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Von

Dr. Oscar Hertwig.

Dritter Theil.

Mit Tafel IX—XI.

II. Abschnitt.

Im zweiten Abschnitt dieser Untersuchungen werde ich den Nach-

weis führen, dass ähnliche Vorgänge, wie wir sie soeben bei Aste-

racanthion kenneu gelernt haben, auch in den übrigen Abtheilungen des

Thierreichs wiederkehren und dass denselben somit eine fundamentale

Bedeutung beigemessen werden muss. Es geschieht dies auf Grund

eigener ausgedehnter Beobachtungen, die an Vertretern der verschie-

denen Thierstämme angestellt wurden. Hierbei war es mir nur bei

einem Theil der Objecte möglich, alle Stadien der ersten Entwick-

lungsprocesse vollständig zu verfolgen, bei einem andern Theil da-

gegen musste ich mich mit vereinzelten Beobachtungen begnügen,

die gelegentlich gemacht wurden und durch Ungunst der Verhält-

nisse oder wegen besonderer Schwierigkeit in der Untersuchung nicht

vervollständigt werden konnten.

1. lieber die ersten Eiitwickluiigsvorgänge im Ei der Coelen-

terateu.

In der Abtheilung der Coelenteraten sind unsere Kenntnisse

über die Veränderungen des Keimbläschens bei der Eireife, über die

Bildung der Richtungskörper und über die Befruchtungserscheinun-

gen in hohem Grade lückenhafte. Zum Theil liegt dies daran, dass
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nur sehr wenige Beobachter auf diese Puncte seither ihr Augenmerk
gerichtet haben, zum Theil aber auch daran, dass hier die Unter-

suchung auf nicht unerhebliche Schwierigkeiten stösst.

Was zunächst die Hydroidpolypen betrifft, so hat meines

Wissens nach einzig und allein Kleinenberg i) bei Hydra eine An-

zahl werthvoller Beobachtungen gemacht. Nach seinen Mittheilun-

gen rückt das Keimbläschen bis dicht an die Oberfläche des Eies

und bildet sich hier bis zum vollständigen Schwund zurück. Der

Keimfleck erleidet eine Metamorphose, indem er unregelmässig eckig

wird und in Stückchen zerfällt. Nach seinem Verschwinden zieht

sich das Ei zusammen, indem es eine nicht unbeträchtliche Menge

wasserklarer Flüssigkeit ausstösst, welche sich zwischen seiner Ober-

fläche und der EihüUe ausbreitet. Regelmässig werden dabei auch

ein paar Theilchen der Eisubstauz selbst herausgepresst , kleine

Plasmakü gelchen, in welchen meist eine Pseudozelle (ein Dotter-

korn) eingebettet ist; sie sind entweder in das Gewebe der Hülle

eingedrückt oder liegen frei in dem mit Flüssigkeit erfüllten Zwichen-

raum. Kleinenberg vergleicht diese Kügelchen den Richtuugskörpern

und lässt sie für die weitere Entwicklung des Eies ganz bedeutungs-

los langsam zu Grunde gehen.

BüTSCHLi 2) will dieser Deutung nicht beipflichten und erhebt ge-

gen die Vergleichung deswegen Bedenken, weil die Plasmakügelchen

bei Hydra ein Dotterkorn eiuschliessen. Dieser Grund wird indes-

sen hinfällig, da wir jetzt wissen, dass die Richtungskörper durch

Knospung entstehen und daher als kleine Zellen recht wohl derartige

Einschlüsse enthalten können.

Von Hydroidpolypen habe ich selbst keine Eier untersucht, doch

halte ich es nach den Angaben Kleinenberg's und nach den Be-

funden, die ich sogleich von andern Coelenteraten mittheilen werde,

für ausgemacht, dass Richtungskörper auch hier nicht fehlen.

lieber die ersten Stadien der Eientwicklung bei Medusen liegen

nur wenige Angaben vor. Gegenbaur') beschreibt bei Lizzia und

Oceania im reifen Ei ein homogenes Keimbläschen ohne Keimfleck

und lässt dasselbe bei der Furchung sich theilen. — Fol*), der an

'] Kleinenbekg. Hydra pag. 41—47.

2j BüTSCHLi. Studien über die ersten Entwicklungsvorgänge der Eizelle

etc. pag. 172.

