriinderungen bis zur Befruchtung.

Das reife abgeliiste Ei verliert noch im Ovarialschlanche das Follikelepithel. Die Zona
pellucida (Fig. 2) umgiebt das Ei, indem sie dicht der Dotterliaut anliegt und nur an einem Pol
des ldnglichen Ei's von derselben absieht, als ob sie an]dieser Stelle geborsten wiire. An
dieser Stelle hat auch die Dotterhaut eine Liicke, aus welcher der Dotter als ein Hiigel hervortritt.
Dieser Hiigel wird zum Richtungsblédschen. Auch beim Seeigelei tritt an einer Stelle der Dotter
als ein Tropfchen hervor. Die secundire Eihaut hiingt, wie schon der Anblick und noch mehr
die Phinomene wihrend der Befruchtung zeigen, stetig mit dem Dotter zusammen.

Der Inhalt des Dotters.

Der Dotter besteht aus einem hellen Protoplasma, welches frei von Kérnchen nur an dem
Hiigel ist, sonst aber verschiedne andere Bestandtheile enthilt. Zuerst(Fig. 4) enthéilt es helle
Kugeln von Lecithin, welche schon in verdiinnter Essigsiure lislich sind, daun viele dunkle feine
und sparsame grissere Protoplasmakérner, welche in Essigsidure sich nicht verdndern.

In den reifen Eiern sind die Kornchen immer in einer schwachen Molekularbewegung
begriffen, welche nicht ansschliesslich von dem eindringenden Seewasser herriihren kann, da
diejenigen Eier, welche noch nicht befruchtungsfihig sind, unter sonst gleichen Verhéltnissen
diese Bewegung nicht zeigen. Der Rand des Dotters zeigt eine radiale Zeichnung, welche von
Streifen einer rothlichen durchsichtigen Flissighkeit herrvithrt.  Es ist die schon von fritheren
Beobachtern gefundene Zona radiata. Die Zona radiata ist jedoch keineswegs ein Zeichen
der Reife des Eis, sie tritt auch an Eiern auf, die durch ihr spiiterezs Verhalten ihre Un-
reife zeigen,

Das Keimblidschen ist kugelformig, besitzt einen grosseren Keimfleck und eine recht
deutliche Membran.

Eine besondere Erwihnung verdient die Einwirkung von Essigsiiure auf das Ei. Die
Zona pellucida lost sich darin auf. Liisst man verdiinnte Essigséiure oder essigsaures Karmin
darauf wirken, so tritt in diinnen Strahlen durchsichtiges Protoplasma aus der Dotterhaut her-
vor. Durch die Quellung des Lecithin in Essigséiure muss der Druck innerhalb des Eis sich
vermehren und man kann den Austritt wohl als Folge desselben betrachten. Zugleich diirfte
man aber auch daraus schliessen kinnen, dass die Dotterhaut Poren besitat.
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Lésst man aus dem geiffneten Eierstock Eier in Seewasser austreten, so sind darunter E
reife und unreife, unter den letztern solche, welche wie es scheint, schon normal sich abge-
list haben und solche, welche erst in Folge der Verletzung des Eierstocks abgelist sind. Das
Keimblischen der unreifen Eier bleibt unveréndert, das der reifen Eier beginnt aber sofort
gich zu verdndern. Ein Theil dieser Veriinderungen ist von E. van Beneden, Greef und
besonders eingehender von Fol beschrieben worden. Allein in seiner vollen Stirke ist dieser
Vorgang noch von keinem dieser Beobachter gesehen,

Man muss die Eier zur Beobachtung mit einem wegen der Anwendung der Immersions-
linsen sehr diinnen Deckglas bedecken. Das beckglas war immer mit Fisschen versehen.
Siegellackfiisschen fand ich vortheilbafter als Wachsfiisschen, damit man die Eier leichter
rollen kann. Allein der Aufenthalt unter dem Deckglas schwiicht die Erscheinungen ab. Ich
habe deshalb die Eier in ein grosseres Gefiss mit Seewasser gebracht und von Zeit zu Zeit
mittelst der Pipette frische Eier darans entnommen.

Wie schon frilher beschrieben ist, theilt und verkleinert sich der Keimfleck, und die
Membran des Keimblidschens wird dinner, nach 20 Minuten hat das Keimblidschen schon seine
runde Gestalt verloren, es bilden sich Zacken daran. Nach einer Stunde ist der Keimfleck

sowie die Membran so ziemlich verschwuonden, das unregelmissig zackige Keimbléischen
besteht aus einer darchsichtigen rithlich glinzenden fliissigen Masse. Die Bewegungen sind
noch langsam. Nach Verlauf von zwei Stunden hat die Bewegung ihren Hohepunkt erreicht
(Fig. 1). Plotzlich schiessen ans dem Keimblischen eine Menge bis 20 Strahlen, welche
an die Oberfliche des Dotters dringen und dort jede einen Stern von kleinern Strahlen bilden.
Der urspriingliche Raum des Keimblédschens verliert dem entsprechend an Grisse. Die Strahlen
ziehen sich wieder zuriick und neue Strahlen treten herans. Nachdem dieser Vorgang eine
Zeit gedauert hat, werden die Bewegungen langsamer und es bilden sich ein oder zwei von
einander entfernte Strahlenbiischel um zwei bldschenférmige Mittelpunkte, welche aber sichtlich
durch Ausliufer verbunden sind. Allein die Strahlen sind nicht linienférmig, sondern gebogen
und unregelméssiz. Durch essigsanres Carmin werden die Strahlen etwas dunkel gefirbt,
und treten wegen der gleichzeitig stattfindenden Lésung des Lecithin sehr deutlich hervor
(Fig. 3 u. 9). Die Strahlen des Amphiaster werden nun gradlinig. Es bildet sich eine Kern-
gpindel mit den Polbiischeln. Diese Kernspindel ist nun so oft abgebildet, dass ich sie iiber-
gehe. Sie ist in derselben Weise beschaffen, wie ich dies fiir die Nematoden und Hirudineen
beschrieben habe. Sicher besteht sie hier micht aus Fasern mit einer Anschwellung. Ja ich
kann bei dsteracanthion nicht einmal deutlich eine Aequatorialplatte aus festen Korperchen
sehen. Am frischen Ei ist sicher nichts davon zu sehen. Weder Essigsdure noch essigsaures
Carmin haben mir geférbte Fasern oder deren &nsch;vellung gezeigt, obgleich ich die besten
Linsen (homogene Immersion von Zeiss) angewendet habe. Dagegen wurden gerade bei
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Asteracanthion die Polbiischel und die Kernspindel durch essigsaures Carmin ungewdihnlich tief
gefdrbt. Die Kernspindei riickt nach der Peripherie des Dotters und zwar an den Higel,
welchen wir als den Rest des Eistieles erkannt haben. Hier findet die Abschniirung
der Richtungsblédschen statt. Ein bis zwei Blischen entstehen, wobei wahrscheinlich ein Theil
derStrahlen des Keimbléschens in die Bldschen eintritt. Ieh kann nicht verhehlen, dass es mir
unméglich war, diesen Vorgang in der Genanigkeit zu verfolgen, mit welcher ihn z. B. Fol
beschreibt.

Die Eehinodermen weichen von allen oben beschriebenen Thieren in sofern ab, als dort
das Richtungsblischen sich erst nach dem Eindringen der Spermatozoen bildete, hier aber
vorher. Darin kommen aber alle von mir genau untersuchten Thiere iiberein, dass die Ab-
trennung der Richtungsblischen vom Dotter erst nach dem Eintritt der Spermatozoen statt-
findet. Der Unterschied zwischen der Bildung der kugelftrmigen Einschniirung des Proto-
plasma und ihrer Abtrennung ist bisher nicht beriicksichtigt worden.

Ist die Bildung der Richtungsblischen beendet, so geht die Kernspindel zuriick und erhiilt
wieder zackige Umrisse. Die Strahlenbiischel sechwinden wieder und es bilden sich Figuren
verschiedener Art, wie in den Stadien vor der Bildung der ersten Kernspindel.

Eindringen der Spermatozoen.

Wenn man die Eier mit dem Sperma zusammenbringt, so finden sich die Spermatozoen
sofort an den Eiern, mit dem Vorderende an der Zona pellucida tastend. Man muss sogar eilen
um ein Ei zu finden, in welches noch keine Spermatozoen gedrungen. Indessen gelingt es
nach einigen Uebungen bei jedem Versuch eindringende Spermaiozoen zu sehen. Am besten
eignen sich zur Beobachtung solche FEier, bei welchen ein Spermatozoon eben in die Zona
pellucida eindringt. Dann bemerkt man, wie dasselbe innerhalb der Zona am Vorderende
kleine Anschwellungen erhilt (Fig. 5 A, u. B.); an der Dotterhaut angekommen, bohrt es sich
ein und dringt, so dass man ihm eben folgen kann, vollstiindig in den Dotter hinein. Weiter
ldsst sich dasselbe nicht verfolgen. Innerhalb des Dotters angelangt, muss es sofort seine
Bewegungen einstellen, denn sonst milsste man wohl die Kornchen des Dotters im Umkreis
der Eintrittsstelle in Bewegung sehen, was mir, trotzdem ich das Eindringen wiederholt und
mit der grossten Aufmerksamkeit verfolgte, nie gelungen ist. Auch das ist mir unwahr-
seheinlich, dass bei A. rubens das Spermatozoon sich etwa kugelférmig zusammenzieht, da ich
anch nicht glanben kann, dass mir dieser Vorgang entgangen sein wiirde. Weder am frischen
Ei, noch nach Anwendung von essigsaurem Carmin habe ich einen Korper gefunden, welchen
man als ans dem Spermatozoon hervorgegangen ansehen diirfte.

Das Eindringen findet an jeder beliebigen Stelle der Zona statt, nur an der Mikropyle

sah ich dasselbe nie. Daraus folgt aber keineswegs, dass an diesem Punkt das Spermatozoon
E“
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nicht eindringen kann. Es ist sehr miglich, dass man das Eindringen an dieser Stelle nur
deshalb nicht sieht, weil es zu schnell vor sich geht. Dass man das Eindringen der Sperma-
tozoen bei den Seesternen nach den Beobachtungen von Fol und mir verhiltnissméssig leicht
sieht, kommt daher, dass die Zona pellucida einen gewissen Widerstand leistet. An der
Dotterhaut angekommen, wird das Eindringen des Spermatozoon sofort schneller.,

Mehr als ein Spermatozoon habe ich niemals eintreten sehen. Fol hat allerdings mehrere
eindringen sehen, erklirt aber das Eindringen eines Spermatozoon bei Asteracanthion und
iiberhanpt bei allen Thieren als den normalen Vorgang, der allein zu einer normalen Ent-
wicklung fithrt. Diese Ansicht scheint mir nicht begriimdet. Wenn man in der That immer
nur ein Spermatozoon eindringen sieht, so muss man bedenken, dass man nur einen,
den fir das gerade vorliegende Ei grissten optischen (uerschnitt im Auge behalten kann und
muss. Was in den andern Querschnitten vor sich geht, entzieht sich bei der doch immerhin
bedeutenden Grisse des Eis vollstindig dem Blicke.

Es versteht sich von selbst, dass man zur Beobachtung des Eindringens sich des Deck-
glases bedienen muss. Selenka hat, wie er angiebt, das Eindringen der Spermatozoen bei
den Seeigeln im héingenden Wassertropfen einer Feuchtkammer beobachtet. Ich habe diese
Methode ebenfalls versucht, aber keinen Erfolg erzielt. Die Schwierigkeiten sind dabei sehr
gross, ich will darauf nicht eingehen, ich iiberlasse es Anderen dariiber zu urtheilen.

Bei der Untersuchung unter dem Deckglas tritt nun, sowie das Spermatozoon die secun-

déire Eihaut beriihrt hat, eine auffallende Wirkung ein. Ueber die Dotterhaut lduft eine leichte

Kréiuselung. Darauf beschriinkt sich die Wirkung in den meisten Fillen, aber es bilden sich
auch kleine mehr oder weniger starke Fortsiitze, welche Fol entdeckt hat. Diese REeaction

unter dem Deckglase ist jedoch nicht die normale. Bringt man Eier in einem kleinen Geféiss
bei schwacher Vergrosserung unter das Mikroskop und setzt nun einen Tropfen Saamen hinzu,
g0 tritt beinahe augenblicklich an allen Eiern eine starke Wirkung ein. Die Eier bewegen sich

fast peristaltisch und bedecken sich mit buckelformigen Fortsédtzen (Fig. 7). Das Eiudg'ingﬂll

der Spermatozoen kann man natiirlich nicht sehen. Allein man wird es jedenfalls als wahr-

scheinlich zugeben, dass an jedem Buckel ein Spermatozoon eingedrungen ist.

Die Buckelbildung findet nur an denjenigen Eiern statt, welche reif sind und deren Keim-

bléschen sich strahlenfiirmig in dem Dotter vertheilt haben. Daneben finden sich aber unreife
Eier, daran leicht erkenntlich, dass ihr Keimblischen trotz lingeren Aufenthaltes im Seewasser

kugelformig geblieben ist. Auch in diese dringen die Spermatozoen ein. Die Wirkung ist

etwas anders. Es bilden sich daran (Fig. 6) hyaline breite und flache Fortsétze, welche an

ihrem freien Ende in feinere Zacken auslaufen. Die Dotterhaut tiberzieht die Fortséitze ohne

Unterbrechung, hat sich aber so verdimnt, dass sie sich nicht mehr unterscheiden ldsst. Der-
artige Eier furchen sich jedoch nicht.

-
-
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Nach kurzer Zeit schwinden die buckelférmigen Fortsétze der reifen Eier, das Perivitellin
tritt auf, die Dotterhaut hebt sich ab und bildet eine geschlossne Membran, an welcher keine
Spur der Mikropyle zuriickbleibt.

Jetzt losen sich auch die Richtungsblischen von dem Dotter ab. Die Bildung der Rich-
tungsbliischen braucht noch nicht vollendet zu sein, wenn die Befruchtung eintreten kann,
Fol behauptet nun (S.29 u.97), dass die Richtungsbldschen, wenn ihre Bildung vor dem Eintritt
der Befruchtung vollendet war, ausserhalb der Dotterhaunt zu liegen kommen; wenn ihre Bil-
dung noch nicht vollendet war, innerhalb der Dotterhaut. Ich habe diesem Gegenﬁtaml meine
hesondere Aufmerksamkeit gewidmet und festgestellt, die Richtungsblischen liegen stets in
dem Perivitellin, also innerhalb der Dotterhaut. Es scheint mir, dass Fol durch Priparate,
welche in Osmiumséure, Picrocarmin ete. gelegen haben, zu dieser Ansicht verleitet worden
ist. So lehrreich die Anwendung dieser Reagentien ist, sind die Verinderungen, welche die
Eier dadurch erleiden, so gross, dass sie Irrthiimer herbeifithren kinnen.

Nach der Befruchtung bildet das Keimblischen wieder eine aus zwei Sternen bestehende
Figur in derselben Weise, wie dieselbe der Bildung der ersten Kernspinidel vorausgeht und
wie dies oben beschrieben wurde. Die nun entstehende zweite Kernspindel, welche die Fur-
chung einleitet, ist genau so beschailen wie die erste. Es gilt von ihr namentlich dasselbe,
was ich iiber angebliche Fasern der Kernspindel und ihre Aequatorialplatte gesagt habe.

" Fol fasst die Verinderungen des Keimblischens wihrend des Aufenthaltes im Seewasser
so auf, dass sie zur Bildung eines weiblichen Pronucleus fihren, Die Gestalt des Keim-
bldschens ist allerdings verdndert. Allein alle Verdinderungen betreffen nur die Gestalt und
fithren nicht zum Verlust irgend eines Theiles ausser dem sehr unbedeutenden, weleher in die
Richtungsblischen eintritt. Wenn der sichtbare Theil des Keimbléischens kleiner erscheint, als
das urspriingliche, so muss man bedenken, dass es feine Ausliufer aussendet. Es ist wahr-
scheinlich, dass A. rubens, welches ich beobachtet, sich anders verhilt, als A. glaciale, welches
Fol beobachtete. Er giebt an, dass das befruchtungsreife Ei von A. glaciale einen Keimileck
hat, wie die Eier der Echinusarten, wenn sie in demselben Stadium sind, Die letzteren haben
einen sebr kleinen hellen Fleck als den letzten sichtbaren Rest des Keimblischens. Bei
A. rubens ist dies niemals der Fall. Stets habe ich mit Hiilfe des essigsauren Carmins von
dem runden oder zackigen Theil des Keimblischens soviel Strahlen ausgehen sehen, dass
man auf den Gedanken einer Verkleinerung des Keimblédschens gar nicht kommen kann.
Nach Fol soll nun das eindringende Spermatozoon das Material zur Entstehung eines neuen
Sternes des miinnlichen Pronucleuns liefern. Hs ist mir nichts bekannt, was diese Behauptung
bei A. rubens rechtfertigen kinnte. In der That entsteht ein zweiter Stern, ich glaube aber,
Niemand ist im Stande, das eingedrungene Spermatozoon so lange im Ei zu verfolgen, um
nur zu sehen, dass dieser Stern um dieses Spermatozoon sich bildet, Selbst wenn dies ge-
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schihe, so wire damit noch keineswegs bewiesen, dass das Spermatozoon das Material zu

dem Aufbau des Sternes liefert. Es entsteht in der That ein zweiter Stern, aber in der Weise,

dass eine gewisse Masse des Keimblidschens sich an einem Punkte ansammelt und Strahlen

aussendet. Wire die ungemeine Schnelligkeit der Gestaltsverdnderung des Keimbléischens

den fritheren Beobachtern bekannt gewesen, wiirden sie keine andere Entstehungsweise

angenommen haben. Der zweite Stern ist immer etwas entfernt und riickt auf den
ersten zu. Aber beide sind nur Theile des einen Keimblidschens.

