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Fast gleichzeitig mit dem in der vorigen Nummer dieses Blattes

besprochenen Buche von Strasburger erschien auch die vorHegende

Arbeit, wie jenes ebenfalls ein Versuch, das Problem der Befruchtung
unserem Verstndnis nher zu bringen. Im eigentlichen Kernpunkt
der Frage gelangen die Verf. zu ganz derselben Anschauung, welche in

dem Satz: Die Befruchtung beruht auf der Verschmelzung von ge-
schlechtlich differenzierten Zellkernen", schon frher von Hertwig in

derselben Form ausgesprochen war. Implizite sind in diesem Satz

die Behauptungen eingeschlossen, dass die Kernsubstanz und nicht

das Protoplasma der befruchtende Stoff ist, und dass die Kernsub-
stanz als ein organisierter Bestandteil zur Wirkung kommt, dass mithin

die Befruchtung ein morphologischer Vorgang ist. Da nun mit der

Befruchtung auch die Uebertraguug von Eigenschaften verbunden ist,

muss zugleich die Kernsubstauz Trger der Eigenschaften sein, welche
von den Eltern auf ihre Nachkommen vererbt werden. Es schliet dem-
nach die Befruchtungstheorie auch noch eine Vererbungstheorie in
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sich ein. Diese Andeutungen werden gengen, um die Uebereinstim-

mung der Hertwig'schen Theorie mit der von Strasburger durch-

gefhrten deutlich zu zeigen.

Im ersten Kapitel geht Verf. daran, den Satz zu beweisen, dass

die Kernsubstanz der Befruchtungsstoff ist, welcher die Entwicklungs-

prozesse anregt. Zunchst soll der ganze Befruchtungsprozess selbst

dafr sprechen. Ein Samenfaden dringt in die Oberflche des Dotters

ein, hier bildet sich sein Kopf in ein kugliges Kernchen um, das

allmhlich durch Aufnahme von Kernsaft etwas anschwillt und sich

vom kontraktilen Faden loslst. Wie nun frher der Samenfaden

das Ei aufgesucht hat, so wandert jetzt der Spermakern dem Eikern

entgegen, welcher sich gleichfalls, wenn auch viel langsamer, in Be-

wegung setzt. Beide Kerne, durch den Dotter einander entgegen-

strebend, treffen sich nach einiger Zeit, legen sich fest zusammen,

platten sich mit den Berhrungsflchen gegenseitig ab und verschmel-

zen nach einiger Zeit zu dem Keimkern". Es gengt also nicht das

Eindringen des Samenfadens in das Ei zur Befruchtung, sondern es

ist dies nur die Einleitung zu derselben. Unterbleibt die Kernver-

schmelzung, so unterbleibt auch die Eifurchung. Dass auch dem

Protoplasma, das heit der Geiel des Samenfadens, befruchtende

Eigenschaften zukmen, ist hchst unwahrscheinlich.

Noch mehr offenbart sich die befruchtende Wirkung des Kerns

in den Fllen, wo die Samenfden in die Eizellen vor Abschluss ihrer

vollstndigen Reife eindringen, wie bei den Nematoden, Hirudineen,

Mollusken und anderen. Am schnsten ist das bei den Nematoden

zu sehen, wo von van Beneden und Nussbaum diese Erscheinungen
studiert sind. Hier bleiben die groen Samenkrper, welche die Ge-

stalt einer Spitzkugel haben, lngere Zeit nach ihrem Eindringen ganz
unverndert in ihrer ursprnglichen Gestalt in der Eirinde liegen.

Trotz ihres Eindringens kann der embryonale Entwicklungsprozess
noch nicht beginnen, weil der Eikern, mit dem der Spermakern ver-

schmelzen muss, noch nicht gebildet ist. Dies geschieht erst nach

dem Hervorsprossen der Richtungskrper; alsdann geht auch der

eingedrungene Samenkrper als solcher zu grnde, der Spermakern
setzt sich in Bewegung, die Kernverschmelzung erfolgt, die embryo-
nale Entwicklung beginnt. Endlich wird noch die Thatsache ange-
fhrt und fr die vorliegende Theorie verwertet, dass hufig die

embryonale Entwicklung sich in ihren Anfangsstadien nur in einer

Vervielfltigung des Kerns uert, wie das bei den Eiern sehr vieler

Arthropoden der Fall ist.