3) Gegenbaur. Zur Lehre vom Generationswechsel und der Fortpflanzung

bei Medusen und Polypen pag. 24 u. 2S.

*/ Fol. Die erste Entwicklung des Geryonideneies. Jenaische Zeitschr.

Bd. VII.
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Geryonia die Verhältnisse am eingehendsten untersucht hat, macht

darauf aufmerksam, dass das Keimbläschen des unbefruchteten und

des reifen Eies nicht identificirt werden könne, und wirft hierbei die

Frage auf, ob der Kern des befruchteten Eies vom Kerne oder vom

Kernkörpercheu des unbefruchteten abstammt, oder ob diese Gebilde

bei der Befruchtung verschwinden, um einer Neubildung Platz zu

machen. Ausserdem beschreibt er an einem Pol des Eies in der

Hülle constant ein Korn oder Kichtungskörperchen und erwähnt, dass

er ähnliche Gebilde auch bei andern Coelenteraten beobachtet habe.

Endlich hat Fol an diesem Object die bei der Kerntheilung entste-

henden Doppelstrahlungen zuerst wahrgenommen. — In der neue-

sten Arbeit über Meduseuentwicklung thut Metschniküff ^] des Vor-

handenseins von Kichtungskiirpern keine Erwähnung, und bestreitet

er das Vorkommen eines Kerns in den frisch abgelegten Eiern von

Geryonia und Polyxenia.

Bei dieser Sachlage waren auf die ersten Entwicklungsstadien

der Medusen besonders gerichtete Untersuchungen dringend geboten

und wurden dieselben von mir au verschiedenen Arten, an Aeginop-

sis medit. und Mitrocoma Annae, an Nausithoe albida und Pelagia

noctiluca vorgenommen.

Bei den unreifen Eiern liegt das Keimbläschen central und ent-

hält einen einzigen, ansehnlichen Keimfleck ^^ , au dem sich im frischen

Zustande , wie bei Asteracanthion, zwei das Licht verschieden bre-

chende Substanzen unterscheiden lassen. Bei der Reife rückt das

Keimbläschen bis nahe an die Oberfläche des Dotters und bildet sich

hier noch innerhalb des mütterlichen Organismus zurück. An seiner

Stelle wird später in der Peripherie des Dotters ein kleiner homo-

gener Kern sichtbar. Die reifen Eier werden bei einem Theil der

Medusen ganz nakt abgelegt, bei andern sind sie von einer Gallert-

masse umgeben. Es sind dies, wie wir gleich sehen werden, Ver-

') Metschmkoff. Studien über die Entwicklung der Medusen und Siplio-

nophoren. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXIV.
2y Eine Ausnahme macht Eucope polystyla. Nur au jungen Thieren in

sehr kleinen Eiern nahm ich einen einzigen Keimfleck wahr, in wenig grösse-

ren war dagegen stets schon eine Mehrzahl vorhanden. Es Hess sich hier fest-

stellen, dass die zalilrcichen Nucleoli durch Ablösung vom ursprünglichen ein-

fachen Keimfleck entstehen . der uuinucleoläre Zustand des Keimbläschens ist

mithin bei den Medusen zwar der vorherrschende, aber nicht der ausschliess-

liche.

12»
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schiedenheiten, die fiir den Nachweis der Richtungskörper von gros-

sem Einfluss sind.

Hüllenlos sind die Eier von Aeginopsis und Mitrocoma. Dieselben

zeigen weder zur Zeit der Ablage noch später eine Bildung, die

sich einem Richtungskörper vergleichen Hesse, sie stimmen hierin

wie in dem Besitz eines Eikerns vollständig mit den Eiern von To-

xopneustes lividus tiberein.

Um tiber die Reifeerscheinungen etwas zu ermitteln, habe ich

von zahlreichen Exemplaren von Aeginopsis und Mitrocoma die Ova-

rien zerzupft und ist es mir so geglückt wenigstens einige Stadien

zu erhalten, aus denen hervorgeht, dass eine Bildung von Richtungs-

körpern stattfindet. Bei einem Exemplar von Aeginopsis isolirte ich

aus dem Ovarium einige Eier, die ihr Keimbläschen verloren hat-

ten. Bei zwei derselben sah ich ein Protoplasmakügelchen vom

Dotter sich abschnüren, eine Zeitlang der Oberfläche des Eies anhaf-

ten und sich dann später ablösen. In seiner Mitte konnte ein klei-

nes Kernchen wahrgenommen werden. Unmittelbar unter der Aus-

trittsstelle dieses Kügelchens tauchte alsbald eine kleine Vacuole auf,

die sich rasch vergrösserte und einen runden, deutlich umschriebenen

Eikern bildete.

