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lieber eine eigentmliche Art der Kernmetamorphose.

Von E. Selenka.

Die Reifung des Eies von Thysanozoon Dieshigii, einer Planarie

des MittclmeerSj schliet mit einer merkwrdigen Metamorphose des

Keimblschens ab.

Soweit bis jetzt bekannt, erleidet das tierische Ei, bevor die Be-

fruchtung vor sich geht, eine (zweimalige) Teilung, deren Resultat

die Abstoung der sog. Richtungskrper ist. Die Vernderungen,
welche das Keimblschen bei diesem Akte erfhrt, sind die gleichen
wie bei der gewhnlichen Kernteilung.

Die Eier von Thysanozoon bieten nun die auffallende . Erschei-

nung dar, dass der Ausstoung der Richtungskrper noch ein anderer

Prozess der Kernmetamorphose vorangeht, welcher mit einer begin-
nenden Kern- und Zellteilung zwar die grte Aehnlichkeit hat, aber

niemals zur vollstndigen Teilung des Keimblschens fhrt. Dieser

Prozess luft im Wesentlichen auf das Folgende hinaus.

Nachdem das Ei seine definitive Gre erreicht hat, beginnt das

Keimblschen sich in typischer Weise zur Teilung anzuschicken: die

chromatischen Kernfden (ich gebrauche hier und in der Folge die

Bezeichnungen, welche Flemming eingefhrt hat) ordnen sich zur

Knuelform, die achromatische Fadenspindel mit ihren Polarkrpern,
die zwei Radiensysteme der Eikrperstrahlung treten auf u. s. w.

Sobald aber die Fadenschleifen des Kerns die Sternform" oder die

Form der sog. Aequatorialplatte erlangt haben, sistirt die begonnene

Kernteilung, und indem die vorher weit auseinander gerckten Polar-

krper sich langsam wieder nhern, verschmelzen auch die Faden-

schleifen wieder zur Knuelform", die Dotterstrahlung verschwindet

nahezu gnzlich und der Kern kehrt zur Ruheform zurck. Der letz-

tere unterscheidet sich von dem frheren Keimblschen durch die cen-

trale Lage im Ei und den Mangel eines groen Keimflecks.

Der ganze Prozess kann also mit einer auf halbem Wege stehen

gebliebenen und wieder rckschreitenden indirekten Kern- und Zell-

teilung verglichen werden.

Ein Resultat dieses Vorgangs ist leicht zu erkennen: nmlich die

Umgruppirung der Dotterkrnchen. Whrend diese Dotterkrn-
chen anfnglich gleichmig im Dotter zerstreut lagen,
werden sie durch die erwhnten Vorgnge um die Centren
der beiden Astera geschaart und durch Annherung der
letzteren endlich in die Mitte des Eies geschafft.

Es ist immglich oder doch auerordentlich schwierig, alle diese

Vernderungen, welche noch unter die Kategorie des Reifungspro-
zesses des Eies gerechnet werden mssen, an ein und demselben Ei

nach einander zu verfolgen, da sie sich wahrscheinlich ber etliche
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Tcag-G; vielleicht Wochen erstrecken. Nur einzelne Vorgnge, wie eine

geringe Annherung- der beiden Astera im Laufe eines halben Tages,

lieen sich in der feuchten Kammer wahrnehmen; aber trotzdem ist

es nicht schwer, aus den verschiedensten eifungsphasen den Entwick-

lungsgang dieser Zustnde zu eruiren, indem die mehr oder weniger

weit vorgeschrittene Ansammlung der Dotterkrnchen gegen die Po-

larkrper hin ein gnstiges Moment abgibt, um das relative Alter der

einzelnen Stadien festzustellen.

Eier in verschiedenen Entwicklungsstadien erhlt man in reich-

licher Zahl, wenn man ein Stck der Leibeswand von einem ge-

schlechtsreifen Tiere an der Bauchseite durch einen raschen Scheeren-

schnitt abtrennt und in Speichel, Eiwei, oder auch in Seewasser

behutsam zerteilt; die Eier fallen dann in reichlicher Menge heraus.