Eine besondere Erwéihnung verdienen die pathologischen Entwicklungszustinde, welche

sich so haufig bei A. rubens finden. Fol hat einen eigenen Abschnitt seines Werkes iiber-

schrieben ,,processus pathologiques.* Erversteht darunter Erscheinungen, welche

unmittelbar nach der Befruchtung eintreten, wenn die Eier unreif waren oder

nicht lange genug im Seewasser lagen oder wenn die Mutter krank war.

Diese Vorgénge meine ich nicht. Der von mir gemeinte Vorgang besteht

darin, dass nach dem Eintritt der Gastrulabildung sich an andern Stellen des

Korpers eine, auch zwei neue Einstillpungen bilden (vergl. nebenstehenden

Holzschnitt). Die Gastrulabildung, wie man sagen kann, wiederholt sich

taravon ¥ rusens Mehrfach. Diese Embryonen gehen jedoch bald unter. Diese Missbildung

mit pathologischer Ein-
Hillpung,

tritt immer ein, wenn die Eier befruchtet werden, ehe sie die nithige Zeit im
Seewasser lagen. Das Ei hat, wie mir scheint, dann nicht hinreichend Wasser in sich aufre-
nommen, die Dotterhaut bleibt in Folge dessen zu eng und erlaubt dem Embryo nicht sich
geniigend auszudebnen. Man kann diese Missbildungen vielleicht als Anfidnge zu Zwillings-
und Drillingsgestalten betrachten.

Echinoidea.

Zur Zeit der Reife sind die Ovarien der Seeigel immer voll von reifen Eiern, welche sich
alle auf gleichem Stadium befinden. Dieselben verhalten sich auch gleichmiissig in allen von
den verschiedenen Beobachtern beschriebenen Fiillen und Species; bei Sphaerechinus microtuber-
eulatus, Strongylocentrus lividus, Toxopneustes brevispinosus und variegatus, Psammechinus miliaris.
Immer liegt in der sehr durchsichtigen Zona pellucida der ziemlich durchsichtige Dotter,
umgeben von einer Dotterhaut, welcher ein oder zwei Richtungsbliischen aufsitzen. Im Innern
des Dotters liegt ein heller Fleck, welcher von O. Hertwig und seinen Nachfolgern als weib-
licher Pronucleus hezeichnet wird. Die Entstehung dieses Flecks aus dem bléischenfirmigen
grossen Keimblidschen ist nicht so leicht zu beobachten, wie die des entsprechenden Stadiums
bei Asteracanthion. Doch geht sie in ganz dhnlicher Weise vor sich. Von den vielen Beob-
achtern der Seeigel haben nur Giard und Hertwig Bruchsticke davon beobachtet.
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Giard®) erwihnt, dass das Keimbldschen amiboid wird, dann zu einer Kernspindel mit
Strahlenbiischeln. O. Hertwig®#*) hat die Beziehung dieser ersten Kernspindel zur Bildung
der Richtungsblédschen gefunden.

Ich kann diese Beobachtungen dahin ergéinzen, dass das wrspriinglich runde Keim-
blischen sich in ein den Dotter durchziehendes feines Strahlensystem auflist. Die feste
Kernsubstanz hat sich in Kernflissigkeit umgewandelt. Eier, weleche ich im Miarz aus
dem Ovariom von Sphirechinus microtuberculatus in Seewasser ausstromen liess, hatten
noch den Eikern in seiner gewdhnlich runden Bldschenform mit Nucleolus. Unter meinen
Augen &nderte derselbe im Verlanf von 3 Stunden seine Gestalt so, dass er schliesslich in
strahlenformige Fortsiitze von grosser fast zur Unsichtbarkeit gehenden Feinbeit umgedndert
war. Aus dieser strahlenfirmigen Auflésung geht dann die Kernspindel des Richtungsblischens
und nach dessen Bildung der helle Fleck hervor, welchen man gewdhnlich in den Eiern der
reifen Ovarien findet und welcher nur der Mitttelpunkt des in ein Strahlensystem aufgelisten
Eikernes ist. Essigsaures Carmin macht jedoeh diese Strahlen nicht wie bei Asteracanthion
rubens wieder sichtbar. Das reife Ei ist, was man [riher bezweifelte, jetzt aber allgemein
anerkennt, mit Richtungsblischen versehen. Dieselben hingen aber immer mit dem Dotter
ZUsammen.

Das Eindringen der Spermatozoen geht nach meinen Beobachtungen mit einer grossen
Sechnelligkeit vorsich, welche die bei dsteracanthion beobachtete noch iibertrifit. Obgleich ich durch
meine Beschéiftigung mit Asteracanthion auf diese Art von Untersuchung wohl vorbereitet war,
habe ich niemals ein Eindringen des Spermatozoon gesehen. Die Wirkung der eingedrungenen
Spermatozoenistsofort zu erkennen an den wellenartigen Bewegungen der Dotterhaut, anf welcher
dann sofort die Ausscheidung des Perivitellins folgt. Diese Ausscheidung erfolgt allméahlich,
indem sich der kiornerhaltige Theil des Eiinhaltes, der Dotter, zuerst an einzelnen Stellen
zuriickzieht. Dann nimmt der Dotter eine unregelméissig umschriebene, einer Halbkugel sich
nihernde Form an, bis er schliesslich kugelformig wird. Ist dies geschehen, so treten von
einem ausserhalb der Mitte gelegenen Punkte Strahlen von einer matt rothen Farbe auf, genau
so wie die Strahlen, in welche sich der Eikern aufliste. Der Mittelpunkt dieses neuen Systems
bildet bald einen hellrdthlichen runden Raum von derselben Grisse wie der Rest des Eikernes
(weiblicher Pronucleus d. Autoren). Gleichzeitig beginnen auch Sirahlen sichtbar zu werden,
welehe von dem Rest des Kernes ausgehen. Dies ist der hiuofigste Verlauf. Nicht selten
— nach einer oberflichlichen Sechéitzung — in 20 °), der Fiille tritt aber die Strahlung zuerst
an dem centralen Fleck und dann an einem excentrischen anf.

®) Giard, Note sur les premiers phenomines du diveloppement de I'Owrsin (Echinus wiliaris). Compies Rendus de
P deadémie des Sciences de Parie 9 avril 1877,

0. Hertwig, Beitrdge zur Kenntniss der Bildung, Befrueltung und Theilung des thierischen Eies, 3. Theil
Morphologisches Jahrbuch, herausgegeben von Gegenbaur, IV, Bd. (1373). 8. 104.
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Noeh miissen wir des Schicksals des Richtungsbldschens gedenken. Kurz nach dem
Beginne der Perivitellinbildung list es siech plétzlich ab und zerfillt, indem es formlich in feine
Kugeln zerstdubt. Man sieht deshalb in den nun folgenden Stadien kein Richtungsblischen an
den Seeigeleiern, Wenn sich die beiden Strahlensonnen genéhert haben, tritt eine Verbindung
zwischen ihnen ein und es entsieht die Kernspindel, der Vorldufer der Zweitheilung,

Die Zahl der eindringenden Spermatozoen lésst sich nicht ermitteln. Dass, wie sémmt-
liche Autoren angeben, normal nur eines eintritt, dafiir ist bis jetat kein Beweis erbracht.

Beobachtet man die Befruchtung in der Weise, dass man ein mit Seewasser und Eiern
gefiilltes kleines und flaches Gefiss unter einer schwachen Vergriisserung betrachtet und einen
Tropfen mit Seewasser verdiinnten Saamen hinzubringt, so sieht man das Eindringen fast
angenblicklich stattfinden, wie man aus dem Eintritt der Kontraction und Abhebung der
Dotterhaut erkennen kann. Buckelfirmige Erhebungen wie bei Asteracanthion treten nicht auf.

Dies sind die Thatsachen, welche ich wiederholt und iibereinstimmend an Strongylocentrus
lividus, Sphiirechinus microtuberculatus und Toxopneustes brevispinosus habe finden kinnen.

Der geneigte Leser, welcher die Untersuchungen Selenka’s¥®) und Fol's iiber diesen
Gegenstand kennt, wird sich wundern, dass es mir nicht gelungen ist, die Erscheinungen
zu sehen, welche diese Autoren beschreiben. Selenka und Fol sahen ein Spermatozoon
eindringen. Um das Kopfchen und den Schwanz des Spermatozoon bildete sich eine Strahlen-
sonne, worauf dasselbe sich kugelfirmig zusammenzieht. Die Strahlensonne sammt dem
kugelformigen Spermatozoon wandert nun nach dem hellen Fleck, dem sogenannten weiblichen
Pronucleus. Dort vereinigt sich das Spermatozoon mit dem weiblichen Pronueleus zu einem
Furchungskern. Den Furchungskern unterscheiden sie von den Strahlen, welche sie nur als
Theile des Dotters betrachten. Aus dem Furchungskern entsteht die Kernspindel der Zweitheilung.

Einen gewissen Trost gewéhrt es mir, dass nicht nur O. Hertwig, der Erfinder der
Theorie von der Entstehung eines Furchungskernes aus einem ménnlichen und weiblichen Pro-
nucleus offen und ehrlich zugesteht, das Eindringen der Spermatozoen nicht gesehen zu haben,
sondern dass auch Flemming *%), welcher im iibrigen die Hertwig'sche Theorie billigt, sich
iiber die Angaben Fol’s und Selenka’s etwas skeptisch ausdriickt. Flemming sagt (S. 15):
,sDie Verfolgung des Spermatozoon im lebenden Ei ist, wie es die Ergebnisse der Vorgénger
zeigen, schwierig; ich habe an meinen Objecten im lebenden Zustand nicht mehr gesehen, als
Hertwig und noch weniger als Selenka, indem ich von dem Schwanze des schon ganz im
Eikorper befindlichen Saamenfadens nichts mehr wahrnehmen konnte. Dagegen ist der Kopf
desselben, d. i. das von den Autoren beschriebene Centralkérperchen des Spermalkernes, bald

*) Selenka, Zoologische Studien. 1875.
**) Flemming, Beitrige zur Kenntniss der Zelle und ihrer Lebenserscheinung. IIL 1. Theil. Archiv flir mikros-

kopische Anatomie. Herausgegeben von Waldeyer. Bd. XX. (1882). 8. | u .
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nach dem Eindringen auch im Leben erkennbar, aber doch nur so blass und verwaschen, dass
ich mich mit Studien ohne Reagentien daran nicht lange bemiiht, sondern gleich zum Essig-
carmin gegriffen babe . . . ** Vergleicht man diese vorsichtige Aeusserung Flemming’s mit
der Figur 12. Selenka’s, wo der Saamenfaden in handgreiflicher Deutlichkeit halb im Dotter,
halb in einem Protoplasmafortsatz nach aussen liegend, umgeben von einem Strahlenkranz
abgebildet ist, kann man wohl die Vermuthung nicht unterdriicken, dass Selenka einer
Téanschung unterlegen ist. Dabei hat Selenka dieses Bild gesehen 8 Minuten nach dem Ein-
dringen des Spermatozoon, ein Umstand, der meinen Zweifel noch verstirkt, denn zun dieser
Zeit hat normaler Weise das Spermatozoon seine Gestalt liingst verloren. Ganz anders und
nicht entfernt so handgreiflich, als die Abbildungen Selenka’s sind die Fol's Taf. V. von
Toxopneustes lividus. Das Saamenkorperchen stellt in diesen Abbildungen sofort nach dem
Eindringen am Rande des Dotters ein winziges Kiigelchen dar von einer Grisse, die es nicht
von andern im Dotter suspendirten Kiigelchen unterscheiden lésst.

Wenn Flemming das Centralkérperchen des Spermakernes im Leben blass und ver-
waschen, ich aber tiberhaupt nicht finde, so ist der Unterschied unsrer Ansichten iiber das
Aussehen des betreffenden Korpers im lebenden Zustand nicht gross. Habe ich auch das Ein-
dringen der Spermatozoen nicht gesehen, so aber doch ungezihlte Mal das Auftreten des so-
genannten méannlichen Pronucleus. Niemals aber trotz der Anwendung der besten Linsen
(eine homogene Immersion von Leitz, gefertigt 1881) habe ich ein festes Kirperchen von
nennenswerther Dimension darin entdecken kinnen.

Flemming giebt nun an, dass besonders durech Anwendung essigsauren Carmins das
eingedrungene Spermatozoon deutlich gefiirbt wird. Er bildet ein tief roth gefarbtes
kegelformiges Korperchen ab, welches im Mittelpunkt der Strahlen des sogenannten miinn-
lichen Pronucleus liegt.

Dazu muss ich zunédchst hemerken, dass nach Fol das Kirperchen rund, nicht kegel-
férmig ist, ein Widerspruch, der bei der Einfachheit der hier vorkommenden Dinge und dem
Mangel hervorragender Eigenschaften sehr erheblich ist und bezweifeln lisst, ob Flemming
dasselbe Korperchen wie Fol gesehen hat.

Obgleich ich ferner durch langjihrigen Gebrauch mit der Anwendung des essigsauren
Carmins vertraut bin und Flemming’s Arbeit zur Hand hatte, als ich iiber den Eiern der See-
igel arbeitete, ist es mir nie gelungen, ein so deutlich gefirbtes in dem Dotter liegendes Kor-
perchen darzustellen, wie Flemming. Flemming selbst rithmt die Vorziige des von mir
schon frither empfohlenen essigsauren Carmin’s. Ich muss leider bekennen, so niitzlich ich
dasselbe bei Asteracanthion gefunden habe, so wenig geleistet hat es bei den Seeigzeln.

Es ist gewagt, gegeniiber Beobachtern, die sich so intensiv mit einem Gegenstand be-
schiftigt haben, wie namentlich Fol und Flemming, Glauben zu beanspruchen mit einem
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negativen Resultat. Es handelt sich aber, wie ich bemerken muss, um einen Gegenstand von
s0 wenig characteristischen Eigenschaften, dass bei der grossten Sorgfalt eine Meinungsver-
schiedenheit miglich ist. Welche Tiuschungen dabei vorgefallen, liesse sich nur dann angeben,
wenn man die Entstehung ihrer Priiparate gesehen héitte.  Aber gesetzt auch, dass die Bilder
von Selenka und Flemming nicht auf einer Tduschung beruhten, sie beweisen nicht das,
was sie sollen. Dass das Keimblidschen, der urspriingliche Eikern, sich bei den FEchinodermen
strahlenférmig in dem Ei vertheilen kann bis zur Unsichtbarkeit und dass bei den See-
igeln dies geschieht, dass ferner der helle Fleck, welcher sich im Innern der reifen See-
igeleier findet, der einzige nicht strahlenfirmig vertheilte Rest des Eikernes ist, dariiber
kann kein Zweifel bestehen. Wenn nun an einer Stelle des Eis die Strahlen plotzlich deut-
licher werden und sich ein neuer heller Fleck bildet, von welchem die Strahlen radial aus-
gehen, so liegt es doch am néchsten anzunehmen, dass diese Strahlen ganz derselben Natur
sind, wie diejenigen, welche urspriinglich von dem Eikern ansgingen. Dass eine solehe Um-
ordnung der Strahlen it grosser Schnelligkeit vor sich gehen kann, lehrt die Beobachtung

von Asteracanthion rubens.

leh halte also dafiir, das Strahlensystem, welches man um den sogenannten Spermakern
entstehen sieht, ist ein Theil des Eikernes, der helle bliéischenfiormige Fleck ist eine rundliche
Ansammlung der Kernfliissigkeit desselben gleichartigen Stoffes, aus welehem auch die Strahlen
selbst bestehen. Es ist kein nener Kern, welcher sich aus dem Sperma gebildet hat. Die Ansicht,
welche die simmtlichen Schriftsteller iiber die Strahlen der Echinodermeneier besitzen, sind un-
richtig.  Sie siimmitlich halten die Strahlen fiir Bildungen des Dotters. Die Strahlen sind aber
Kern- nicht Dotterstrabhlen. Dass sich die Dotterkérner strahlenformig anordnen, ist eine
mechanische Folge der Strahlenbildung des Kernes. Glaubt man, dass die Strahlen dem
Dotter angehiren und dass der erste helle Fleck im Ei der iibriggebliebne Theil des urspriing-
lichen Eikerns sei, dann freilich ist es nothwendig und richtig zu sagen, der Eikern hat sich
grosstentheils anfgelost.  Man hat dann ferner ein Reeht zu fragen, woher kommt der grosse
Kern, welcher nach der Befruchtung bei der Furchung wieder aoftritt? Man wird dann geneigt
sein, zu der Antwort zu greifen, welche die Hertwig’sche Theorie bietet. Kennt man
aber die Eigenschaften des Keimblischens, sich wie ein Rhizopod in feine Strahlen zu ver-
zweigen, so bedarf es keiner solchen Frage und keiner Antwort.




Abschnitt II.
Das Sperma.

Entwicklung der Spermatozoen.

Trotz der zahlreichen iitherans sorgfiltizen Untersuchungen kann man dem Ausspruch
Hensen's*®): ,.Die vorhandenen Angaben iiher das Detail der Entwickelung der einzelnen
Saamenkérperchen sind schwer mit einander zu vereinen* nur beipflichten. Noch einmal
diesen schon so vielbehandelten Gegenstand vorzunehmen, ist deshalb nicht iiberflissig.  leh

werde iiber die Saamenentwicklung zweier Thiere berichten, welche, wie ich glaube, manche
Aufklarung bieten.

1. Nematoden (Taf. IL Fig. 14—23).

Ueber die Saamenentwicklung der Nematoden existirt eine reiche Litteratur, fiir deren
Geschichte ich auf die Monographie der Nematoden verweise. Die Nematoden sind von
Reichert als Beispiel der Entwicklung der Spermatozoen aus ganzen Zellen aufgestellt
worden, gegeniiber der damals herrschenden Kélliker'schen Ansicht, wonach die Sperma-
tozoen nur aus dem Kern entstehen sollten. Im Hoden der Nematoden hat man, wenn
auch in unvollkommener Weise sehr friih die Strahlenphéinomene der Zelltheilung gesehen.