Das zweite Kapitel stellt dann die Behauptung auf: Die befruch-

tende Substanz ist zugleich auch Trger der Eigenschaften, welche

von den Eltern auf ihre Nachkommen vererbt werden". Von der Er-

fahrung ausgehend, dass alle auf geschlechtlichem Wege erzeugten

Organismen im allgemeinen beiden Eltern gleich viel hneln, werden
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zunchst die beiderlei Geschleclitszellen der verschiedensten Organis-

men einem Ueberblick unterworfen. Wie allbekannt, zeigt sich dabei,

dass zwei an Masse durchaus verschiedene Elemente die gleiche Ver-

erbungspotenz besitzen. Entweder muss also der mnnliche Keimstoff

in demselben Mae, als er an Quantitt geringer ist, eine grere
Wirksamkeit als der weibliche Keimstoff haben, oder die Geschlechts-

zellen bestehen aus verschiedeneu Stoffen, von welchen die einen in

bezug auf die Vererbung wirksam, die anderen unwirksam sind, die

Grenzunahme der Eier beruht im letztern Falle auf Ansammlung
unwirksamer Teile. Die erstere Annahme ist sofort fallen zu lassen,

da sie Unterschiede gleichwertiger Substanzen voraussetzt, die sonst

im organischen Leben nicht vorkommen. Bekanntlich hat Ngeli
ein Idioplasma und ein Ernhrungsplasma unterschieden

;
beide waren

fr ihn aus theoretischen Spekulationen gewonnene Begriffe. Hertwig
versucht nun zu zeigen, dass die Kerne der Sexualprodukte den An-

forderungen, welche die Ngeli'sche Hypothese stellt, vollkommen

gentigen. Eine Menge von Thatsachen, namentlich die neuerdings von

vanBenedenan Ascaris megalocephala gemachten Beobachtungen spre-

chen fr die Aequivalenz von Ei- und Spermakern, deren Dimensionen

zwar sehr verschieden sein knnen, im Moment der Verschmelzung
aber sich meist gleichen. Ein groes Gewicht ist sodann auch darauf

zu legen, dass die normale Befruchtung, welche eine regelmige Ent-

wicklung anregt, stets nur durch ein einziges Spermatozoon ausge-

fhrt wird.

Dagegen, dass der kontraktile Faden des Spermatozoons etwa

auch eine Vererbungspotenz besitze, lsst sich mit der Thatsache

streiten, dass er nicht aus einfachem Protoplasma besteht, sondern

ein Plasmaprodukt ist, er ist, wie die Muskelfibrille, ein zu einem

bestimmten Arbeitszweck angepasstes und umgewandeltes Plasma, er

ist einzig und allein ein Bewegungsorgan. Nach allem ist es also

sehr wahrscheinlich, dass das Nuklein" die Substanz ist, welche nicht

allein befruchtet, sondern auch die Eigenschaften vererbt und als

solches dem Idioplasma Ngeli 's entspricht.

Das Nuklein ist aber auch vor, whrend und nach der Befruch-

tung in einem organisierten Zustand, es ist deshalb die Befruchtung
nicht nur ein chemisch -physikalischer Vorgang, wie die Physiologen
meist anzunehmen pflegten, sondern gleichzeitig auch ein morphologi-
scher Vorgang, insofern ein geformter Kernteil des Spermatozoons in

das Ei eingefhrt wird, um sich mit einem geformten Kernteil des

letztern zu verbinden. Es stehen sich bekanntlich hier immer noch

zwei Ansichten gegenber, eine, nach welcher die Befruchtuugsstoffe
als morphologische Teile, das heit im organisierten Zustande wirken

sollen, die andere, nach welcher eine Auflsung und eine Neuorgani-
sation der Befruchtungsstoft'e stattfinden soll. Es wrde hier zu weit

fhren, auf die Anschauungen der einzelnen Forscher, die dieser Frage
11*
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nher getreten sind, einzugeben. Es mag nur angedeutet werden,
dass in neuerer Zeit sich mehr und mehr Stimmen fr das Persistieren

der Geschlechtskerne vernehmen lassen. Fr die Pflanzen ist dies

durch die Untersuchungen Strasburger 's eine unumstliche That-

sache. Dass die Geschlechtskerne echte Zellkerne sind, steht fr die

Pflanzen ebenfalls lange fest. Im Tierreich haben namentlich die Be-

obacbtungen von Flemming, Selenka, Nu ssbum etc. auf die-

selbe Richtung gewiesen. Verf. glaubt es nach allem fr ein vllig

gesichertes Ergebnis halten zu drfen, dass der Kopf des Samenfadens

direkt vom Nuklein der Spermatocyte abstammt, und dass er bei der

Befruchtung direkt in den Spermakern bergehe. Auch der Eikern

ist keine Neubildung; es ist die Kontinuitt der Kerngenerationen in

der Eizelle niemals unterbrochen, es finden wohl Kernumbildungen,
aber keine Kernneubildungen statt. Omnis nucleus e nucleo.