Folgende Eutwickelungsstadien traf ich regelmig- in jedem In-

dividuum an:

1. Die jngsten Eier liegen gruppenweise von gemeinsamer
Hlle umschlossen. Unter diesen bemerkt man a) ganz kleine Eier

mit groem Keimblschen, wandstndigem Keimfleck und einer dnnen

Schicht pelluciden Dotters, b) Etwas grere Eier zeigen Einla-

gerungen von stark lichtbrechenden Krnchen im Dotter, deren An-

zahl mit zunehmender Gre stetig wchst, c) Sobald ein Ei seine

definitive Gre erlangt hat (und in jedem Zellenhaufen zeichnet sich

immer ein Ei vor den andern durch bedeutendere Gre aus), lst es

sich von den Genossen.

2. Diese isolirten Eier sind von ellipsoidischer Gestalt. Der

Dotter ist gleichmig von Krnchen durchsetzt, das groe Keim-

blschen mit Keimfleck liegt etwas excentrisch. Diese membranlosen

Eier gehren zu den Seltenheiten, woraus sich wol schlieen lsst,

dass diese Phase von kurzer Dauer ist.

3. Aeuerst selten bekam ich Eier mit eben beginnender Kern-

teilung zu Gesicht. Man findet dieses Stadium gelegentlich, wenn

man solche Eier, in welchen die Dotterkrner noch gleichmig zer-

streut liegen, fixirt und nun langsam Essigkarmin zuflieen lsst, um
die Struktur erkennen zu knnen. Es zeigten sich dann mehrere Male

die Erscheinungen, welche die beginnende Zellteilung charakterisiren :

zwei Polarkrper mit Radiensystemen, Knuelform der chromatischen

Substanz. Die groe Seltenheit dieses Vorkommens lsst auf geringe

Dauer schlieen.

4. Hufiger sind Eier mit deutlicher bis an die Peripherie rei-

chender Dotterstrahlung, in denen die Dotterkrnchen aber noch nicht

gegen die Polarkrper zu rcken beginnen. Die Kernspindel ist lang

und schmal und zeigt nach Zusatz von Essigkarmin eine geringe An-

zahl aus Krnchenreihen bestehender kurzer und regellos gelagerter

Fadenschleifen; die Polarkrper sind um ^4 oder hchstens Va des

grten Eidurchmessers aus einander gerckt. Die Lngsaxe der Spindel
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fiel meist zusammen mit der Haiiptaxe des Eiellipsoids ;
wo das iiiclit

der Fall war^ mochte wol das normale Verhltniss durch Quetschungen
und Zerrungen gestrt sein.

5. Neun Zehntel oder mehr noch aller Eier pflegten die folgende
Struktur aufzuweisen^ die zum Teil schon an frischen EierU; auch an

Eiern der unter dem Kompressorium ausgebreiteten lebenden Tiere

zum Teil au Essigkarmin- oder Osmium -Glycerin- Prparaten erkannt

werden kami. Die Polarkrper stehen um ^j^ bis ^/g des grten Ei-

durchmessers von einander entfernt; die Fadenschleifen des Kerns haben

sich zu zwei Tochtergruppen angeordnet, die aber rumlich niemals

streng und deutlich geschieden sind. Obwol ich nicht in Besitz von

gengend auflsenden Immersionssystemen bin, so vermochte ich doch

hunderte von Malen zu erkennen, wie die Fadenschleifen sich zur

Sternform der Tochterkerne" gruppirt hatten; niemals aber
konnte ich eine evidente Scheidung der zwei Tochter-
hlften antreffen. Und wenn auch die Schenkel der Fadenschleifen

in den Tochterfiguren zu ihrem betreffenden Polarkrper radir ge-

stellt waren, so schienen doch die Schenkelenden hben und drben
entweder in Berhrung oder einander sehr genhert. Nach Zusatz