Ich habe am genauesten Ascaris megalocephala untersucht. Die frisch ans dem Thier
genommenen Hoden geben wegen der Undurchsichtigkeit und der leichten Verdnderung,
welche sie erleiden, keine klaren Bilder. Legt man die Hoden erst in Alkohol, farbt sie in
Essigearmin und behandelt sie dann wieder mit Alkohol, Nelkentl und Kanadabalsam, so
kann man sehr lehrreiche Priiparate herstellen, denn die Zellen schrumpfen kaum ein. Nur

die dem blinden Ende niiheren Zellen untersucht man besser frisch oder nach Behandlung mit
Alkohol und Essigearmin in Glyeerin.

*) Hensen, Physiologie der Zeugung. 5. 54.
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Ich ibergehe die ersten Stufen der Entwicklung von Hoden und Eierstock, fiir welche
ich auf das in der Monographie der Nematoden gesagte verweise, dem ich nichts hinzu-
zufiigen habe.

Zellen der Rhachis, welche dem blinden Ende nédher sind, haben einen relativ
grossen ellipsoidischen Kern mit einem kugelfdrmigen ziemlich stark lichtbrechenden
Kernkern (Fig. 14). Weiter nach dem Ausfithrungsgang zn hat der Nucleolus sich geltst und
der Kern enthialt viele feinere Kornchen (Fig. 15), welehe man selbst bei stirkster Ver-
grosserung nicht als Theil eines Fadensystems erkennen kann. Das Zellprotoplasma war bis jetzt
ziemlich hell, nur wenige feine Korner sind darin. Nun beginnen die Zellen zu wachsen, sie
verlieren die Birnform und werden eifirmig. Das Protoplasma filllt sich mit im Vergleich
zu den Kornchen der fritheren Stadien grisseren und stark lichtbrechenden runden Kdrnern,
welche sich bei Ascaris megalocephala nicht in Essigséiuve losen. Trotzdem michte ich diese
bei allen Nematoden in den entsprechenden Zellen vorkommenden Kérner fiir Lecithin halten,
da sie bei Strongylus auricularis sich leicht in Essigséiure losen, bei Ascaris megalocephala also
wohl nur eine in Essigsiure unlisliche Modification des Lecithin darstellen.

Jetzt beginnt sich die Zweitheilung vorzubereiten. Bei Filaria papillosa, wie ich dies in
der Monographie der Nematoden erwihnt habe, hiingen die Zellen noch wihrend der Theilung
mit der Rhachis zusammen, hier aber lisst sich dieser Zusammenhang wenigstens nicht nach-
weisen. Mit der Vollendung der Theilung haben sich, wie es scheint, die Zellen tiberall von
der Rhachis gelost. Die Zweitheilung beginnt mit einer Veréinderung des Kernes. Der Kern
ist nicht proportional der Zelle gewachsen, sondern auf seiner fritheren Grisse stehen ge-
blieben. In seinem Innern haben sich 4 runde Nucleoli gebildet und die Membran des Kernes
hat sich gelist (Fig. 16). Auf dem folgenden Stadium zieht sich der Kern in die Linge,
dabei bildet er drei Anschwellungen, eine spindelformige in der Mitte, zwei kuglige an den
Polen. Die Pole schicken auch einige Strahlen aus, welche sich jedoch nicht weit in das
Protoplasma verfolgen lassen. Die Nucleoli haben sich und zwar ohne Ausnahme in jeder
Zelle so vertheilt, dass zwei derselben symmetrisch in der Aequatorialebne der Spindel und
je einer in den Polen stehen. Die kugligen Ktrner des Protoplasma fangen nun an sich an
den Polen strahlenférmig zu ordnen. Aus den Kugeln entstehen Stibehen.

Nun beginnt eine der Aequatorialebne der Kernspindel entsprechende Einschniirung der
Zelle sich zu bilden. Die Nucleoli der Aequatorialebne bleiben dabei zuniéichst stehen, beim
Fortschritt der Einschniirung tritt aber je einer der beiden Nucleoli nach den Polen, an
denen sich nun je zwei Nucleoli befinden (Fig. 17). Jetzt sind keine kuogligen Kirner in dem
Protoplasma, sondern nur Stabchen, welche radial nach dem Kern zu gerichtet sind. Diese
Stiibchen sind nicht, wie man anzunehmen geneigt sein michte, Theile des Kernes, sondern
aus den Lecithinkdrnern entstanden.
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Der Kern zeigt einen runden etwas unregelméssigen Umriss. Von demselben ausgehende
Strahlen kann man in diesem Stadium gar nicht, in dem vorhergehenden nur sehr wenige und
kurze sehen, doch michten dieselben wohl vorhanden sein, nur zu fein, um mit unsern jetzigen
optischen Hiilfsmitteln erkannt werden zu kinnen. DieStiibchen sind vermuthlich in der Weise
entstanden, dass wegen der zahlreichen Strahlen des Kernes die Lecithinkorperchen ge-
gwungen sind, ebenfalls eine Strahlenform anzunehmen.

Diese Theilungsfiguren liegen in einer verhiiltnissméssig kurzen Strecke des bekanntlich
sehr langen Hodenschlauch’s. Nach Vollendung der Theilung nehmen die Protoplasmakorper-
chen wieder die runde Gestalt an. Der Kern enthélt nur einen, das Licht wenig brechenden
sich kaum farbenden kleinen Nucleolus (Fig. 20). Die Spermatozoen treten in dieser Gestalt
in das Vas deferens und in dieser Gestalt gelangen sie auch meist bei der Begattung in
den Uterus.

In den Uterus gelangt, geht eine grosse Verdnderung mit ibnen vor. Es scheiden
sich die Korner und die hyaline Grundsubstanz. Die letztere bildet eine Kugel, in welcher
die erstern ein Segment einnehmen. In der Mitte des Segmentes kommt der Kern zu
liegen. Diese Erscheinung tritt bei allen Nematoden ein. Vielleicht ist diese Erscheinung die-
ge be, wie die Perivitellinbildung der Eier. Diese Hyalinbildung kann mitunter schon in dem
Vas deferens stattfinden. Sie kann aber kimstlich schon auf einer fritheren Entwicklungsstufe
hervorgebracht werden. Wenn man nédmlich die Saamenzellen auf dem Stadium der be-
ginnenden Zweitheilung aus dem Hodenschlauch befreit, so quellen die Zellen auof und die
Karnerhaufen ordnen sich in der beschriebenen Weise an. Die Flissigkeit, in welcher man
sie untersucht, wird wahrscheinlich aufgenommen. Dies geschieht, gleichgiiltiz ob man reines
Wasser, oder Kochsalzlésung, oder verdinntes Eiweiss anwendet. Es scheint mir aber, dass die
Imbibition nicht die alleinige Ursache dieser Erscheinung ist, sondern das Nachlassen des be-
deutenden Drucks, unter welchem sich der Inhalt des Hodenschlanches befindet, dabei mitwirkt.

Diese kiinstliehe Hyalinbildung geht nur an den unreifen Saamenkdérpern vor sich. Die
reifen Saamenkirper des Stadium (Fig. 20) werden durch Wasser bei keinem Nematoden ver-
éndert, Hyalinbildung findet bei denselben nur im Uterus statt.

Mit diesem Stadium ist bei einigen Nematoden, z. B. den Gattungen Pelodera und Leptodera
die Entwicklung abgeschlossen. Bei vielen andern wie z. B. bei den Ascarisarten geht nun
eine weitere Verdinderung vor sich, welche schon im Vas deferens beginnen kann, meist aber
erst im Uterus beginnt und nur da zu ihrer Vollendung gefiihrt wird.

Es beginnt die kirnige Substanz sich zn verdichten. Die Kornchen fliessen zusammen
und bilden eine feste im Vas deferens halbkugelférmige (Fig. 21), im Uterus kegelférmige
Schaale. Diese Schaale wird immer dicker (Fig. 22), indem immer mehr Kiérnchen von
diesem Verdichtungsprocess ergriffen werden. Endlich erfihrt anch der Kern diese Um-
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wandlung (Fig. 23) und schliesslich auch die hyaline Substanz (Fig. 24). Das Spermatozoon
ist in eine fettglinzende Masse verwandelt. Dieser Yorgang riihrt nur von einer Verminderung
des Wassergehaltes her. Durch Einwirkung von Kochsalzlosung stirkerer Concentration
kann man die Spermatozoen verschiedener Nematoden in solche homogene fettglinzende
Korper verwandeln. i

Fiir die Befruchtungsfihigkeit ist es nicht nothwendig, dass die Spermatozoen bis zum
Stadium des homogenen Kegels geschritten sind. Mit gleicher Wirkung dringen Spermatozoen
ein, wenn die kornige Substanz vollkommen erhalten ist. Die Umwandlung héingt offenbar
nur von der Zeit ab, welche bis zum Eindringen in das Ei verflossen ist. An jungen Thieren
sind die Spermatozoen beim Eindringen kornig. Bei dlteren Thieren, deren Uterns mit Eiern
erfiillt ist, findet das Vordringen der Spermatozoen, welches bekanntlich durch amiboide
Bewegungen geschieht, langsamer statt, deshalb findet man bei ihnen die homogene Modi-
fication. Bei kleinen Nematoden mit kurzem Uterus wie Pelodera und Leptodera kommen die
Spermatozoen nie iiber das Stadium der hyalinen Kugeln mit peripherischen Kérnchen
hinaus.

Bis jetzt hat es immer geschienen, als ob die Spermatozoen der Nemafoden in allen Be-
ziehungen eine Ausnahmsstellung einnehmen. Wir werden weiter unten zeigen, dass die Sper-
matozoen anderer Thiere dieselben Entwicklungsstufen durchlaufen.

2. Mesostomum Ehrenbergii (ratf. 1. rig. 12—23).

Diesen (Gegenstand habe ich schon einmal*) behandelt; nach wiederholter Untersuchung
glaube ich ihn jetzt besser darstellen zu kénnen. Wie ich es schon dort beschrieben habe,
bilden die Hoden platte Kirper, welche netzartig mit einander verbunden sind.  Sie sind von
einer Haut umgeben, auf welcher epithelartig die jiingsten Zellen stehen. Beim Zerreissen der
Hoden erhilt man die verschiedenen Stadien gemischt. Man kann aber ihre Reihenfolge mit
einer gewissen Sicherheit herstellen. Den friihsten Zustand zeigen Zellen mit einem nnregel-
missig gestalteten Kern. Diese Zellen — Spermatoblasten — sind von sehr verschiedener
Grisse (Fig. 12—14). Man kann deshalb, wie ich das auch selbst frither gethan, leicht an-
nehmen, dass die kleineren aus der Theilung der grisseren hervorgehen. Allein es sind hier,
abweichend von dem gewihnlichen Vorkommen, die Spermatoblasten von ungleicher Grisse.
Der Kern kann blasige Auftreibungen wie in Fig. 12 oder nur kleinere unregelméssige Auf-
buchtungen besitzen. Der Kern besteht aus Zellflissigkeit und feinkdrnig darin zerstreuter
Zellsubstanz. In dem folgenden Stadium (Fig. 15) ist von der Kernfliissigkeit nichts mehr zu

*) Untersuchungen iiber Mlathelmintfien. 5. 116
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sehen. Durch Essigsiiure scharf hervortretende verschieden gestaltete Korperchen sind der
sichtbare Rest des Kernes. Dieses Stadium wiirde dem Stadium entsprechen, welches von
dem Ei derselben Species Fig. 4d abgebildet ist. Nun werden die Korperchen der
Zellsubstanz fadenfdrmig. Die Masse derselben muss sich vermehrt haben (Fig. 16).
Die Féaden vereinigen sich biindelweise. Die Enden derselben biegen sich nach der Mitte um.
Die Zahl der Biindel, die man in einer Zelle findet, betrédgt 1 —4.

Es wire moglich und ist mir sogar wahrscheinlich, dass da, wo mehrere Féidenbiindel
vorhanden sind, dieselben nicht aus successiven Quertheilungen eines einzigen Biindels,
gsondern durch gruppenweise Vertheilung der Fidden entstanden sind. Jedes Fadenbiindel
theilt sich nun durch Quertheilung. Auf diese Quertheilung des Kerns folgt nun erst spit die
Theilung der Zelle. Zuniichst vereinigen sich die Fiden und bilden wieder einen bldschen-
formigen Kern. Dies Stadium geht schnell voriiber, ich habe es wahlrscheinlich frither einmal ge-
sehen (1. c. Taf. V. Fig. §1.). Diesmal ist es mir nicht wieder zu Gesicht gekommen. Es bildet
sich offenbar aus dem blédschenftrmigen Kern schnell ein homogener runder Korper. Derselbe
streckt sich und wird oval mit einer nach der Peripherie des Spermatoblasten gerichteien Spitze.
Die Zahl dieser Korper, welche ein Spermatoblast enthilt, kann sehr verschieden sein. Die
Korper riicken, umgeben von einer Hille des Protoplasma, auf die Oberfliche der Sperma-
toblasten und losen sich endlich ab (Fig. 20).

Das Protoplasma der Spermatoblasten enthdlt von Anfang an nur sehr wenig kirnige
Substanz. Da aber diese homogenen Korper grisser sind bei der Ablésung als vorher, so
michte ich glauben, dass dieselben nicht bloss aus der Substanz des Kernes, sondern auch aus
daran sich legenden, wenn auch nur in geringer Masse vorhandenen Protoplasmakdrnern be-
stehen. Jedenfalls besteht jetat das Spermatozoon aus einem soliden homogenen Kirper und
hyaliner Substanz, entspricht also dem Stadium, welches wir auch bei der Entwicklung der
Saamenkorper der Nematoden fanden. Diese unreifen Spermatozoen (Fig. 20, 21 u. 22)
wachsen im Hoden noch sehr bedentend. Aus dem hyalinen Protoplasma entstehen drei
lange Fiden. Der homogene feste Kirper streckt sich in die Lange. Dann wird er durch
gine denselben umfassende spirale Furche in einen spiral gewundenen Faden verwandelt.
Dieser Faden streckt sich in die Liinge, indem zugleich das Protoplasma mit ihm verschmilzt
Das fertige Spermatozoon (Fig. 33) besteht aus einem ziemlich starken homogenen Faden,
welcher an dem einen Ende zugespitzt ist. Von einem etwas hinter der Spitze gelegenen
Punkte entspringen die drei ans dem Protoplasma entstandenen geisselartigen Fiaden.

Wie bei den Nematoden entsteht also auch hier das Spermatozoon in der Weise, dass die
Zelle sich in einen homogenen Kirper verwandelt. Die Homogenisirung beginnt mit dem
Kern und ergreift dann das Protoplasma.

Die Theilungserscheinungen im Innern der Spermatoblasten zeigen keine Kernspindel,
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Eine Vertheilung der Kernflissigkeit hat gewiss stattgefunden. Denn es ist nicht anzunehmen,
dass die Kernsubstanz auf irgend einer Stufe frei im Zellprotoplasma liegt, oder dass die ein-
zelnen Féidengruppen nicht von einer zusammenhéngenden Schicht von Zellflissigkeit um-

geben wiiren.

3. Entwicklung bei den Thieren im Allgemeinen.

Wenn wir die vielen genauen Untersuchungen iber Bildung von Spermatozoen iiber-
blicken, so stellt sich eine grosse Uebereinstimmung wenigstens in Beziehung auf die Art, wie
sie aus der Zelle hervorgehen, heraus. Es ist immer eine Zelle, deren korniger Inhalt sich
von der hyalinen Substanz trennt, fest und homogen wird, daraus entsteht der Schwanz, dann
wird der Kern ein homogenes Gebilde und verschmilzt mit dem Schwanz. Diese homogene
Masse wird in den meisten Fallen fadenformig, der hyaline Theil umhillt den Faden und ver-
schmilzt mit demselben, indem er ebenfalls fest wird. Die Zellstruetur ist nicht untergegangen,
sondern, wie das Verhalten des Spermatozoon bei Aulastoma zeigt (Taf. VI. Fig. 19 n. 20), kann
das fadenformige Spermatozoon im Innern des Eis wieder in die runde Zellform zuriickkehren.

Der solide Korper, welcher in der Saamenzelle neben dem Kern liegt, ist zuerst bei den
Nematoden beschrieben worden. Ieh verweise wegen der sehr verwickelten Geschichte dieses
Gegenstandes auf die Monographie der Nematoden. Bei der Entwicklung der fadenfirmigen
Spermatozoen hat v. laValette®) zuerst anf das Vorkommen eines neben dem Kern liegenden
stark lichtbrechenden kuogelférmigen Kdérpers in den Saamenkeimzellen von Wirbelthieren,
Insecten und Schnecken aufmerksam gemacht, welcher aus dem solid gewordenen vorher
kornigen Theil des Zellinhaltes hervorgeht und das Mittelstick des Saamenfadens bildet.
Sehr deutlich ist auch dieser Process von Biitsehli®*) beschrieben bei den Orthopteren.
Hier wird zuerst der Inhalt ein homogener Stab, dann der Kern, worauf beide verschmelzen,
sich strecken und von der hyalinen Protoplasmaschicht iiberzogen bleiben. Auch bei den
Decapoden hat Grobben®*¥) das gleiche Entwicklungsgesetz gefunden. Wie die Sperma-
tozoen der Nematoden stellen auch die der Decapoden eine frithere Stufe der Entwicklung
der fadenférmigen Spermatozoen dar.

*) v. la Valette, Ueher die Genese der Saamenkdrper. Schulze's Archiv f. mikr. Anatomie. Bd. IIL. (1867)
8. 263. Enthilt auch die Geschichte dieses Gegenstandes.
**) Biitsehli, Nibhere Mittheilungen dber die Entwicklung und den Bau der Saamenfiden der Insecten. v. Siebold
and Kélliker's Zeitsehrift. Bd, XXI. 8, 526, (1871.)
**#¥) Grobben, Beitrfge zur Keontniss der mionlichen Geschlechtsorgane der Decepoden nebst vergleichender
Bemerkungen idber die dbrigen Mhoracosrraken. Arbeiten aus dem zoologischen Institute der Universitit Wien, Herans-
gegeben von Claus. 1. Heft. (1878.) S. 57.
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Spermatophoren.