Nachdem Ref. so den Gedankengang des Verf. skizziert hat,

mge es gestattet sein, mit des Verf. eignen Worten die Zusammen-

fassung zu geben: Die mtterliche und die vterliche Organisation
wird beim Zeugungsakte auf das Kind durch Substanzen bertragen,

welche selbst organisiert sind, das heit welche eine sehr komplizierte
Molekularstruktur im Sinne Ngeli's besitzen. In der Entwicklung
einer Organismenkette finden keine Urzeugungen statt, nirgends wird

sie durch desorganisierte Zustnde unterbrochen, aus welchen wie

durch einen Akt der Urzeugung erst wieder Organisationen entstehen

mssten. In der Aufeinanderfolge der Individuen vollziehen sich nur,

in ihrem innersten Wesen uns freilich unverstndliche Wandlungen
der Organisation, wobei in gesetzmigem Rythmus Krfte entfaltet

und neue Spannkrfte gesammelt werden. Als die Anlagen von kom-

plizierter molekularer Struktur, welche die vterlichen und mtter-

lichen Eigenschaften bertragen, knnen wir die Kerne betrachten,

welche in den Geschlechtsprodukten sich als die einzigen einander

aequivalenten Teile ergeben, an welchen wir bei dem Befruchtungsakt
allein auerordentlich bedeutsame Vorgnge beobachten und von denen

wir allein den Nachweis fhren knnen, dass von ihnen der Ansto

zur Entwicklung ausgeht. Whrend der Entwicklung und Reifung
der Geschlechtsprodukte sowie bei der Kopulation derselben erfahren

die mnnlichen und weiblichen Kernsubstanzeu, wie eingehende Be-

obachtung lehrt, niemals eine Auflsung, sondern nur Umbildungen in

ihrer Form, indem Eikern und Spermakern, der eine vom Keimbls-

chen, der andere vom Kern der Samenmutterzelle abstammen".

Anhangsweise bespricht Hertwig die Bedeutung der Polyspermie
fr die Befruchtungs

- und Vererbungstheorie, jene Flle also, wo
zwei Spermatozoen in ein Ei eindringen und sich in die Substanz des

Eikerns teilen, sodass also statt eines Keimzentrums sich deren zwei

bilden. Fol hat bekanntlich auf solche Vorkommnisse hin seine

Theorie der Doppel- und Mehrfachmissbildungen aufgestellt. Auch



Hertwig, Befruchtung und Isotropie des Eies. 165

die Isotropie des Eies verwertet Verf. fr seine Anschauung. Ich

muss indess darauf verzichten ihm hier zu folgen, da eine Wieder-

gabe seiner Gedanl^en in wenigen Stzen unmglich ist.

Das letzte Kapitel des interessanten Aufsatzes beschftigt sich

mit dem Verhltnis, in dem Kernsubstanz und Protoplasma zu einan-

der stehen. Das Protoplasma vermittelt den Verkehr mit der Auen-

welt, indem sich in ihm die Ernhrungsprozesse abspielen und es

zur Gewebebildung in Beziehung steht; der Kern dagegen erscheint

als das Organ der Fortpflanzung und Vererbung, das Nuklein ist eine

Substanz, welche die Eigenschaften der Eltern auf die Kinder tiber-

trgt, und whrend der Entwicklung selbst von Zelle auf Zelle ber-

tragen wird. Demgem kann man annehmen, dass der Micellarver-

band im Protoplasma ein lockererer sei als im Kern, worauf schon die

Protoplasmastrmung schlieen lsst. Die Annahme einer festern

Organisation der Kernsubstanz aber wirft wiederum ein neues Licht

auf die embryonalen Prozesse, welche sich zunchst an die Befruch-

tung anschlieen. Das Wesentlichste und Wichtigste bei denselben

sieht Verf. in der Vermehrung, Verteilung und Individualisierung der

Kernsubstanz. Im ganzen genommen dtirfte die bekannte Roux'sche

Hypothese ber die Bedeutung der Kernteilungsfiguren der Wahrheit

ziemlich nahekommen. Wenn sich die Krfte, welche die Kern- und

Zellteilung beherrschen, in den Kern selbst verlegen, will ich hierbei

eine Mitwirkung des Protoplasma durchaus nicht ausgeschlossen

haben, im Gegenteil glaube ich, dass ein sehr kompliziertes Wechsel-

verhltnis vorliegt. Um die Vorstellung, welche ich mir hierber

gebildet habe, klar zu machen, finde ich sehr geeignet den Vergleich
des sich teilenden Kerns mit einem Magneten, der in Eisenfeilspne