von Essigsure erkennt man ein sehr dichtes und feines System von

Strahlen um jeden Polarkrper, deren Auslufer bis an die Peripherie

des Eies reichen, ohne jedoch den uern Eikontur sichtlich zu

ndern. Die Dotterkrner sind zum Teil schon von der Peripherie

gegen die Polarkrper hingedrngt. Ich glaube, dass diese Ent-

wicklungsphase hier die uerste Grenze der Kernmetamorphose be-

zeichnet, und dass dieselbe von nun an wieder zurckgeht. Denn
unter tausenden von Eiern fand ich nicht ein einziges^ welches eine

rumliche Scheidung der chromatischen Figur in ihre zwei Tochter-

hlften aufwies, oder auch sonst irgend einen Anhaltspunkt darge-

boten htte fr die Annahme, dass die Kernteilung in typischer Weise

fortschreite. Die Hufigkeit dieses Entwicklungsstadiums lsst auf

eine lngere Dauer desselben schlieen.

6. Ziemlich hufig sind Eier, bei denen die Dotterkrner sich

in Form von zwei dickstrahligen Sternen um die Polarkrper gruppirt

haben. Die Polarkrper haben sich einander wieder genhert, die

Fadenschleifen der Tochterfiguren sind mit ihren Schenkelenden hben
und drben zu elliptischen Bingen verschmolzen, die Dotterstrahlung

besteht fort.

7. Seltener noch trifft man Eier, welche der Reife ganz nahe

sind; in ihnen erscheinen dann die Radiencentren dem rundlichen

Kerne aufsitzend, whrend die Dotterkrnchen zu einem centralen

Ellipsoid zusammengeschaart liegen. Der periphere Teil des Dotters

ist hell und durchsichtig, zeigt aber noch die Dotterstrahluug.

8. Als reife Eier knnen endlich solche bezeichnet werden, bei

denen die Dotterkrnchen zu einer rundlichen centralen Kugel ver-
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einigt sind, in deren Mitte der Kern, welcher Rulieform angenommen

hat, hig-ert. Wie ich in Nr. 8 dieses Centralbhitts beschrieben

habe, werden die Eier spter bei der Ablage noch von einer Schale

nmgeben, welche als Ciiticularbildiing der Zellen des Muttertiers zu

betrachten ist. Bald nach der Eiablage geschieht unter den bekannten

Erscheinungen dann die Ausstoung der beiden Eichtungskrper und

danach die Befruchtung.

Es fragt sich nun, wie der beschriebene Vorgang zu deuten sei?

Um eine pathologische Erscheinung kann es sich hier nicht handeln;

denn alle frisch eingefaugenen Tiere und ich habe deren an fnfzig
untersucht zeigten genau dasselbe Verhalten. Auch entwickelten

sich die Eier anderer in CTefangeuschaft gehaltener Exemplare ganz
normal zu Schwrmlarven. Mit der Ausstoung der Richtungskrper
kann dieser Prozess ebensowenig identitizirt werden, indem dieser

Akt sich erst nach erfolgter Eiablage vollzieht; und dasselbe gilt von

der Befruchtung.
Ich habe zur Zeit keine Gelegenheit gefunden, andere Planarien

auf dieses Verhltniss zu untersuchen; doch mchte ich vermuten,
dass die Eier der Gattung Lepfoplana z. B. sich anders verhalten,

indem bei ihnen eine Scheidung von krnchenreichem und krnchen-

armem Dotter am unbefruchteten Ei nicht vorkommt. Dieser Umstand

wirft, wie mir scheint, einiges Licht auf die Eimetamorphose, wie sie

bis jetzt wol bei Thysanozoon einzig dastehen drfte.