Die zu homogenen Fiden gewordenen Spermatozoen haben die Eigenschaft sich durch
Adhédsion so fest mit einander zu verbinden, dass sie weder optisch noch durech mechanische
Mittel wieder getrennt werden kinnen. In den weiblichen Geschlechtsorganen wird die Ver-
bindung jedoch wieder gelist.

Durch die Adhiision werden die Saamenfiden zu sogenannten Spermatophoren ver-
bunden. Dieselben sind wie bekannt oft von so wunderbarer Form, dass mehrere derselben
frither fiir parasitische Thiere gehalten wurden. Zum mindesten glaubte man bei der Bildung
die Mitwirkung von erbidrtenden Secreten annehmen zun miissen. Von der grissten Zahl dieser
Spermatophoren kann man nachweisen, dass ihre Substanz einschliesslich ibrer Kapsel
nur aus Saamenfiden besteht. In einigen Fillen, darunter aber solche, die ich nicht
genauer untersuchen konnte, will ich die Mogliehkeit offen lassen, dass die Kapsel der Sper-
matophoren aus Driisensecret gebildet wird.

Spermatophoren sind nur bei solchen Thieren vorhanden, bei welchen die Befruchtung
innerhalb der weiblichen Geschlechtsorgane stattfindet. Die Spermatophoren sind entweder
solide Korper oder Kapseln, welche getrennte — nicht adhérirende — Saamenfiden
einschliessen.

Ich will es versuchen einen Ueberblick des Vorkommens der Spermatophoren zu geben.

1. Insecta.

Nur ein Theil der Insecten besitzt Spermatophoren. Die Spermatophoren der Insecten
sind zuerst von v, Siebold®) eingehend betrachtet worden. Nachdem noch einige andre
Forscher: Hammerschmidt, Léw, Stein, Dujardin, Spermatophoren von Insecten be-
schrieben, fasste v. Siebold diese Untersuchungen in seiner vergleichenden Anatomie der
wirbellosen Thiere (S. 636) in folgendem zusammen:

»Diese Spermatozoiden entwickeln sich innerhalb grosserer Zellen, deren Membran spéter
schwindet, wihrend die innerhalb derselben enstandenen Saamenfiden noch eine ldngere Zeit
beisammen bleiben und verschieden gestaltete Spermatozoiden-Biindel darstellen. Bei mehren
Insecten vereinigen sich diese Bindel hintereinander und stellen alsdann lange wurmformige
Korper dar. Erst bei dem allméhligen Vorriicken der Saamenmasse innerhalb der Vasa
deferentia verlassen die Spermatozoiden diese Gruppirung, wobei sie sich zuweilen wieder

¥ v. 8jebold, Ueber die Spermatozoen deér Crustaceen, Insecten, Gasteropoden und einiger anderer wirbellosen
Thiere. Biller's Archiv fiir Physiologic. 1836, 8. 13.
v. Siebold, Ueber die Spermatozoiden der Locustinen. Verhandlungen der Kaiserl. Leopoldinisch-Karolinischen
Akademie der Naturforscher. Bd, XIII. (1545) 5. 249.
8
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auf eine ganz andere und merkwirdize Weise unter einander verbinden und lange feder-
formige Gebilde darstellen, welche durch die lebhaft schwingenden freien Enden der Saamen-
faden in ganz aunffallende Bewegungen versetzt werden. Auch sind bereits in den weiblichen
Geschlechtstheilen mehrer, den Lepidopteren, Orthopteren und Coleopteren angehirenden Insecten
eizgenthiimliche, langer oder kiirzer gestielte, und auch ungestielte hohle Kirper beobachtet
worden, welche aus ziemlich festen, dem geronnenen Eiweisse vergleichbaren Wandungen
bestehen und in ihrem Innern mit Spermatozoiden angefiillt sind, daher diese Korper wohl am
besten mit Spermatophoren verglichen werden kénnen,*

Diese Spermatophoren sind mitunter so gross und fest, dass die ilteren Entomologen sie
fitr abgerissene Ruthen gehalten hatten. Erst Stein in seinem berithmten Werke ,,vergleichende
Anatomie und Physiologie der Insecten® (1847) hat diesen Irrthum aufgekléirt. Indess aneh
Stein hilt die Hiillle der Spermatophoren der Kiifer fiir Secrete.

Wie bereits v. Siebold hervorhebt, tritt die Verbindung zuerst an dem Kopf der Sper-
matozoen ein. Es entstehen daraus die Spermatozoenbiischel, welche bei vielen Insecten
vorkommen, z. B. bei Forficula (Taf. VIII. Fig. 3). Bei vielen kommt es iiber diese Biischel
nicht hinaus, bei andern sind dieselben nur die Vorlaufer weiterer verwickelterer Bildung.
Auch die Schwiinze vereinigen sich, es setzen sich neue Spermatozoen daran und so ent-

stehen solide band-, faden- und stabartige Formen. So sind die Spermatophoren von Coccus
adonidum (Taf. X. Fig. 4a.) lange wurmartige Gebilde, deren Hinterende in enger Schrauben-
linie gewuanden ist. Diese Spermatophoren erlangen ihre Gestalt noch wihrend ihres Aufent-
haltes in den Follikeln des Hoden, verdanken dieselbe also nicht, wie man vermuthen kénnte,
dem Durchgang durch ein enges Rohr, In dem Eileiter und in den Follikeln zwischen
Eihant und Epithel findet man einzelne Spermatozoen und kleinere durch theilweise
Aunflisung entstandene Spermatophoren (Taf. X. Fig. 4b u. ¢). Dieselben Sperma-
tophoren kommen wahrscheinlich auch bei Aspidiotus nerii vor, wo sie Claus®) mit
den Worten erwiihnt: ,,die Spermatozoén von Aspidiotus nerii sind jungen Nematoden
dhnlich.* In der That kann man nur durch die Beobachtung der Entwicklung entscheiden,
ob man Spermatozoen oder Spermatophoren vor sich hat, denn an Grosse stehen z. B.
die Spermatozoen der Chilopoden und der Ostracoden den Spermatophoren der Coceiden
nicht nach.

Von bedeutender Linge und Stirke sind die Spermatophoren der Cursores, entweder sind
sie dusserlich glatt, z. B. von Clivina arenavia (Taf. X. Fig. 2a) oder Feronia aethiops (Taf, IX.
Fig. 1), oder an einem platten Schaft sitzen, wie der Bart an einer Feder, Spermatozoen mit
freiem Schwanze, so von Harpalus punctulatus (Taf. VIIL Fig. 2). Bei Feronia aethiops erhebt

*) Claus, Ueber die Bildung des Insectencies. Zeitschrift £ w. Zoologie. Bd, XXIV. 5, 9.



69

sich auf der Mitte des bandférmigen Vordertheils eine Leiste, welche nach hinten in wellen-
firmigen Biegungen allméhlich in das Hinterende ausléuft.

Der Spermatophor kann auch aus mehreren, so bei Abax striola aus drei an dem einen
Ende zusammenhéngenden, Streifen bestehen, welche in der (Taf. IX. Fig. 2) abgebildeten
Weise um einander schraubenfirmig gedreht sind.

Die Spermatophoren der Cursores entstehen, indem die Saamenhiischel durch ein langes
gpiral gewundenes Vas deferens hindurchireten, in welches zahlreiche Driisenschlinche
miinden (Taf. VIII. Fig. 1). Hier kimnte man leicht annehmen, dass die Driisen zur Bildung
des Spermatophor dienen, allein man kann sich bei genauerer Untersuchung von dem Gegen-
theil iiberzeugen. Selbst der Durchtritt durch das lange gewundene Rohr triigt nicht wesent-
lich zur Bildung bei. Es kinnen komplizirte Spermatophoren entstehen, ohne dass die Sper-
matozoén in enge Rohre eingeschlossen sind.

Bei Carabus granulatus (Taf. 1X. Fig. 4) bleibt der Spermatophor in einer dem Saamen-
biischel dhnlichen Gestalt, nur ist der vordere durch Adhiision gebildete Theil platt. Andere
jiingere Formen sind Taf. VIIL Fig. 1, Taf. IX. Fig. 3, Taf. X. Fig. 2 abgebildet, woraus man
sich eine Vorstellung ihrer Fortbildung machen kann.

Federartige Gestalt haben auch die merkwiirdigen zuerst durch v. Siebold beschriebenen
Spermatophoren von Locusta und Decticus. Das einzelne Spermatozoon (Taf. X. Fig. 3) hat
am Vorderende, wie schon v. Siebold abgebildet hat, einen winkelférmigen Ansatz &dhnlich
einer Pfeilspitze. Diese Pfeilspitzen haken sich an einander, adhéiriren an einander und
bilden einen Schaft, von dem die Spermatozoen wie die Strahlen vom Schaft einer Feder ah-
stehen. Auch die Fiden sind an ihrem Vorderende zu Biischeln verbunden.

Die Spermatophoren der Cursores sind meist solid, allein es kommen auch solche vor,
welche Hohlungen enthalten, in welchen freie Spermatozoen eingeschlossen sind. So bei
Clivina (Taf. X. Fig. 2). Die Hihlungen entstehen dadurch, dass sich die flache Platte rinnen-
frmig nmbiegt, worauf dann die Rénder der Rinne sich zu einer Rohre verbinden (vergl. die
Abbildung). Diese Bildung wird nun nicht mehr diejenigen Formen wunderbar erscheinen
lassen, wo die Spermatophoren Roéhren oder Flaschen darstellen. So bei Tvichodectes canis
(Taf. VIII. Fig. 5), oder bei Psocus (Taf. VIII. Fig. 4). Die Hillen sind ebenso gul Sperma-
tozoen als die freien, welche sie einschliessen. Schon die mikroskopische Untersuchung der
fertizgen Spermatophoren lehrt, dass die eingeschlossenen Spermatozoen zum Theil mit der Hiille
verschmolzen und bei Psocus immer nur sehr wenig freie Fiaden in der Kapsel vorhanden sind.

Bei Tinea pellionella bilden sich in den Hoden Saamenbiindel, welche wie Haarlocken
gpiralig um einander gewunden sind (Taf. X. Fig. 5). In dem Receptaculum seminis lisen sich
diese Bildungen wieder anf und es entsteht daraus ein mit freien Spermatozoen gefiilltes Rohr,

welehes an einzelnen Stellen schlauchartig erweitert ist (Taf. X. Fig. 1).
q¥
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Merkwiirdig miissen die Spermatophoren von Philopterus sein, welche Kramer®) be-
schrieben und abgebildet hat. Sie bestehen ans Stdbehen, deren Entstehung aus Spermatozoen
der Verfasser beschreibt. Diese Stéibchen sollen nun innerhalb des weiblichen Receptaculum
seminis von einer flaschenformigen Hiille umgeben werden.

Dieser Gegenstand verdient eine ndhere Untersuchung.

Anhang iiber die Begattung und die Spermatophoren von Loensta nnd Gryllus.

In dem schon oben citirten Aufsatz beschreibt v. Siebold flaschenférmige Gebilde, deren
sich oft mehrere in dem Receptaculum seminis von Locusta viridissima vorfinden. Sie sind
ziemlich fest und durchscheinend. [Ieh habe die Gelegenheit gehabt, die Begattung dieser
Thiere und dabei die bisher unbekannte Entstehungsweise dieser Gebilde zu beobachten.

Es wurden mir eines Abends gegen 7 Uhr im September mehrere frisch gefangene Exem-
plare gebracht, welche ich in einen aus Drahigaze bestehenden Kifig brachte. Sobald eins

der frisch gefangenen Minnchen darin s
. : : S
war, liess es seine Tine erschallen und [ e L

war nach wenig Sekunden bei einem
Weibchen. Das Méannchen befestigte sich
an der senkrechten Wand, indem es
die Vorder- und Hinterbeine nach dem

Riicken richtete, so dass die Riickseite

Locusta ciriditsima in Begattung. Zeichnupg vyon Assmanmn.

nach der Wand gerichtet war. Das
Weibchen stellte sich iiber das Ménnchen, so dass sich ihre Bauchseiten gegeniiberstanden.
Die Klappen, welche die Geschlechtstffnungen decken, waren zuriickgeschlagen, mehrere
kugelfiirmige Vorspriinge bildend. Die gelbliche Haut, welche die Geschlechts6ffnung umgiebt,
lag frei. Das Méinnchen suchte nun eine moglichst enge Berithrung seiner Geschlechtstifnung
mit der des Weibchen herzustellen, indem es den Hinterleib kriimmte und zugleich mit dem End-
haken der Mittelbeine die Legerohre des Weibehens festhielt oder vielmehr festzuhalten suchte,
da die Beine oft von der Legerihre abglitten. Nach etwa einer halben Stunde trat eine durch-
scheinende Substanz von der Grosse einer Erbse aus der Geschlechtsiffnung des Méannehens,
welche sofort an der Oberfliche erstarrte. Im Innern dieser Blase sah man eine Stromung.
Einige Minuten darauf trennten sie sich.

Am andern Morgen sass der erbsenformige Korper noch am Weibehen, Bei der Zer-
sliederung zeigte sich, dass diese erhiirtete Masse bis in das Receptaculum seminis reichte,
hohl war und noch etwas Saamen enthielt. Dass innere Ende dieser Kittmasse bildet einen
Abdruck der Saamenblase und ihres Ausfithrungsganges und bleibt als der flaschenftrmige Kérper

*) Kramer, Beitrige zur Anatomic und Physiologie der Gattung Phifopterus. feitschrift £w.Z. Bd. XI1X. 5. 452. (1868.)
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oder Spermatophor v. Siebold’s in der Saamenblase iibrig. Die erstarrende Flissigkeit wird
ohne Zweifel von den bei Locusta grade so miichtigen Driisen, welche in das Vas deferens
miinden, geliefert. Sie dringt bis in das Receptaculum seminis. Die oberflichliche Schicht
der Fliissigkeit erstarrt und bildet so einen Canal, in welchem der Saamen ohne mit der Luft
in Beriihrung zu kommen, in das Receptaculum gelangt,

Risel®) beschreibt den Begattungsact derselben Species freilich ganz anders. Nach
ihm niihert sich das Madnnchen dem Weibchen ebenfalls von unten, aber so, dass sein Riicken
dem Bauch des Weibchens zugewendet ist. Die Kugel von Kittsubstanz erwéhnt Résel nicht.
Man kann deshalb wohl annehmen, dass er nicht die Begattung, sondern nur einen Versuch
derselben beobachtet hat.

Eine andre Art von Spermatophoren kommt bei Gryllus vor. Sie ist bereits, wie Leydig®**)
bemerkt, von Frisch (1720) und von Résel, spéiter genauner von Lespes®**) beschriecben
und abgebildet worden, Es sind eiformige an dem einen Pol in einen langen Faden auslau-
fende feste Kapseln, welche mit Sperma gefillt sind und bei der Begattung dem Weibchen in
die (Geschlechtsoffnung geschoben werden. Wihrend der Begattung steht nach Lespes das
Weibehen iiber dem ihr den Riicken zuwendenden Ménnchen. Es scheint, dass die Hiille
dieser Spermatophoren auch aus Kittsubstanz besteht.

2. Arachnoidea.
Acarinea.

Spermatophoren sind, soweit meine Kenntniss reicht, nur erwihnt von Analges durch
Haller+), welcher sie als kothballenéhnlich bezeichnet.

Araneida,

Hier sind Spermatophoren vielleicht schon von Blanchard gesehen, aber wiederge-
fanden und zuerst genau beschrieben von Bertkau{). Sie kommen bei den Dysderiden vor
und bestehen ans einer kugelformigen glashellen Masse, welehe je nach den Species 4— 100
Spermatozoen enthélt. Diese Spermatophoren entstehen schon in den Hoden, also ohne
Zweifel in der bei den Insecten beschriebenen Weise.

*) Rasel, Insectenbelustigungen. IL
**) Leydig, Die Saamentasche der Insecten ete. (siche ohen) S. 40.
**) Lespés, Mémoires sur les spermatophores des Grillons. Annales des sciences waturelles. IV. Serie. Tome IIT.
| 1855.) 5. 3G6.
1) Haller, Revision der Gattung dnalges. Zeitschrift £ w. £, Bd. XXX. (1873) 5. 66.
t+) Bertkau, Ueber die Generationsorgane der. draneiden. Troschel's Archiv. 1575 5. 239
Derselbe, Versuch einer natirlichen Anordoung der Spinne. Ebendaselbst. 1873, 5. 405 u. a.
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3. Myriapoda.
Chilopoda.

Die Spermatozoen der Chilopoden sind von einer ungewihnlichen Linge und Dicke, so
dasg man sie eher fir durch Adhésion entstandene Spermatophoren halten michte,
Allein die Entwicklungsgeschichte, welche ich verfolgt habe, stellt ausser Zweifel, dass es
wirklich Spermatozoen sind. Nach den ausgezeichneten Untersuchungen Fabre’s*) werden
diese Spermatozoen bei Scolopendra, Cryptops und Geophilus in Spermatophoren von Minnchen
abgelegt. Bei Scolopendra sind die Spermatophoren 3 mm, bei Crypfops 1 mm im Durch-
mesger, nierenformig gestaltet.  Sie besitzen in beiden Féllen eine dussere stark elastische
Haut, dann eine diinnere, welche die Spermatozoen umschliesst. Sie entstehen in einer Er-
weiterung des Vas deferens, indem sich die Spermatozoen zusammenballen und mit einer
zuerst feinkornig, dann homogen werdenden Schicht umgeben. Bei Geophilus haben die
Spermatophoren eine ringftirmige Gestalt, indem die Spermatozoen in der Weise spiral zu-
sammengelegt werden, wie die Taue auf den Schiffen. Die &ussere Hiillle dieser Spermato-
phoren ist feinkdrnig und sehr diinn.

Alle diese Spermatophoren entstehen immer gleichzeitig zu mehreren in derselben Tasche,
so dass die Hiillen schwerlich als Secrete betrachtet werden kinnen, vielmehr ldsst sich an-
nehmen, dass ihre Bildungsweise wie bei den Insecten sein wird.

4. Crustacea.

Isopoda (Tat. VIIL Fig. 6 u. 7).