getaucht ist. Wie der Magnet aus regelmig angeordneten Teilchen

zusammengesetzt ist, unter deren Einfluss auch die gewhnlichen

Eisenfeilspne polarisiert werden, ebenso zeigt unserer Hypothese
nach der Kern einen festern Micellarverband, welcher bei der Zell-

teilung eine umlagernde Wirkung auf die nur locker gruppierten
Micellen des Protoplasma ausbt. Wie der Magnet in seiner Stellung

durch benachbarte Eisenmengen beeinflusst wird, indem er durch

solche aus seiner Richtung bekanntlich abgelenkt werden kann, so

wird auch die Lage des sich teilenden Kerns durch die Massenver-

teilung des Protoplasma bestimmt, indem seine beiden Attraktions-

zentren stets in die Richtung der grten Massenansammlung des

Protoplasma zu liegen kommen."
Mit diesem Gedanken schliet die Abhandlung. Von ihrem un-

endlich reichen und wertvollen Inhalte habe ich in Vorstehendem nur

ein flchtiges Bild entwerfen knnen. Wenn auf der andern Seite

dennoch eine gewisse Ausfhrlichkeit obwaltet, so geschieht es des-

halb, um den Weg zu kennzeichnen, auf dem der Verf. selbstndig
zu einem Resultat gekommen ist, das fast gleichzeitig Strasburger
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auf andere Weise sich ergab. Gemeinsam ist beiden, dass sie sich

auf den Boden der genialen Ngel i'schcn Idioplasmatheorie stellten;

ob das Resultat als gesichert betrachtet werden kann, wird die Folge
lehren.

C.

Eduard van Beneden, Recherches sitr la Maturatioii de

rOeiif, la Fecondation et la Division Cellulaire
').

Besprochen von W. Flemming.
Das Buch van Beneden 's nimmt unter den Fortschritten, welche

die Lehre vom Leben der Zelle und speziell der Eizelle jetzt in raschem

Tempo macht, eine besonders hervorragende Stelle ein. Begrenzt auf

die Erforschung der Eireifung und Spermabildung, Befruchtung und

Eiteilung bei einem Nematoden, scaris megolacephala des Pferdes,

gibt es ein glnzendes Beispiel dafr ab, wie grade durch Vertiefung
in ein einzelnes Objekt die Kenntnis dieser Vorgnge gefrdert wer-

den kann, wenn dies Objekt gnstig gewhlt ist und mit der Sach-

kenntnis, dem Talent und Geschick bearbeitet wird, ber die ein

Forscher wie van Beneden verfgt.
Das Objekt ist allerdings fr die Untersuchung der erwhnten

Fragen vorzglich; nach van Beneden 's Ausspruch drfte es bald

ein klassisches werden. Von den Vorzgen sei nur erwhnt, dass in

dem 15 20 cm langen Uterus, in welchem die Eier alsbald nach

ihrem Eintritt mit den Spermatozoen gemengt und befruchtet w^erden,

und weiter in der Vagina, ein massenhaftes Material an Eiern zu

finden ist, die je am Orte alle im gleichen Entwicklungsstadium

stehen; dass ferner die Spermatozoen durch Gre und eigentm-
liche Form besonders deutlich gekennzeichnet sind, dass man am
berlebenden Ei das Eindringen des Spermatozoon in allen Phasen

beobachten, und den anfnglichen Teil dieser Vorgnge auch mit

verschiedenen Tinktionen kontrolieren kann
;
erst nach strkerer Aus-

bildung der Eimembran wird die Anwendung der letztern und ber-

haupt die Prparation schwieriger. Es wurden teils die Eier aus

den geffneten Genitalschlucheu auf das Objektglas gebracht und hier

fixiert und gefrbt; teils geschah dies mit den letzteren und ihrem

Inhalt in toto. Die besonders benutzten Mittel waren: 3 /o Salpeter-

sure, Drittelalkohol, Osmiumsure, Eisessig; Boraxkarmin, Fuchsin

und Pikrokarmin.

Auf die genaue morphologische Beschreibung des weiblichen

Genitalapparats von Ascaris m., die den ersten Abschnitt des Buches

1) Archives de Biologie, Vol. IV, 1883 1884. Vollstndig erschienen;

April 1884.
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