Das frisch gelegte Ei von Thysanozoon unterscheidet sich von

dem Ei im Muttertiere, welches die erwhnte Metamorphose noch nicht

erlitten hat, 1) durch die Reduktion des Keimblschens mit Keim-

fleck auf die Form eines gewhnlichen Zellkerns ohne einen groen
Keimfleck; 2) durch die Ansammlung der ursprnglich zerstreuten

Dotterkrner im Centrum. Der erstere Unterschied scheint kein be-

deutungsvoller zu sein, indem das weitere Schicksal des Kerns im Ei

von Thi/sanozoon sich in nichts Wesentlichem unterscheidet von den

Vorgngen, wie sie bei andern Tieren beobachtet sind, wie Austoung
der Richtungskrper u. s. w. Vielmehr drfte die Anhufung der Dotter-

krner im Centrum des Eies hier als wesentliches Resultat der in Frage
stehenden Vernderungen bezeichnet werden. Warum aber diese Vor-

gnge sichberhaupt im unbefruchteten Ei abspielen, das ist um so

schwieriger zu erraten, als eine hnliche Scheidung von krnchenfreiem
und krnchenreichem Dotter sich auch bei (den meisten) andern Seepla-
narien vollzieht, aber erst nach der Befruchtung ! Denn was bei den

Eiern von Thi/sanozoon durch einen neuen, gleichsam eingeschalteten
Prozess geleistet wird, geschieht bei den Eiern verwandter Formen

(und auch bei den andern metabolisch sich abfurchenden Eiern der

Wrmer, Mollusken) whrend der Furchung sozusagen wie von selbst.

Und trotz dieses Unterschieds geht die Anlage der Keimbltter in
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beiden Gruppen in ganz gleicher Weise von statten; wenigstens ver-

mochte ich keine wesentliche Verschiedenheit aufzufinden.

Angenommen nun, der beschriebene Vorgang whrend der Reifung
des Eis von Thysanozoon sei ein caenogenetischer, so fragt sich

weiter, wie derselbe veranlasst worden sei? Ob er vom Kerne aus-

gegangen sei oder vom Dotter? Letztere Ansicht scheint weniger
befremdlich. Denn auch der Akt der Ausstoung der Richtungskrper
kann (z. B. bei Asterideu) lediglich durch Ueberfhren des reifen Eies

in Seewasser veranlasst und also durch den Dotter vermittelt werden
;

und auch die nchsten Vernderungen, welche den Eikern" nach

Eindringen des Spermatozoons betreffen (Auftreten eines Monaster am

Eikern) werden durch Vermittlung des Dotters hervorgerufen. Aehu-

lich mag wol das Ei des Thysanozoon, nachdem es sich von den Ge-

nossen gelst und aus der gemeinsamen Kapsel herausgetreten ist,

durch Einwirkung der umsplenden Flssigkeit zu Bewegungen im

Dotterplasma veranlasst werden, die ihrerseits auch auf den Kern

einwirken und denselben zu denjenigen Umbildungen bewegen, welche

fr ihn eben charakteristisch sind, nmlich die Metamorphose mittels

Bildung von Schleifen u. s. w. Vielleicht involvirt die Annahme, dass

die Kernmetamorphose von auen her augeregt wird, zugleich eine

plausible Erklrung fr die Tatsache, dass der Kern sich nur zur

Teilung anschickt, ohne dieselbe zu vollenden; doch stehen diese

Schlussfolgerungen auf schwachen Fen.
Ich will noch erwhnen, dass unter den zahllosen frischen

Eiern, welche zur Untersuchung gelangten, drei Eier aufgefun-

den wurden, in welchen neben den typischen Radiensystemen noch

ein, in einem Falle sogar zwei berzhlige Radiensysteme, ebenfalls

mit entsprechender sternfrmiger Anordnung der Dotterkrnchen, vor-

handen waren. Zusatz von Essigkarmin lie an diesen Eiern die

chromatische Kernfigur mit den zugehrigen Radiensystemen aufs

Schnste erkennen, whrend die brigen Radiensysteme isolirt und

ohne Beziehung zu einander erschienen. Dass es sich hier um ein

Kunstprodukt handelt, kann ich nicht glauben ;
doch mag die Erschei-

nung wol eine pathologische sein.