Die Spermatophoren von Oniscus sind breite, streifige, an dem einen Ende ausgefaserte
Béander (Fig. 6a), welche sich im Hoden durch Adhiision bilden. Dass die Spermatozoen
zuerst fadenférmig sind, kann man an den unreifen Spermatozoen (Fig. 7) sehen. Im Uterus
losen sich die Bénder wieder auf in freie fadenformige Spermatozoen (Fig. 6b).

Copepoda.

Die Spermatophoren der Copepoden, welche schon O. F. Miiller bekannt waren, sind
durch v. Siebold zuerst als solche erkannt worden, Neuerdings hat Gruber®®) eine ein-
gehende Untersuchung dariiber verdffentlicht, welche auch das historische Material enthélt.
Die fertigen Spermatophoren sind cylindrische, hinten abgerundete, vorn zugespitzte Schlduche.

—_—

*| Fabre, Fecherches sur U'anatomie des organes reproducienrs ef sur le diveloppement des Myriapodes. Annales des
Seiences nafurelles, 1555, IV, Ser. Tom. III. 8. 300.

**) Gruber, Ucher zwel Siisswassersalaniden. Leipzig 1875, Derselbe, Btitrlga zur Kenntniss der Generations-
organe der freilebenden Copepoden. Zeitschrift . w. Z. Bd. XXXIL [1579.) 5. 407.
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Sie bestehen aus einer édussern homogenen, ziemlich diinnen Membran, einer innern fein-
kiirnigen Schicht, welche den Schlauch fast ausfillt und nur Raum lédsst fir eine Lage von
Saamenzellen, welche zwischen ihr und der dussern Membran sich befindet. v. Siebold,
Claus und Gruber halten die Membran und die innere Schicht fiir Secrete des Epithels des
Vas deferens, in welchem die Spermatophoren entstehen. Die Bildungsweise ist trotz der
eingehenden Untersuchungen der genannten Forscher noch nicht vollkommen aufgeklédrt und
man wird die Moglichkeit, dass das ganze Gebild rein ans Spermatozoen entstanden ist, wohl
ins Auge fassen miissen. Die innere Schicht diirfte moglicher Weise aus untergegangenen
Spermatozoen bestehen. Dass, wie immer, eine Verdichtung — Wasserverlust — auch
bei der Bildung dieser Spermatophoren eintritt, giebt Gruber selbst an. Die drei
Theile des Spermatophoren: Hiille, Kittstoff und Sperma sind, wie er sagt, in der Anlage
der Saamenkapsel reichlicher vorhanden als in der fertigen. Allerdings erkliirt Gruber diesen
Umstand in anderer Weise, dass aber die Spermazellen aus einer mehr concentrirten Substanz
in der fertigen Spermatophor als in den Anlagen bestehen, erwihnt er ansdriicklich. Indess
miissen erst weitere Untersnchungen stattlinden.

Schizopoda.
Wie Claus®) nachgewiesen hat, kommen Spermatophoren, dhnlich denen der Copepoden,
bei Euphausia vor, wihrend dieselben Siriella und Mysis fehlen.

Decapodla.

Die Spermatophoren der Decapoden sind von Kdélliker entdeckt. In neuerer Zeit sind
dieselben Gegenstand genauer Untersuchung durch Grobben®*) gewesen. Sie bestehen aus
einer Hiille, welche Kittsubstanz und Spermatozoen einschliesst, Bei den einen werden ver-
einzelte Spermatophoren gebildet, bei andern sind viele Spermatophorenkapseln durch ein
Band verbunden,

Grobben und Gruber stimmen darin iiberein, dass die Spermatophoren der Copepoden
und Decapoden gleiche Gebilde sind.  Auch bei den Decapoden scheint mir noch keine Sicher-
heit fiber ihre Entstehungsweise erreicht zu sein. Man kann deshalb bei ihnen wohl dasselbe
vermuthen, wie bei den Copepoden.

*) Claus, Ueber die Gattung Cymrhia als Geschlechisform der Mysideengatiung Siriella. Zeitschrift fir w. &
Bd. XVII. (1868.) 5. 273.
**) Citar 5. 56.
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5. Mollusea.

Gasteropoda,

Spermatophoren kommen hier vor bei den Stylommatophoren. Sie wurden schon von Lister
beschrieben und Capreolus genannt. Man hielt sie lange fiir Gebilde wie den Liebespfeil, bis
v.Siebold in seinem Lebrbuche der vergleichenden Anatomie die wahre Bedeutung derselben
erkannte. Moquin Tandon®) hat znerst eine genaue Beschreibung derselben gegeben.
Fischer®®) zeigte die weite Verbreitung derselben und stellte das Vorkommen und die
Gestaltsverschiedenheiten iibersichtlich zusammen. Danach finden sie sich bei Farmacella,
Arion, Limaz, Peltella, Heliz und Bulimus. Spiiter wurde das Vorkommen festgestellt bei
Trochonannina, FEuwrypus und Rotula durch Semper, bei Maerochlamys und Sesara durch
Stoliczka, bei Nanina und Urocyelus durch Pfeffer™*#). Am genauesten ist dieses Gebilde bei
Heliz pomatia von Ehlers und Keferstein beschrieben worden. Danach ist die Gestalt
desselben ein genauer Abguss des Lumens des Flagellnoms, wie sie dadurch nachwiesen,
dass sie Leim in das Flagellum injicirten. Es ist ein langer, vorn dickerer, hinten faden-
formiger, mit Rippen auf seiner Oberfliche versehener Strang von knorpliger Consistenz.
Doch ist dasselbe kein Rohr, sondern wenigstens in dem mittleren Theile, weleher auch die
flussige Saamenmasse enthiilt, ein spiralig aufgerolltes Band.

Die Entstehung dieser Spermatophoren ist noch nicht beobachtet, wohl aber haben die
verschiedenen Schriftsteller Betrachtungen dariiber angestellt, welche alle davon ausgehen,
dass derselbe das Secret einer Driise sei. Ich halte es fiir wahrscheinlich, dass er sich auch
aus Spermatozoen bildet. Jedenfalls lohnt es sich diesen Gegenstand noch einmal unter
diesem Gesichtspunkt zu untersuchen.

Cephalopoda.

Die Spermatophoren der Cephalopoden, die Needham’schen Kirper, sind hinreichend
bekannt. Thre Entstehung ist jedoch noch vollkommen dunkel. Von Eledone moschata habe
ich ein Mannchen in Spiritus untersuchen kiénnen, dessen Needham'sche Tasche mit diesen
Korpern gefillt war. Sie waren sehr einfach, dinnwandige Sicke, welche freie Spermatozoen
enthielten. Die Wand besteht aus der geronnenem Eiweiss dhnlichen Substanz, welche wir
immer als die Wand der Spermatophoren finden. Die freien Spermatozoen héingen zum Theil
80 innig mit der Wand zusammen, dass, wie ich glaube, auch hier die Wand von an einander
adhirirenden Spermatozoen gebildet wird,

*) Moquin Tandon, Histoire naturelle des Mollusques lerrestres ef fluviatiles de France. 1855, Siand mir nicht
zu Gebote, ich citire nach Fischer.

**) Fischer, Emdes sur les spermatophores des Gasieropodes pulmonés. Annales d. ge. noiur. 1857, IV, Serie
Tom. 7. 5. 3J67.

=%, Pfeffer, Beitrige cur Kenntniss des Hermaphroditismus und der Spermatophoren bei nephropneunsten Gasteropoden.
Archiv fiir MNaturgeschichte, 1878, 5. 421. Hier sind auch die Citate {iber Semper und Stoliczka nachzusehen.
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6. Plathelminthes.

Die Spermatophoren von Piscicola und FPontobdella sind kurze keulenférmige Rohren,
deren Wand aus agglutinirten Spermatozoen besteht, wihrend das Innere mit freien Sperma-
tozoen erfilllt ist. Leydig®) hat dieselben bei Piscicola entdeckt und auch nachgewiesen,
dass sie bei der Begattung an die weibliche Geschlechtsidffnung befestigt werden. Wie schon
oben bemerkt, werden diese Spermatophoren schon gebildet und abgelegt zu einer Zeit, wo
die Thiere noch nicht geschlechtsreif sind und kein Saamen in die Eileiter eintritt. Man findet
die Spermatophoren dann auf dem Boden der Gefisse, worin die Thiere leben.

Aehnlich wird die Begattung bei Pontobdella vor sich gehen. Zur Zeit als ich Pontobdella
lebend beobachtete (April in Triest), fand keine Begattung, sondern nur das Absetzen von
Spermatophoren statt. Die Thiere befestigten sich dieselben gegenseitig an beliebige Kirper-
stellen, nur nicht an die Geschlechtséffnung. Jijima hat Spermatophoren auch bei einer
Nephelisart gefunden.

Bei den iibrigen Hirudineen sind keine Spermatophoren bekannt.

7. Chiitopoda.
spio,

Die Spermatophoren von Spio Mecznikowianus sind von Claparéde und Mecznikow#¥)
entdeckt und genau beschrieben worden. ,Jedes Spermatophor stellt einen spindelfirmigen
Korper dar, welcher an dem einen Ende spitzig auslidoft, am anderen abgestutzt und
ringfirmig angeschwollen erscheint. Diese ringformige Verdickung ist mit stachelartizen
Papillen dicht besetzt, Im Inneren des Spermatophores findet man zweierlei Gebilde.
Zuerst einen elliptischen aus der Saamenmasse und einer homogenen Substanz bestehenden
Korper, worin die Zoospermien spiraliz gewunden sind, dann eine zihfliissige, flaschen-
formige Masse, worin undeutliche Streifen, wie Schlieren in einem Glasfluss, zu unter-
scheiden sind. Ein spiraler Faden befestigt den Saamenkorper an das spitze Ende des
Spermatophores.*

Diese Spermatophoren werden in den Trichtern der zur Zeit der Geschlechtsreife sich
vergrissernden Segmentalorgane gebildet. Der Saamen wird aus der Leibeshohle in die
Trichter aufgenommen. Ohne dass die Wimperung aufhirt, bilden sich die Spermatophoren
oder wird, wie die Verfasser sagen, das Sperma in die Spermatophoren eingeschlossen.
Wie sie selbst sagen, ist es ihnen nicht klar geworden, auf welche Weise dies geschieht. Ich
glaube, dass auch hier die Hiille aus den Spermatozoen entsteht.

*) Leydig, Zur Anatomie von Piscicola geometrica. Zeitschrift £ w. Z. Bd. I. 8. 124,

*¥) Claparéde und Mecznikow, Beitrige zur Kenntniss der Entwicklungsgeschichte der Chetopoden. Zeitschrift

f.w. Z. Bd XIX, (1369.) S. I7L
!
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Limicolae,

Die Spermatophoren in dieser Gruppe sind von Dugés (1828) entdeckt worden. Sie
bestehen aus Schlduchen, welche innen hohl sind. Auf der innern Fléache erkennt man eine
Lage starrer spiral gewundener Spermatozoen, dann kommt eine Lage homogener Substanz,
aus welcher fadenformige Spermatozoen wie Wimpern hervorragen. Entweder sind die
Schlduche vorn und hinten geschlossen oder der Spermatophor bildet einen langen Schlauch,
von welchem einzelne Stiicke abbrechen. Letzterer Fall tritt bei Tubifex ein (Taf. X. Fig. 6).
Claparéde hat dieselben fiir parasitische Opalinen gehalten. Ray Lankester®) erkannte
jedoch diese Gebilde bereits als Spermatophoren, welche durch .,Agelutination® von Sperma-
tozoen entstehen. Er sowohl als Veydovsky®#®), der sie nochmals beschrieben hat, nehmen
fir die Bildung die Mitwirkung von Driisensecreten in Anspruch. Das ganze Gebilde kann
ebenso gut aus den Spermatozoen ohne eine Kittsubstanz entstanden sein.

Terricolae.

Die Spermatophoren dieser Gruppe sind ebenfalls schon lange bekannt. Fraisse®#*#)
hat vor kurzem eine sehr eingehende Arbeit daritber verdffentlicht, anf welche ich verweise.
Die Spermatophoren der Regenwiirmer sind sehr einfache Gebilde, kurze kolbige Schlduche
mit homogenen Winden, welche Saamenthiere enthalten. Ihre Entstehung, selbst der Ort der
Entstehung ist noch unbekannt. Fraisse spricht sich dagegen aus, dass dieselben in den
Ausfithrungsgiingen der ménnlichen Geschlechtsorgane entstehen. Indess scheint mir dieser
Gedanke keineswegs abzuweisen zu sein, wenn man bedenkt, dass die Spermatophoren bei
den Limicolen an dieser Stelle entstehen. Fraisse hilt vielmehr gewisse Hautdriisen fiir die
Bildungsstitte, ohne jedoch einen zwingenden Beweis dafiir liefern zu kénnen.

8. Yertebrata.
Holocephali.

Bei Callorhynchus antarcticus kommt eine Bildung vor, welche wenigstens entfernt an
Spermatophoren erinnert.

Wie bei Selachiern ist das Vas deferens auch bei Callorkynchus durch Querfalten abgetheilt.
An einem Exemplar, welches jetzt im Museum in Giessen anfbewahrt wird, ist das ganze Vas

*) Ray Lancester, Remarks on Opaling and its contractile vesicles on Pachydermon and Annelidan Spermatophors.
Guarterly Journal of microse. Sciene, Vol X (1870.) 8. 143.
**) Veydovsky, Ueber Prammoryetes umbellifer und ibm verwandte Gattungen. Zeitschrik £ w. Z. XXVIL
(1876.) B. 147.
***) Fraisse, Spermatophoren bei Regenwirmern, Arbeiten aus dem zoologischen Institut in Wiirzburg. Heraus-
gegeben von Semper. Bd. V. (1879.) 5. 35

Vi STE,
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deferens mit einer durchsichtigen Masse von gallertartiger Consistenz erfiillt. Darin liegen in
regelmissigen Querreihen Kugeln von der Grosse eines Stecknadelknopfes, welche aus dicht
an einander liegenden Spermatozoen entstehen. Sie mogen wohl je den Inhalt eines Hoden-
follikels darstellen.

Urodela.
Bei Siredon pisciformis legt, wie Gasco®) entdeckt hat, das Mannchen wéhrend des
Liebesspiels Spermatophoren frei auf den Boden ab, welche dann von dem Weibchen
in die Vulva aufgenommen werden. Eine Membran scheinen diese Spermatophoren nicht

zu besitzen.

*) Gasco, Le: amours des Axolotls. doologischer Aunzeiger. Jahrgang 1881. 5. 313

i
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Abschnitt ITIL.

Uebersicht der Ergebnisse.

Eigenschaften von Ei und Saamen.

Die wesentlichsten Eigenschaften des Ei's lassen sich darin zusammenfassen: das Ei ist
eine mit keiner andern Zelle verwachsene, méglichst einfache Zelle.

Dieser Satz spricht fast dasselbe aus, was Hensen in seinem ausgezeichneten und sehr
anregenden Werke: Physiologie der Zeugung S, 16 sagt: ,,Das Ei ist ein selbstindig ge-
wordener in den weiblichen Geschlechtsorganen gebildeter Kirperbestandtheil, in welchem
sich unter ginstigen Umstéinden ein neues Individuum anlegt.*

Hensen drickt sich vorsichtiger aus und trigt dadureh allen Einwiinden Rechnung, dass
er das Ei nicht Zelle, sondern einen Korperbestandtheil nennt. Nur bei Profozoén und Plathel-
minthen kbnnte man zweifeln, ob die Fortpflanzungskirper Zellen sind.  Allein die Fortpflan-
zungskirper der Profozien sind zum Theil unzweifelhafte einfache Zellen, so bei den Foramini-
jeren, wo sie von den Polythalamien lingst und neuerdings fie die Miliolulen von
mir*) nachgewiesen sind. Bei den Flagellaten ist das Thier aul jeder Stufe seines Ent-
wicklungseyelus eine Zelle. Bei den Ciliafem kinnte man Fortpflanzungskorper annehmen.

Allein die Existenz derselben scheint mir keineswegs bewiesen.  Der Entwicklungseyclus der

Ciliaten scheint mir darin zu bestehen, dass das Thier — die Zelle — sich wiederholt theilt,
dann tritt eine Conjugation, d. h. Befruchtung ein, woranf wieder Theilung folgen kann, bis
endlich das Thier in einen Ruhe- oder Cystenzustand eingeht, welcher dem Eizustand ent-
spricht. Man hat bei dieser Auffassung nicht mehr Ursache nach einem Eizustand zu suchen.
Die Theilung, welche dem Cystenzustand folgt, wiire eine ungeschlechtliche, die auf die Con-
Jjugation folgende eine geschlechtliche Entwicklung. Was die Plathelminthen betrifft, so ist
das Ei der Trematoden — derTheil des Fortpflanzungskérpers, aus welchem der Embryo hervor-

geht — doch auch nur eine Zelle, bietet also keine Schwierigkeit dar. Wir kinnen also ans der

¥} Sehneider, Beitriige zur Kenntniss der Protozoiin. Zeitschrilt £ w. Z, Bd. XXX. Supplement. (1573.) 5. 446.
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Befriedigung hingeben, den Satz so auszusprechen, wie ich es gethan. Die maglichste Ein-
fachheit ist eine wesentliche Eigenschaft des Ei's. Es ist frei von allen Structuren, welche
ihm gestatten, sich théitig mit der Aussenwelt oder mit anderen Zellen in Beriihrung zu setzen.
Es hat keine Muskelfasern, keine Wimpern oder Geisseln, es secernirt nicht, wie eine Driisen-
zelle, es nimmt keine Nahrung von aussen auf und verdaunt sie. Ohne Structuren kann eine
Zelle natiirlich nicht sein, aber die Moglichkeit von Bewegungen, die in dieser Structur liegen,
ist allem Anschein nach dadurch gehemmt, dass alle Krifte im Gleichgewicht sind. Diese
relative Ruhe driickt sich &dusserlich darin aus, dass das Ei die Gestalt einer Kugel oder
wenigstens eines Rotationsellipsoides annimmt. Hensen hat schon mit Recht diesen Kugel-
zustand hervorgehoben. Eine vollkommene Rube kann auch bei Eiern nicht vorhanden sein.
Frisch abgelioste Eier von Nephelis machen sogar deutlich peristaltische Bewegungen in dem
ersten Augenblicke der Einwirkunng einer verdiinnten Essigsdure.