Betreffs der Dotter Strahlung verdient noch bemerkt zu wer-

den, dass dieselbe zuweilen in Form von gekrmmten Radien auftrat.

Diese Erscheinung findet eine naturgeme Erklrung in der Orts-

vernderung der Centren der Radiensysteme zur Zeit der Kernmeta-

morphose ;
denn whrend die diesen Centren zunchst gelegenen Teile

der Radien dem weiterrckenden Ceutrum leicht folgen knnen, ver-

mgen die peripherisch gelegenen Teile der Radien wegen des Wi-

derstandes, den hier die Dotterkrner bieten, nicht ebenso rasch ihre

Richtung zu ndern, und die Radien erscheinen daher oft zeitweilig

gekrmmt. Auf die von Flemming (Beitrge zur Kenntniss der

Zelle und ihrer Lebenserscheinuugen ,
III. Theil, in Archiv f. mikr.
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Anat. XX.) krzlich abgebildeten Kurvensysteme im Protoplasma der

sich teilenden Zelle ist aber diese Erklrimg nicht anwendbar, indem
dieselben gerade in umgekehrtem Sinne gekrmmt sind, als man nach

dem Fortschreiten der Radiencentren erwarten sollte. Ferner

mchte ich hervorheben, dass der vorliegende Fall lehrt, dass fak-

tisch radire Strmungen im Dotter existiren mssen; denn wie
wollte man sich anders erklren, dass die zwischen den hellen Ra-

dien liegenden Dotterkrner von der Peripherie gegen die Radien-

centren geschafft werden ? An eine stetige Auflsung der peripherisch

gelagerten Krner und wieder Neubildung derselben in der Nhe der

Radiencentren ist doch wol nicht zu denken, zumal Verschiebung der

Dotterkrnchen whrend der Existenz der Radiensysteme lngst nach-

gewiesen ist und sich eigentlich auch von selbst versteht. Man ist

daher wol zur Annahme gezwungen, dass die nicht mit Bewegung
begabten Dotterkrner durch Protoplasmastrmungen, welche von

Auen nach Innen fortschreiten, transportirt werden, und es liegt

dann nahe zu vermuten, dass in den hellen krnchenfreien Radien

entgegengesetzte, also centrifugale Strmungen existiren.

Noch eine andere Vermutung drngt sich hier auf. Wie ich in

einer frhern Mitteilung nachgewiesen habe, lsst sich im Ei von Thysa-
nozoon schon die Haupt - oder Lngsaxe des sptem Embryos von dem

Augenblicke an festlegen, wo die Richtungsspindel erscheint, indem

die Lngsaxe der letztern mit der erstem zusammenfllt. Es ist

nicht unwahrscheinlich, dass auch die Lngsaxe derjenigen Kern-

spindel, welche whrend der erwhnten Strukturvernderung des

Dotters auftritt, mit der der Richtungsspindel zusammenfiele, sodass

also schlielich die Hauptaxe des Embryos schon sehr frhe im rei-

fenden Ei bestimmt wre.
Schlielich sei erwhnt, dass das betreffende Beobachtungsma-

terial whrend eines Aufenthalts in Venedig im Monat Oktober ge-
wonnen wurde. Mit Hilfe eines intelligenten und zuverlssigen Jgers
und Fischers, Giovanni Minotto mit Namen, (wohnhaft Venezia,
Fondamenta Pagan, Sestiere di Santa croce, Tre ponti, 284), welcher

jetzt mit Draga, Kbeln und Glsern einigermaen ausgerstet ist,

habe ich einen Teil der Kanle und Umgebungen Venedigs durchsucht,
und unter vielen andern Tierformen auch Thysanozoon Diesing in

groer Anzahl aufgefunden, besonders hufig beim Arsenal und unter

der Seufzerbrcke.
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