Das Spermatozoon ist eine méglichst einfache, mit andern Zellen nicht zusammenhiingende,
sich bewegende Zelle. Das Spermatozoon und das Ei einer Species werden sich wohl immer
unterscheiden, wenn auch der Unterschied ein sehr geringer sein kann. Zwei sich conjugirende
(Fregarinen =z, B. konnen sich gleichen, allein man ist wohl berechtigt, diejenige, welche sich
an das Hinterende der andern ansetzt, als die ménnliche Zelle zu bezeichnen. Bei einigen
Gregarinen ist der Unterschied schon grisser, indem die am Hinterende sich ansetzenden
Zellen kleiner sind. Wir haben Beispiele, dass Eier ohne Befruchtung zum neuen Thier sich
entwickeln, die Spermatozoen nicht. Ein, wenn auch nicht durchgehender, so doch sehr ver-
breiteter Unterschied der Spermatozoen und Eier besteht auch darin, dass die Spermatozoen
kleiner sind. Dieser Unterschied ist nicht etwa nur die Folge davon, dass die Spermatozoen
kleiner bleibende Zellen sind, sondern davon, dass die Spermatozoen nach einer griisseren
Zahl von Theilungen entstehen, als die Eier. Betrachten wir ein bestimmtes Beispiel. Das
befruchtete Ei eines Nematoden liefert eine Larve, welehe gleich ist fiir beide Geschlechter.
Die Zahl der Zellen, welche die Korper bilden, st in beiden eine gleiche. Aus einer der Zellen
wird die Anlage des Hodens und Eierstocks. Bis zu einer gewissen Entwicklung sind auch
noch Hoden und Eiersticke gleich. Dieselben Zellen nun, die beim Weibchen als Eier sich
ablosen, theilen sich noch einmal und erst die Producte dieser Theilung sind die Spermatozoen.
Spermatozoen und Eier — mit Ausnahme der parthenogenetisch sich entwickelnden — sind
Zellen, deren Theilungsfahigkeit erschipit ist.

Entstehung der Eier. .

Die Eier entstehen, indem sie sich von einer kernhaltigen Protoplasmaschicht ablosen.

Sie hangen mit derselben entweder nur durch einen Stiel zusammen, und stehen sonst frei
hervor oder sie sind von einer Follikelschicht umgeben. Eier ohne Follikel sind die der

e
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nichtsegmentirten Nemathelminthen ( Nematoiden) und Plathelminthen ( Trematoden z. B.) Rotatorien.
Eier mit Follikel die der Echinodermen, der gegliederten Plathelminthen ( Hirudineen), fast aller
Arthropoden, der Wirbelthiere. Eine Uebersicht des Vorkommens und Fehlens der Follikel
wage ich nicht zu geben, da die Untersuchungen der einzelnen Thiergruppen wegen der grossen
Schwierigkeiten noch sebr liickenhaft sind.

Eier ohne Follikel.

Das Ei ist zuerst nur theilweise frei. Bei den Nemafoden hiingt es entweder mit dem
Protoplasma, aus welehem es sich ablist, direct, oder simmiliche Eier hingen erst unter sich
durch einen gemeinschaftlichen Stiel (Rhachis) und durch diesen wieder mit dem Protoplasma
zusammen. Das Ei ist, sobald es an der Rhachis sitzt, mit einer festeren Schicht (Membran)
umgeben, welche nach Innen allmiblich in das Eiprotoplasma ibergeht.  Wenn sich das Ei
ablost, so ist die Stelle, an welcher der Stiel sass, noch ohne Membran, das Protoplasma quillt
hervor (Mikropyle). Bald darauf — und zwar nach der Befruchtung — schliesst sich aber
die Membran. Diese primire Eihaut bleibt bei allen Eiern, bei welchen das Protoplasma
hell und homogen ist, unverindert, wo es aber dunkle Protoplasmakorner enthélt, verdickt
sich die Membran mehr oder weniger. Die Verdickung kann nur von dem Ei aus stattfinden,
da die Eier in vielen Fillen keine Wand eines Schlauches beriihren. Es ist keine einfache
Apposition der Schichten, sondern eine Bildung, wihrend welcher das Protoplasma die Haut-
schicht radial und in concentrischen Lamellen durchsetzi. Durch Essigsédure quillt und erhellt
sich die Hautschicht (Ascaris megalocephala und bumbricoides). Die protoplasmahaltigen Stellen
werden dadurch sichthar.

Bei den Rotatorien, Trematoden und Turbellarien ist ebenfalls frith eine Membran vor-
handen, aber keine Mikropyle siehtbar, iiber die Verbindung des Ei's derselben mit dem Mutter-
boden wissen wir nichts. Die Wintereier der Rotatorien bilden eine verdickte und mit Aus-
wiichsen versehene Haunt. Bei den Trematoden und Rhabdocoelen ist dies bis jetzt nicht bekannt

Eier mit Follikel.

Fiir die Entstehung der Follikel ist bis jetzt die von Pfliiger®) aufgestellte Ansicht
allgemein angenommen worden., Ein Keimepithel stilpt sich sehlauchformig in das Innere
der Ovarien, worauf diese Schliuche sich abschniiren und einzelne Epithelzellen zn Eiern werden.
Das Epithel der Schlduche legt sich dann um die Eier. Nach Untersuchungen [wakawa’s##)
bei Triton und Jijima's bei Nephelis ist aber noch ein zweiter Modus der Follikelbildung vor-

*) Pfliger, Ueber die Eierstocke der Siugethiere und des Menschen, 1863,
**) Iwakawa, the Genesis of Egg in Triton, Quarterly Journal of microscapial Seience. July 1882, 8. 260.
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handen, der, wie ich glaube, von dem Pfliiger’schen nicht so wesentlich verschieden ist, als
es scheint. Danach ist das Ei das primér sich trennende — und aus der Theilung des Ei's
entstehen die ersten Follikelzellen. Ieh selbst®) habe einen ganz dhnlichen Vorgang fiir die
Entwicklung der Geschlechtsrihren der Insecten beschrieben,

Die Follikelwand liegt anfangs dicht dem Ei an. Dann hebt sie sich allméhlich von dem
Ei ab, so aber, dass zwischen der Follikelwand und dem Ei zahlreiche Verbindungsfiden in
radialer Richtung bestehen bleiben. Die Trennung des Eis von der Follikelwand besteht darin,
dass das Ei eine festere Wand oder Wandschicht erhiilt und die Follikelschicht an ibrer innern
Fliche gleichfalls.

Diese primére Eihaut verdickt sich und in dem Maasse ihrer Verdickung entfernt sich die
Follikelschicht von dem Protoplasma und verlingern sich die Verbindungsfiden.

So entsteht die Zona pellucida der Wirbelthiere, mag dieselbe relativ diinn bleiben wie
bei den Viigeln und Reptilien, oder dicker werden wie bei den Siugethieren, oder sehr dick
wie bei den Knochenfischen, die Zona pellueida der Echinodermen, die Eihaot der Arthropoden.
Von den Verbindungsfiden kann man sich zwei Arten von Vorstellungen machen. Entweder
verbinden dieselben das Protoplasma des Eis und der Follikelschicht, oder von der Follikel-
schicht wie vom Ei gehen getrennte Fortsitze aus. In den letaten Stadien der Eibildung sind
die Fortsitze sicher getrennt.

Ein Fortsatz ist aber mitunter vorhanden, so bei Asteracanthion und wahrscheinlich auch
bei Holothuria, welche stirker ist und bei welchen die Verbindung zwischen der Zelle und dem
Protoplasma des Eierstocks sich nicht bezweifeln ldsst. Es ist der, welcher zur Entstehung
der sogenannten Mikropyle fiihrt.

Eine besondere Erwihnung verdienen die Dotterzellen der Arthropoden. Sie héngen mit
dem Ei zusammen und werden in das Ei aufgenommen. Man kann die Dotterzellen als ver-
grosserte Follikelzellen betrachten. Wo sie mit dem Ei zusammenhiingen, erhilt die Eihaut
Oeffnungen, die sogenannten Mikropylen. Ich mdochte aus diesen Vorgiingen schliessen, dass
itberall, wo wir Mikropylen finden z. B. bei Fischen, dieselben herriihren von einer stiirkeren
Verhindung des Ei und Follikelprotoplasma.

Die Bildung der Membran kann nun in der Weise staitfinden, dass unter der primiren
Eihaut, noch wihrend das Ei vom Follikel umhiillt ist, sich eine secundire Eihaut bildet. Dies
geschieht bei den Eclinodermen und den Hirudineen. In diesen Fillen ist die primiire Eihaut
(Zona pellueida) vergiinglich. Bei den Eclinodermen zerfillt dieselbe nach der Befruchtung,
bei den Hirudineen ist dieselbe schon im Follikel in einem, wenn nicht ganz, so doch beinahe
flissigen Zustande.

*) Schneider, Ucher die Entwicklung der Geschlechtsorgane der Insecten. Zoologische Beitrige, Ilerlugtm!hun
von A, Schneider. Breslan |8583,
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Das gleiche Vorkommen der zarten Protoplasmastrahlen und der Structur in der Eihaut
der Ascarisarten und der Eibhaut in Follikeln zeigen, dass auch die Bildungsweise der Membran
in beiden Fillen die gleiche ist, und wenn auch die Follikelwand einen Einfluss darauf hat, das
Ei sich nicht unthiitig dabei verhalten wird.

Inhalt des Ei's.

Das Protoplasma des Ei's ist zuerst immer durchsichtig, einzelne Eier z. B. die von
Cucullanus elegans bleiben auf diesem Stadium stehen. Dann treten dunkle Kornehen darin
auf, welche in Essigsédiure sich nicht verdndern. Auch auf diesem Stadium kénnen Eier stehen
bleiben, z. B. viele Nematodeneier und die Wintereier der Kotaforien. Endlich tritt das Lecithin
in den Eiern auf, welches sich durch die Lislichkeit in Essigsdure erkennen ldsst. Es kann
aber das Lecithin auch in Essigsiure unloslich sein.

Das Protoplasma des Ei's zeigt in einigen Fiillen eine strahlige Struetur. Deutlich ist die-
selbe an jungen Eiern des Flusskrebses in einer den Kern umgebenden Zone, oder bei der
sog. Zona radiata, welche die Wirbelthier- und Eclinodermeneier besitzen. Von Reichert®) ist
diese Structur im Ei des Hechtes und von Leydig®®) in dem des Frosches beschrieben worden.

Ban des Keimblischens.

Der Kern des Eis — Keimbldschen — hat die gewdhnliche Structur des Zellkernes. Durch
die vielen hochst genauen Untersuchungen iiber den Kern ist namentlich in den letzten Jahren ein
reiches Material iiber den Bau desselben bekannt geworden. Von unsern Kenntnissen des Zell-
kerneshat Flemming eine eingehende und ausgezeichnete Uebersicht gegeben, dassich die Leser
darauf verweise. Flemming sagt (5.99): ,,der Kern besteht der Regel nach aus drei Substanzen,
welche morphologisch, optisch und allem Anschein nach chemisch unter einander different und
wiedernm von der Zellsubsianz different sind: Kerngeriist, Nucleolen und Kernsaft.*

Nach Flemming sowie fast allen Schriftstellern, die iiber diesen Gegenstand gesehrieben,
gehiren die sogenannten Achromatinfiden, die Strahlenbiischel, nicht zum Kern. Ich glaube
jedoch bewiesen zu haben, dass dies der Fall ist, ich habe ferner auf die Thatsache aufmerk-
sam gemacht, dass der Kern bei Asteracanthion und den Seeigeln zeitweise eine homogene
Substanz darstellt, danach miissen wir unsre Ansichten ither den Kern etwas modifiziren. Ich
will ¢s im Folgenden versuchen.

Der Kern besteht aus einer gleichen Substanz, welche sich differenziren kann in Zustinde
verschiedener Festigheit. Es ist miglich, dass diese Verschiedenheit nur von dem verschie-
denen Wassergehalt herriihrt. Immer aber bleibt der Kern getrennt von der Zellsubstanz.

*) Reichert, Ueber die Mikropyle der Fischeier und dber einen bisher unbekannten eigenthiimlichen Bau des
Mahrungsdotters reifer und befruchteter Fischeier. Mialler's Archiv. 1336. 5. 103
*¥) Leydig, Die Hautdecke und Schaale der Gasiropoden nebst einer Uebersicht der einheimischen Limacinen.

Troschel's Archiv £ Nat. 1876 5. 22,
1]
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Der Kern kann nur aus fester Substanz bestehen, so bei den Ciliaten, oder in den von R. Hert-
wig abgebildeten Kernen der malpighischen Gefésse von Pieris, oder nur aus einer weichen,
fast flissigen Substanz im Ei der Echinodermen, wiihrend seines rhizopodenartigen Zustandes®),
In den hiheren Thieren scheinen diese Extreme selten vorzukommen, Meist ist die flissigere
und feste Modification gemischt. Wir wollen fir diese Modificationen die Namen beibehalten,
welche R. Hertwig*#) dafiir gebraucht hat: Kernsubstanz und Kernsaft.

Die verbreitetste Form ist die, in welcher die Kernsubstanz eine kogelférmige Membran
bildet, welche mit Flissigkeit gefillt ist; von der Membran aus geht ein Netz von Fiden, wie
dies zuerst von Flemming in seiner grossen Verbreitung nachgewiesen worden ist. Inner-
halb des Kernes liegen meist verschieden gestaltete rundliche Anhaufungen von Substanz,
welehe Verdickungen der Membran sein kdnnen, oder freiliegen oder mit den Féiden verbunden
sind nnd welche man als Nueleoli bezeichnet. Der Kern wird nach seinem Absterben durch
Tinctionsmittel gewdhnlich stirker gefiarbt als die Zellsubstanz. Diese Firbung tritt im Kern
verschieden stark auf, je nachdem die Theile grissere oder kleinere Massen bilden und je
nachdem der Wassergehalt verschieden ist. Die Nucleoli sind meist am stiirksten gefirbt.
Es giebt jedoch auch Kerne, welche sich gar nicht oder kaum merklich fiirben, z. B. die Kerne
der simmtlichen Gewebe der Nemaioden.

Yerhalten der Kerne bei der Zweitheilung***).

Wenn Kerne sich theilen wollen, so besteht die erste Vorbereitung darin, dass sie
ihre Membran verlieren. Dass die Membran zerreisst oder in die Zellsubstanz aufgenommen
wird, lédsst sich nicht beweisen, wahrscheinlich wird ihre Substanz verfliissigt und bleibt in
dem Kerne. Diese Verfliissigung zu Kernsaft kann die gesammte Kernsubstanz ergreifen,
z. B. bei den Eiern der Echinodermen. Oder die Kernsubstanz bleibt zum Theil erhalten, dann
ceht aber immer die netzformige Verbreitung unter und die Kernsubstanz verdichtet sich zu
verschieden geformten einzelnen Kdrpern. Eine sehr hiinfige Form dieser Korper ist die der
Fiden. Es kann ein zusammenhiéingender knéiuelformig gewundener Faden entstehen z. B.
bei den Eiern von Mesostormem, den Epithelzellen der Urodelen, den Zellen der sogenannten
Speicheldriisen von Chironomus. Die letzteren wurden von Balbiani{) gefanden und sind

) Die kleine kugelfdrmige DMasse, welche sich im reifen und unbefruchteten Seeigelei findet, der Rest des sonst in
feine Auslinfer vertheilten Kernes, besitzt keine Membran und keine innern Karnchen.
**) Richard Hertwig, Beitrige zu einer einheitlichen Auffassung der verschiedenen Kernformen. Morphologisches
Jahrbuch, heransgegeben von Gegenbaur. Bd. IL (1876). 5. 83. -
**) Bei dieser Betrachtung habe ich mich auf das Thierreich beschrinkt, obgleich mir die hierher gehérenden Unter-
suchungen der Botaniker aus der Lectiire und eigner Anschauung nicht unbekannt sind. Ich bin denselben fiir mannich-
faltige Anregungen zu Dank verpflichter. Ieh hoffe auch, dass die hier entwickelten Ansichten cbenso fiir das Pflanzenreich
gelten. Das aber im Einzelnen durehzafithren, filhle ich meine Krifte nicht ausreichend.
+) Balbiani, Sur la structure ou noyau des cellules salivaires ches les larves de Chironomne. Eiwtﬂg. -ﬁ-lll'-li,[d'-
1881. 5. 637. Diese von allen Schriftstellern als Speicheldriisen bezeichneten Organe sind vielmehr Spinndriisen, sie
minden wie alle Spinndriisen in der Unterlippe.
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merkwiirdig durch die Grésse und die Structur dieses Fadens. Derselbe stellt ein glattes
Band dar, welches das Ansehen einer quergestreiften Muskelfaser hat. Die Querstreifung rithrt
nach memer Meinung von feineren Querfalten des Bandes her. Es konnen jedoch auch
mehrere und kiirzere Féiden existiren. Diese Féiden sind ausgezeichnet dureh ibre Tinetions-
fahigkeit. Allein die Fadenform ist keineswegs, wie Flemming annimmt, die nothwendig
bei der Zweitheilung auftretende Form. Ich erinnere an die Kirner des Kernes der Eier und
Spermatoblasten der Nematoden. Oft sind die Kérnehen der Kernsubstanz, welche wiihrend
dieses Zustandes itbrig bleiben, so klein, dass man mit unsern besten Hillfsmitteln ihre Gestalt
nicht bestimmen kann, so bei den Eiern der Hirudineen, von Tubifer u. A.

Hat der Kern seine Membran verloren, so erhilt er die Fihigkeit, seine Gestalt zu
verindern, Fortsiitze und feine Strahlen auszusenden. Die Aussendung von Strahlen ver-
mindert die Grisse des centralen Kerntheiles. Die Strahlen laufen bis zur Unsichtbarkeit aus.
Wenn bei diesem Vorgang der centrale Kerntheil kleiner wird und die Strahlen zuletzt
auch sich der Wahrnehmung entziehen, so werden wir schliessen kinnen, dass der Kern
unsichtbar geworden, aber nicht, dass er verschwunden ist. Die Fille, dass der kern ganaz
verschwunden ist, welchen man friher so hiufig zu sehen glaubte, werden in Folge der An-
wendung der Tinctions- und Aufhellungsmittel immer seltner.

Diese amoboide Eigenschaft kommt wohl allen Eikernen zu. Bei den iibrigen Kernen
wird sie bis jetzt meist und wie man wohl frither glaubte immer vermisst. Es ist ein Verdienst
Flemming’'s, die daraus resultirenden Strahlen — welche er Achromatinfiden nennt — bei
den Epidermiszellen der Salamander gefunden zu haben. Ich bin jetzt im Stande, dieselben
z. B. anch fiir die Saamenzellen der Nemaifoden nachzuweisen. Darauf darf man wohl die
Hoffnung griinden, dass wir auch bei andern Gewebszellen diese Ausstrahlungen des Kernes
finden werden. Dass in einer sich theilenden Zelle nur die Kernsubstanz sichtbar ist, finden
wir héiufig, der bislang meist unsichtbare Kernsaft wird sich in Gestalt der Kernstrahlen wohl
nachweisen lassen.

Die Strahlen des Kernes gehen zuerst vom Centrum aus, sie verlanfen anfangs unregel-
méissig, nicht immer linear, sondern gekriitmmt und sind von verschiedener Dicke. Allmiihlich
werden sie gleichmiissiger und piicken aus einander nach zwei Polen. Das Centrum des
Kernes schliesst gewdohnlich die noch vorhandene Kernsubstanz ein, doch nicht nothwendig,
schon frith kénnen Theile der Kernsubstanz sich an den Polen befinden, doch immer an beiden
in gleicher Menge. Das Centrum nimmt an der ambboiden Bewegung insofern Theil, als es
spindelférmig wird und auf seiner Oberfliche parallele mehr oder weniger feine Lingsfalten
bekommt (Kernspindel der Autoren). Anfangs waren die Strahlen unregelmiissig, dann wer-
den sie sehr scharf linear und gleich an beide Pole vertheilt. Jetzt ordnet sich auch derjenige

Theil der Kernsubstanz, welcher im Centrum des Ei's geblieben war, so, dass er sich moglichst
10*
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genau in die Aequatorialebne der Spindel stellt. Sind die Kérper der Kernsubstanz klein und
zahlreich, so bilden sie eine aus den Kérnchen gleichmissig zusammengesetzte Platte z. B.
bei den Hirudineen und Tubifex, sind es weniger, so stehen sie unregelméssig in dem Centrum,
z. B. bei Ascaris, sind es aber lange Fiden wie bei den Eiern von Mesostomum und dem Epithel
von Salamandra, so bilden die Fiden eine Rosette. Wir konnen dieses Stadium wohl allge-
mein als das der Aequatorialplatte bezeichnen, Nach Flemming sollen die Fédden sich
auf diesem Stadium der Liinge nach spalten, Dies wird fiir Salamandra richtig sein, fiir
Mesostomum gilt es nicht.

Nachdem die Kernspindel mit der Aequatorialplatte eine Zeit bestanden, tritt entweder
die Zweitheilung des Kernes ein oder die Kernspindel geht wieder zuriick in die gewohnliche
Kernform und erst dann tritt die Zweitheilung ein.

Den letzteren Fall habe ich bei der Zweitheilung des Ascariseies beschrieben. Es diirften
vielleicht viele Fille, wo man eine Theilung des Kernes in Folge bisenitformiger Einsehniirung
beobachtet hat, in dhnlicher Weise vor sich gegangen sein und die Kernspindel sich dadurch
der Beobachtung entziehen, dass sie nur kurze Zeit besteht. In dem Falle, wo die Theilung
der Kernspindel noch vor ihrer Riickbildung stattfindet, theilt sich zuniichst die Aequatorial-
platte. Besteht die Aequatorialplatte aus Kérnchen, so riicken zwei Platten nach den beiden
Polen, besteht sie aber aus Fiiden, so treten, wie ich dies bei Mesostomum (Taf.III. Fig. 7, 8, 16)
abgebildet und wie man es mehrfach in den Arbeiten Flemming’s abgebildet sieht, spitzwinklig
gebogene Stiicke mit den Spitzen ihrer Winkel nach den Polen und die Féden trennen sich in der -
Aequatorialebne, Nun theilt sich auch die Kernspindel, indem der Zusammenhang in der Aequa-
torialebne sich allméhlich list, Die beiden Flichen hiingen zuerst noch durch Faden zusammen,
welche in Folge des Auseinanderriickens der beiden Hilften sich in die Lénge ziehen, bis die
Fiaden sich trennen. Durch Einziehen der Strahlen und sonstige Modification geht der Kern
wieder in die Bléschenform zuriick.

Richtungsbliischen und Perivitellin.

Bei vielen Eiern bildet sich vor der Furchung ein sogenanntes Richtungsblischen.

Diie erste Kernspindel, welche im Ei entsteht, stellt sich mit dem einen Pol an die
Peripherie des Dotters. Ein Theil des Kerns und zwar sowohl der Aequatorialplatte als des
Kernsaftes list sich ab und tritt in eine sich abschniirende Portion des Eiprotoplasma. Die
s0 entstehende eine oder mehrere kleine Zellen bleiben, solange das Ei noch nicht befruchtet
ist, unter sich und mit dem Ei in Verbindung. Die Bildung der Zellen kann vor der Befruch-
tung und nach der Befruchtung, die Ablisung aber immer nur nach der Befruchtung eintreten.

Ein zweiter Vorgang, der mit der Richtungsbliischenbildung in Verbindung steht, ist die
Ausscheidung des Perivitellin. Wenn das Richtungsbldschen gebildet ist, scheidet sich das

.
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Eiprotoplasma in eine innere, die festen Bestandtheile enthaltende Masse und eine homogene
durchsichtige. Diese durchsichtige Masse ist fliissiger als die innere, aber keineswegs eine
wiissrige Flissigkeit. Sie kann ziemlich fest sein, z. B. bei Ascaris megalocephala und lumbri-
cotdes. Da bei den letztgenannten Species die primére Eihaut sich nach der Ausscheidung
des Perivitellin noch verdickt und um das Perivitellin sich noch eine secundédre Eihaut bildet,
80 muss man das Perivitellin als lebendes Protoplasma und nicht als eine aus der Zelle aus-
geschiedene Fliissigkeit ansehen.

Die Richtungsblédschen treten so héufig auf, dass man diejenigen Fille, wo sie nicht auf-
treten, hervorheben und besonders anfmerksam betrachten muss. Unter den von mir selbst
untersuchten Fillen vermisse ich das Richtungsbldschen bei Tubifex. Es wiire moglich, dass
ich dasselbe iibersehen habe, da das Ei desselben schon ziemlich gross ist. Allein gegen das
Uebersehen spricht der Umstand, dass ich auch diejenigen Verdnderungen, welche die Kern-
spindel behufs Bildung der Richtungsblidschen macht, nicht bemerkt habe, obgleich ich eine
sehr grosse Zahl Eier untersuchte. Bei Z7ubifer fehlt aber auch die Ausscheidung des
Perivitellin. Die andern Chitopoden verhalten sich verschieden, einige scheiden das Peri-
vitellin nicht aus, andre scheiden es aus und besitzen auch das Richtungsbldschen, so nach
Schenk’s Beobachtungen Serpula.

Das Fehlen der Perivitellinausscheidung schiene danach vielleicht mit dem Fehlen des
Richtungsbldschens zusammenzuhéingen. Doch dies ist nicht der Fall. Bei Cucullanus ist ein
Richtungsbléschen vorhanden ohne Perivitellinausscheidung. Allein es kommt bei Cucullanus
offenbar nur zur Bildung, nicht zur Abtrennung der Richtungsblischen, ein Fall, der dfter ein-
zutreten scheint, aber wie dieser ganze Gegenstand noch zu wenig Gegenstand der Beobach-
tung gewesen ist.

Kein Richtungsblischen und keine Vorbereitung zur Bildung desselben, aber auch keine
Perivitellinausscheidung kommt bei Mesostomum Ehrenbergii vor.

Bei den Muscheln ist die scharf begrinzte Eihaut schon am unbefruchteten und noch nicht
ausgewachsenen Ei durch eine breite helle Schicht von dem Eiprotoplasma getrennt, welches
an der Mikropyle befestigt ist. Diese helle Schicht kinnte man leicht fiir Perivitellin halten.
Sie kann es aber nicht sein, schon weil sie bereits am jungen Ei vorhanden ist und mit dem
Ei wiichst, wiihrend das Perivitellin immer am fertigen Ei und plotzlich sich ausscheidet.
Wenn man dem entgegensetzen wiirde, dass Perivitellin schon am unbefruchteten Ei sich aus-
scheiden konne, so kann ich als ferneren Grund gegen die Zusammenstellung mit dem
Perivitellin angeben, dass das Richtungsblischen der Muscheln, wie die Figuren Flemming’s
zeigen, immer an den Eiern haften bleibt bis zur Entwicklung des Embryo.

Aus den bisherigen Beobachtungen lédsst sich als Regel aunfstellen: Das Richtungsblischen
kann auftreten und fehlen. Es kann sich ferner blos bilden und im Zusammenhang mit dem
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Ei bis zur Bildung des Embryo bleiben, oder es kann sich frei abschniiren. Wenn es sich von
dem Ei abschniirt, so scheidet sich auch Perivitellin aus.

In mehreren Fillen habe ich beobachtet, dass an Eiern, welche kein Perivitellin
ausscheiden, eine Ausscheidung desselben oder wenigstens ein sehr #hnlicher Vorgang
durch Zusatz von verdiinnter Essigsiure bewirkt werden kann, So sehr deuntlich bei
Tubifex, und, wenn auch weniger auffallend, bei Mesostomum und Cucullanus. Wir sahen
bei Tubifer diesen Vorgang nur eintreten, wenn das Ei von dem Druck der dasselbe umgebenden
Cocons befreit war. Wir kinnen deshalb diese kiinstliche Perivitellinausscheidung nur da
erwarten, wo die Eihaut etwas dehnbar ist. Wir werden es deshalb fiir recht wohl méglich
halten, dass bei den Arthropodeneiern, wo meines Wissens immer die Perivitellinansscheidung
fehlt, und auch eine kiinstliche Ausscheidung nicht bewirkt werden kann, dies von der Hérte
der Eihaut herrviihrt.

Meines Wissens trennen sich die Richtungsblédschen nur an einer d. h. nicht an mehreren
Stellen aus dem Ei. Bei dsteracanthion kann man feststellen, dass dies an der Stelle der
fritheren Mikropyle geschieht und wir kénnen deshalb annehmen, dass auch in andern Féllen,
wo sich kein Mikropyle findet, die Richtungsbldschen sich an der Stelle bilden, wo das Ei
zuletzt mit dem Eierstock durch einen stirkeren Fortsatz seines Protoplasmas in Verbin-
dung stand.

Eindringen der Spermatozoen und Folgen desselben.

Das Eindringen der Spermatozoen kann auf sehr verschiedenen Stufen der Eientwicklung
statifinden. Je weiter das Ei entwickelt ist, um so schneller verbinden sich die Spermatozoen
mit dem Ei und entziehen sich unserm Blicke. Auf der frithsten Stufe der Entwicklung drin-
gen die Spermatozoen ein bei den Nematoden (Ascaris), Mesostomum und den Hirudineen.

Bei den Nematoden ist die primére Eihaut noch nicht ausgebildet, doch verdickt, das
Lecithin ist noch nicht gebildet, der Kern des Eies ist noch bldschenformig. Man kann sagen,
das Ei ist noch nicht fertig, damit das Spermatozoon seine eigentliche Wirkung ausiibt. Es
bleibt ja auch sichtlich erhalten, bis sich das Richtungsbldschen abgeschniirt und das Peri-

vitellin ausgeschieden hat. Trotzdem sind alle diese Verdinderungen, welche bei andern

Eiern zum Theil ohne Eintritt eines Sperma erfolgen, bei den Nematoden ohne den Eintritt der
Spermatozoen unmiglich. Schon der Schluss der Mikropyle findet z. B. bei Lepfodera
appendiculata®) vor dem Eintritt des Spermatozoon nicht statt.

Bei Mesostomum ist auch der Kern des Ei's noch bldschenférmig und das Leeithin noch :

nicht ausgebildet.

¥) Die Beobachtungen dardber siche Schneider, Monographic der Nematoden. 5. 283

L “?"-'\._“-..."- i L I.'-i-' il




79

Bei den Hirudineen liegen die Eier noch innerhalb des Follikels, werden aber bei Nephelis
noch wihrend des Eindringens der Spermatozoen aus dem Follikel gelist. Das Lecithin ist
noch nicht gebildet. Wenn das Perivitellin ausgeschieden wird, sind bei Nephelis noch viele
Spermatozoen ungelést aber unbeweglich. Diese ungelosten treten in das Perivitellin
und lisen sich allmiblich. Die Richtungsblischen schniiren sich erst spiiter ab. Wenn
sich das Richtungsbldschen abgeschniirt hat, sind alle Spermatozoen geliost. Doch dringen
die Spermatozoen aus dem Perivitellin nicht sichtbar in den Dotter.

Bei Aulastoma und Piscicola kann man sogar das Eindringen der Spermatozoen in Eier
beobachten, welche ihre volle Grisse nicht erlangt haben. Welches die Wirkung dieser frith
eindringenden Spermatozoen ist, ldsst sich bis jetzt noch nicht feststellen.

Bei den Echinodermen ist nicht nur das Lecithin, eine secundire Eihaut, sondern auch das
Richtungsblédschen vor dem Eindringen der Spermatozoen gebildet. Das Spermatozoon 1Hst
sich auch sofort auf, das Perivitellin wird ausgeschieden und das Richtungsblischen trennt
sich ab.

Sind die Echinodermeneier fiir uns sehr wichtig, indem sie zeigen, wie spiit ein Ei, so sind
es die Nematodeneier, weil sie uns zeigen, wie frith die Befruchtung eintreten kann und muss.
Die Spermatozoen kénnen, wie wir bei den Nemafoden sehen, durch die Mikropyle eintreten.
Mitunter nehmen sie aber anch da einen andern Weg, wo sie vorhanden ist, z. B. Asteracanthion,
Das Eintreten durch die Mikropyle wird immer dann stattfinden, wenn die Eihaut sonst un-
wegsam ist. Selbst bei den Inseeten, bei denen nach den Untersuchungen Meissner’s und
Leukart’s die Spermatozoen meist durch die Mikropyle eindringen, kinnen sie dies wohl
auch an andern Stellen der Eihaut. Jedenfalls findet das Eindringen nicht immer erst beim
Durchiritt der Eier durch die Scheide statt, sondern schon in der Eirohre. Bei Cimex lectularius
liegen Saamenfiden in grosser Zahl zwischen der Eibaut und den Epithelzellen der Eirdhre,
welche durch die Poren leicht eindringen kdnnen, zumal sie sich nur bei Eiern finden, deren

Haut noch nicht erhéirtet ist. An der Mikropyle habe ich dagegen keine Spermatozoen gefunden.
\ Das erste Phinomen, welches man als Folge des Eindringens der Spermatozoen be-
trachten kann, ist die amiboide Bewegung des Ei's. Wir haben sie bei den Eiern der
Nematoden, Echinodermen und Hirudineen kennen gelernt. Sie kommt nur da zu Stande, wo
die Membran des Ei's weich genug ist. Eine specifische Wirkung des Sperma ist sie nicht, sie
ist die Folge einer Reizung, die auch durch andre Mittel (z. B. durch verdiinnte Essigséure bei
Nephelis) bewirkt werden kann.

Eine besondre Besprechung verlangt das Eindringen der Spermatozoen bei den Siuge-
thieren. In allen von mir untersuchten Féllen hivt mit dem Ausscheiden des Perivitellin das Ein-
dringen von Spermatozoen in den Dotter anf. Nur bei den Siuvgethieren dringen nach den
iibereinstimmenden Untersuchungen von Weil, Hensen u. A. auch nach dem Ausscheiden des
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Perivitellin Spermatozoen durch die Zona und finden sich im Perivitellin und zwar in lebhafter
Bewegung. Ja Weil fand in den Furchungskugeln selbst noch Spermatozoen.

In den von mir beobachteten Fillen tritt nach der Befruchtung ein physikalisches
Hinderniss des Eindringens ein, und zwar kann dasselbe verschieden sein. Bei den Nematoden
ist fiir das Spermatozoon dasEi nur durch die Mikropyle wegsam, mit demSchluss derselben muss
ein weiteres Eindringen derselben aufhoren. Bei den Echinodermen und bei den Hirudineen ist die
secundére Eihaut iiberall durchdringlich, aber von dem Augenblick, in dem sich dieselbe durch ;
die Perivitellinausscheidung von dem Dotter abhebt, wird sie unwegsam. Wie bei den meisten
Nematoden entsteht auch bei den Séiugethieren, wenigstens in den meisten Fillen*), keine secun-
dére Eihaut, die Zona pelluecida der Siugethiere bleibt weich, ein physikalisches Hinderniss fiir
das Eindringen besteht also nicht, Die Spermatozoen dringen ein. Allein es ist mehr als wahr-
scheinlich, dass diese spéter eindringenden Spermatozoen filr die Entwicklung nicht mehr

nithig sind.

Wenn die Perivitellinausscheidung die Folge der Befruchtung ist, so haben wir bei den
Saungethieren die Befruchtung nicht in der Tuba, sondern im Eierstock zu suchen. Auf dem
Eierstock hat man die Spermatozoen gefunden. Hoffentlich gelingt es auch, die Spermatozoen
noch im Eierstocksei nachzuweisen.

Wenn wir die verschiedenen nach dem Eintritt der Spermatozoen vorgehenden Erschei-
nungen verfolgen, so kinnen wir 'als speeifische Wirkong nur den Eintritt der ersten Zell-
theilung betrachten, die Abschnirung des Richtungsblischens oder die erste Zweitheilung
in den Féllen, in denen das Richtungsbldschen nicht entsteht. Die andern Vorgénge sind
dieselben, wie die Vorbereitungen, in welche jede andere Zelle behufs ihrer Theilung tritt,
nur dass sie beim Ei in besonders ausgezeichneter Weise beobachtet werden kinnen.

Ist die Bildung des Richtungsblidschens vollstindig vorbereitet, so kann es sich im Nu
abschniiren. Das Ei allein hat nur die Fiahigkeit, sich bis zur Theilung vorzubereiten, es
bedarf des Saamens, um die Theilung zu vollenden. Diese Vorbereitung ohne Befruchtung
nihert sich bei verschiedenen Thieren der Vollendung mehr oder weniger und man kann
daraus ersehen, wie verschieden die Fiahigkeit der Thiere zu parthenogenetischer Fort-
pilanzung ist.

Die Verdnderungen des Ei's vor und nach seiner Befruchtung sind dem-
nach die jeder anderen Zelle bei ihrer Theilung. Eine Theilung erfolgt erst, nach-
dem das Spermatozoon das Ei rhizopodenartig durchdrungen hat,

*) Nur fiir die Fledermiuse giebt E. van Beneden eine unmittelbar unter der Zona pellucida gelegens secundire
Fihaut an. E. van Beneden, Recherches sur la composition ef la signification de Poenf. Mémoires cowronnds de U Académie :
de Belgigue. 1870. 5. 154.
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Das Spermatozoon wird bei der Furchung ebenfalls getheilt und geht in die Zellen iiber.
Nuor das Richtungsblischen, welches aber auch ohne weitere Theilung untergeht, scheint davon
ausgenommen, denn die Abschniirung desselben erfolgt z. B. bei den Seeigeln fast augen-
blicklich nach dem Eintritt des Spermatozoon und andererseits ist z. B. bei Ascaris das
Spermatozoon noch nach der Abschniirung sichtbar. Fiir das Richtungsbldschen wirkt das
Spermatozoon nur als Reiz. Auch auf den iibrigen Theil des Eis wirkt das Spermatozoon
zunfichst als Reiz fur den Eintritt der Abschniirung. Allein damit ist die Bedeutung des
Spermatozoon nicht erschopft. Das Spermatozoon ist gleichwerthig mit dem Ei. Wie das
Ei zur Theilung gereizt wird von dem Spermatozoon, so das Spermatozoon von dem Ei. Die
Erfahrung lehrt ja auch, dass die Eigenschaften der Mutter und des Vaters in gleicher Stirke
auf das neue Thier iibertragen werden kénnen.

Nachtrag,
betreffend Aulastoma und Hiimopis.

Die 5. 29 von mir ausgesprochene Vermuthung, dass der von Leydig beobachtete Egel
nicht Hiimopis sondern Aulastoma gewesen, ist mir durch eine wihrend des Druckes erhaltene
briefliche Mittheilung zur Gewissheit geworden. Herr v. Leydig theilt mir darin mit,
dass er frither auf die Autoritit Brandt’s (in der medizinischen Zoologie) gestiitzt, diesen
Egel fiir Himopis gehalten, sich aber seitdem lingst iiberzeugt, dass Himopis in Deutschland
nicht vorkommt, sondern dass der angebliche Himopis vielmehr Aulastoma genannt werden
muss. In seinen spétern faunistischen Mittheilungen, so in der Skizze einer Fauna Tubingensis
(Beschreibung des Oberamtes Tiibingen, herausgegeben von dem kgl. stat. topographischen
Bureau. Stuttgart. 1867.) und in dem Aufsatz iiber Verbreitung der Thiere in Rhon, Eifel,
Mainthal und Rheinthal (Verhandlungen des naturhistorischen Vereins der Rheinlande und
Westphalen. 1881.) hat derselbe Himopis nicht mehr anfgefiihrt, sondern Aulastoma.

Iech bemerke ferner, dass der an dieser Stelle von mir citirte Aufsatz nicht R. sondern
0. Hertwig zum Verfasser hat.

11
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Erklirung der Tafeln.

Tafel 1.

1—14. FEier von Ascaris megalocephala. Simmtliche Figuren sind nach Priparaten gezeichnet, welche

i

=1

e

9.

= L0,

115

. 1E.

13,
14.

mit Alkohol, Essigkarmin und Glyeerin behandelt sind (siche 3. 3).

Soeben abgelist von der Rhachis. Keimblischen elliptisch mit vielen Keimflecken.

Keimflecken grisstentheils gelist, Membran des Keimblischens gleichfalls geliist, Beginn der amiboiden
Bewegung des letzteren.

Eindringendes Spermatozoon, Ei eingesclmiirt, Keimblischen strahlig.

Aus dem Anfang des Uterus, Riume, in welchen die Lecithinkugeln lagen. Keimblischen und Sper-
matozoon. Spermatozoon in der kirmnigen Modification.

Keimbliischen strahlig, Spermatozoon in der mehr homogenen Modification.

Kernspindel, Lingsansicht.

Kernspindel, Ansicht des optischen Querschnitis.

Vorbereitung zur Bildung des Richtungsblischens. Beginn der Perivitellinausscheidung. Beginn der
Theilung des Keimflecks, Spermatozoon (Sp.) zellenfirmig.

Perivitellinbildung weiter fortzeschritten. Hiigel der Dottersubstanz mit dem Keimfleck.
Richtungsblisehen abgeschuiirt. Spermatozoon wird (Sp.) andeutlicher. Kern wieder deuntlich strahlenformig.
Kern mit zwei Polarbilscheln.  Spermatozoon noch sichtbar.

Kern biscnitfirmig.  Spermatozoon fast unsichtbar.

Zwei Kerne, Spermatozoon unsichtbar.

Dotter kugelférmig, Kerne vergrissért. Secundiire Eilaut sichtbar.

15—18. FEier von Ascaris inflera. Alkohol, Essigharmin, Glyeerin.

15.

1B
sl

18.

Unmittelbar nach Ablisung von der Rhachis.

Keimbliischen nicht sichthar, die kleinen Zellen sind walrscheinlich die eingedrungenen Spermatozoen,
Keimblischen (K.) mit zwei Keimflecken wieder sichtbar, SBpermatozoen nicht sichtbar, ein ovaler in
Karmin tief gefirbter Fleck, wahrscheinlich ans den eingedrungenen Spermatozoen entstanden (Sp.).
Das Keimbliischen, ein homogener Kiérper geworden, steht an dem Pol, der Fleck. Weiter ent-

wickeln sich die Eier im Uterus nicht. (8p. wahrscheinlich Spermatozoen.)
#l]
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. 3. Ei mit vollkommen entwickelter Eihant, frisch (Stadium Taf. I. Fig. 8).
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Tafel IIL.

1—4. Ascaris megalocephaln.
1. Ebenbefruchtetes Ei, frisch. Die Lecithinkirper und die Protoplasmakiérnehen sichtbar.
2. Dasselbe mit Essigsiiure behandelt. Die Lecithinkérper gelist. Die Eihant stark aufgequollen.

4. Dasselbe mit Essigsiiure behandelt. Das Lecithin gelist, die Eihaut gequollen, zeigt die radialen und
concentrischen Streifen.

5—14. Eier von Cucullanus elegans.

5. Frisch. Spermatozoen eingedrungen, Kern noch unveriindert.

G. Wie die folgenden mit Essigsiiure behandelt. Kernfliissighkeit vertheilt, nur die Kérnchen der
Kernsubstanz sichtbar. Spermatozoen im Eindringen. Primiire Eihaut.

7. Kernzpindel in der Bildung.

8. Kernspindel mit Polarbiischeln. Spermatozoen.

9. Beginn der Bildung des Richtungsbliischens. Kern excentrisch.

10. Richtungsbliischen abgeschniirt, Perivitellin tritt anf, d secundiire Eihaut, p Perivitellin, r Richtungsbliischen.

11. Vor der Zweitheilung des Kernes. DBezeichnung wie oben.

12. Zweitheilong vollendet. Bezeichnung wie oben.

13. Anomale Entwickling, 4 Kerne, keine secundiire Eihaut, kein Perivitellin, kein Richtungsbliischen.

14—23.  Ascaris megalocephala.  Entwicklung der Spermatozoen.

14. Zellen der Rhachis nahe dem blinden Ende. Kern mit kugelfirmigen Nueleolus.

15. Fizelle von der Rhachis. Kern mit vielen Kernkirpern.

16. Eizelle mit vielen kugligen Kirnehen und vier grisseren Kernkirpern.

17. Kemspindel mit drei Anschwellungen, Beginn der Polarstrahlen.

18. Rern zweigetheilt. ERadiale Anordoung der Stibchen.

19. Zweitheilung vollendet, radiale Anordnung der Stibchen besteht noch.

20. Spermatozoon, radiale Anordoung der Stibehen geschwunden, kuglige Kirner.

21. Spermatozoon, Tremmung der kirnigen Substanz von der hyalinen. Umwandlung der kiirnigen Substanz,

22, Bpermatozoon, feste, kirnige und lyaline Substanz, sowic Kern unterscheidbar. :

23. Spermatozoon, nur feste Substanz unterscheidbar.

24, Tubifex rivelorum. Kernspindel des Ei's. (8. 15.)

—30. Piscicola geometrica. (8. 32.) .

25. Ei mit frisch cingedrungenen Spermatozoen, zum Theil gelist.

26. Ei mit Kernspindel, Perivitellinansseheidung. 4

27. FEi mit ausgebildeter Kernspindel, die Spermatozoen geschwunden.

25, Eiim Follikel, iilteres Stadinm, mit Essigsiiure behandelt. f Follikelzellen, z Xona pellneida, d Duttarmlllh i

20, Follikel. Das Ei selbst nicht sichtbar, mit Essigsiure behandelt. Bezeichnung wie in Fig. 28

30. Ei im Follikel, jung abgelist. Frisch. Bezeichnung wie vorher. i
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Tafel I1I.

Mesostomum  Ehrenbergii.

1—11. Eier mit Ausnahme von 9 u. 10 mit stark verdiinnter Essigsiiure behandelt. (8. 19.)

1. Eben in den Uterng getreten, mit eingedrungenen Spermatozoen.

2. Keimblischen amihoid, die Spermatozoen in der Vertheilung, Reste derselben sichtbar. Eihaut deutlich.

3. Die Spermatozoen nicht mehr sichtbar.

4. Das Keimbliischen nicht mehr sichtbar, nur einzelne Kiormner von Kernsubstanz.

5. Kemsubstanz bildet einen Fadenkniinel.

6. Kernsubstanz bildet die liguatoriale Rosette, Polarbiischel. Ansicht von den Polen her.

7. Die Kernsubstanzfiiden polar angeordnet, Polarbiischel. Amnsicht vom Aequator her.

8. Die Fiiden der Kernsubstanz im Aequator getrennt.

9, Zweitheilung, in indifferenter Fliissigkeit. Die Polarbiischel unsichtbar. Die Lecithinkiirner sichtbar
meridian angeordnet.

10. Polare Ansicht des Stadinm’s von Fig. 8 in indifferenter Flilssigheit. Anhiinfung von Kernfliissighkeit.
Lecithinkngeln in meridianer Anordoung.

. 11. Zeigt die kiinstliche Perivitellinbildung und die Eihaut nach lingerer Einwirkung von Essig.

Yig, 12—23. Entwicklung der Spermatozoen.

iz, 12—15. Saamenmutterzellen verschiedener Grisse. Kerne verschieden gestaltet.

ig. 15. Kern der Saamenmutterzelle (Spermatoblast). Kernfliissigkeit unsichtbar, Kernsubstanz in viele scharf

conturirte Kirner verwandelt.

ig. 16. Spermatoblast. Zwei Fadenbiindel.

ig. 17. Spermatoblast mit drei Fadenbiindeln, jedes zweigetheilt.

ig. 18, Bpermatoblast wit vielen homogenen Kernen.

ig. 19. Spermatoblast, die Saamenzellen in der Abschuiirmng begriffen.

ig. 20. Baamenzelle aus hyaliner Substanz.

2]1. Dieselbe grisser.

g. 22, Die homogene Substanz in einen spiralen Faden getheilt. Endfiiden aus hyaliner Substanz.

. 23. Fertiges Spermatozoon.

Tafel IV.

ig. 1 u. 2. Neplelis octoculuta. (5. 21.)

1. Ovarinm.

- 2. (8. 21.) a, b, e. Einzelheiten des Aenssern.

ig. 3 u. 4. Nephelis sewoculata.

ig. 3. Ovarium.

4a. Das Thier in natiirlicher Griisse und Farbe.
b ou e (8 21)
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Tafel V.

Nephelis octoculata- Eier.
1. Im Follikel.
2. Aus dem Follikel, Keimblischen ohne Keimfleck.
3. Frisch abgelist. Spermatozoen eingedrungen und im Eindringen begriffen.
4. Das Eindringen beendet. Spermatozoen in lebhafter Bewegung, Keimblidschen unsichtbar, Ei kugelftrmig.
5. Spermatozoen noch beweglich, viele dunkle Kiornchen anfgetreten.
6. Nur wenige Spermatozoen beweglich.
7. Perivitellinbildung vollendet, ausgestossne unbewegliche Spermatozoen im Perivitellin. Keimblischen
wird wieder sichthar.
8. Beginn der Amphiasterbildung.
9. Amphiaster und Lecithinkugeln.

Tafel VL.
Aulastoma.

1—16. Leucocyten aus den Geschlechtsorganen. (3. 35.)

1. w. 2. Lebend in der Fliissigheit des Uterns.

3—7. Verschiedene Formen nach Behandlung mit verdiinnter Essigsdure.

8. Ei, in welches ein Lencoeyt einzuwandern im Begriff steht.

9, Ei stark veriindert, in welchem viele Leuncocyten sich befinden, nach Einwirkung von Essigsiure.
10 u. 11. Leucoeyten mit Nahrung gefiillt.

12. Spermatoblast, an welchen zwei Leucocyten sich zu setzen im Begriff stehen.

13. Spermatoblast von vielen Lencocyten wmbhiillt, stark veriindert.

14. Spermatoblast von Leucocyten umbiillt, im Innern noch ein Spermatozoon sichtbar.

15 u. 16. Ballen von Leucocyten, einen Spermatoblast umbhiillend.

. 17—21. FEier ans dem Uterus.

17. Stiick des Ovarium mit knospenfirmig daran sitzenden Eiern. (3. 30.)

18. Ei im Follikel

19. Abgelistes Ei mit zackizem Keimblischen, faden- und kugelfirmige Spermatozoen.
20, Abgelistes Ei, Keimblischen unsichtbar, nur kugelfiirmige Spermatozoen.

21. Abgelistes Ei, Kernspindel, faden- und kugelfirmige Spermatozoen.
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Tafel VII.
Asteracanthion rubens.

Reifes Ei nach zweistiindigem Liegen in Seewasser. Keimblischen auf der Hihe seiner amiboiden
Bewegungen, vergl. 8. 42.

Reifes Ei nach halbstiindigem Liegen in Seewasser. Beginn der amiboiden Bewegungen des Keim-
blischens, Zona pellucida und Micropyle erhalten und sichtbar.

Ei nach der Befruchtung, Keimblischen strahlig, Perivitellin gebildet. Mit Essigkarmin behandelt.
Eiinhalt bei sehr starker Vergrissernng, homogene Immersion Ys. Lecithinkugeln und Protoplasma-
kirner zeigend.

Verschiedne Formen des durch die Zona pellucida dringenden Spermatozoon.

Unreifes Ei, in welches Spermatozoen eingedrungen sind, ¢ die Fortsitze, welehe zich in Folge des
Eindringens bilden.

Reifes Ei, in welches Spermatozoen gedrmngen, ¢ die buckelfirmigen Erhebungen, welche sich in
Folge desselben bilden.

Gestalt des Keimblischens nach Bildung, aber vor der Abschniirung des Richtungsbliischens. Essigharmin.
Keimbliischen in Gestalt zweier mit Ausliufern versehenen Bliischen. Vorliiufer der Kernspindel.
Innere Fliiche des Hodens. Hodenfollikel mit Wimperepithel.

Wand des Eierstocks anf dem optischen QQuerschmitte. g Inneres Epithel der Eierstockshthle mit
Wimpern, m Bindegewebs- und Muskelschicht, p Peritonaealepithel.

Fliche der Eierstockshihle. Eier verschiedener Grisse.

Hervorknospende Eier mit Zona pellucida. Follikelepithel mit Wimpern.

Tafel VIII.

Harpalus punctulatus, Stiick des Vas deferens. a. Lumen des Vas deferens, b Anhangsdriisen,
e die im Vorriicken nnd in der Bildung begriffenen Spermatophoren.

Harpalus punectulatus, fertiger Spermatophor.

Forficula, Spermatophor ans den Hoden.

FPspeus, Spermatophor ans dem Vas deferens.

Trichodectes Canes, Spermatophor ans dem Receptaculum seminis.

Oniscus, a Spermatophor, b einzelnes Spermatozoon nach der Trennung vom Spermatophor, beide
aus dem weiblichen Geschlechtsorgan.

Oniscus, Spermatozoon in der Bildung.

Tafel IX.

Feronia dthiops, Spermatophor aus dem Vas deferens.
Abazx striola, fertiger Spermatophor.

Abax striola, Spermatophor in der Bildung begriffen.
Carabus granulatus, fertiger Spermatophor.
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Tafel X.
Tinea pefi‘:b&sﬂa, Spermatophor aus dem Receptaculum seminis.
Clivina arenaria, a fertiger Spermatophor, b Spermatophor in der Bildung begriffen.
Locusta viridissima, a einzelnes Spermatozoon, b fertiger Spermatophor.
Coccus adonidum, a fertiger Spermatophor aus den Hoden, b derselbe verkleinert aus dem Eileiter,
¢ einzelnes Spermatozoon aus den Eifollikeln. !
Tinea pellionella, Spermatophor aus dem Hoden.
Tubifex, Spermatophor.
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