Bei Mitrocoma fand ich in den zerzupften Ovarien, obwohl die

eingefangenen Thiere reife Eier ablegten , doch stets nur solche mit

Keimbläschen vor. Als ich eines Tages in einem Uhrschälchen mit

Meerwasser, das vor Verdunstung geschützt war, zerzupfte Ovarien

längere Zeit stehen liess , machte ich die Beobachtung, dass auch

hier die Eier wie bei Asteracanthion im Seewasser reifen. Nach etwa

12 Stunden hatte ein Theil das Keimbläschen verloren und besass

dagegen einen oberflächlich gelegenen Eikern. Gleichwohl konnten

auch bei diesem Verfahren die einzelnen Umbildungsstadien von mir

nicht ermittelt werden. Zum Theil lag dies daran, dass ich über

ein geringes Beobachtungsmaterial verfügte, zum Theil daran, dass

die Umwandlung einen so beträchtlichen Zeitraum in Anspruch nahm

und nicht gleichzeitig bei den einzelnen Eiern verlief. Vielleicht

wird bei anderen Medusenarten dieses Verfahren in Zukunft bessere

Resultate liefern.

Die von Aeginopsis und Mitrocoma mitgetheilten lückenhaften

Beobachtungen finden eine Ergänzung durch die Thatsachen, die sich

bei Nausithoe und Pelagia mit geringeren Schwierigkeiten ermitteln

lassen. Bei beiden Arten werden die Eier bei ihrer Ablage in grös-

serer oder geringerer Anzahl in eine gemeinsame, mehr oder minder
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dicke Gallerte eingehüllt' . Zwischen der Gallerte und der Ober-

flache des Dotters bemerkt man einen kleinen mit Flüssigkeit er-

füllten Zwischenraum ^Taf. IX Fig. 15, Fig. 1—3 . In diesem liegen

bei Nausithoe sowohl als bei Pelagia zwei bis drei Protoplasma-

kügelchen bei einander. Dieselben besitzen ein helleres Centrum

und eine dunklere körnige Rinde. Mit aller Deutlichkeit kann man

in ihnen Kerntheile nachweisen , wenn man die Eier mit Osmium-

säure härtet, in BiiALEschem Carmin färbt und dann mit Salzsäure-

glycerin den überschüssigen Farbstoff auszieht Taf. IX Fig. 4 .

Bei diesem Verfahren bleiben die Kerntheile dunkelroth tingirt; die

2— 3 Protoplasmakügelchen sind daher kleine Zellchen und gleichen

mithin den als Richtungskörper bekannten Gebilden Bei Pelagia

sah ich einen oder mehrere zarte Fäden von den Richtungskörpern

zu der Dotteroberfläche gehen. Wenn man Eierklumpen m1% Es-

sigsäure einlegt, so wird alsbald die Gallerte gelöst. Von den isolirten

Eiern sind dann auch die Richtungskörper abgefallen und wie bei

Aeginopsis und Mitrocoma nicht mehr aufzufinden.

Besondere Beachtung verdient die Stelle der Dotteroberfläche,

welcher die Richtungskörper anliegen. Denn hier wird man in der

Rindenschicht den homogenen Eikern bemerken (Taf. IX Fig. 1e\.

Derselbe erreicht bei Nausithoe einen Umfang von 19 \x. Er wird

rings von den grossen stark glänzenden Dotterkörnern umgeben,

welche das Ei so dicht anfüllen, dass das Protoplasma zwischen ihnen

nur ein feines Netzwerk bildet. In Essigsäure quellen die Dotter-

körner etwas und werden heller. Der Eikern tritt jetz schärfer con-

tourirt hervor.

1) Bei Nausithoe sind meist 2 — 10 Eier in ein Gallertklürapchen einge-

schlossen (Taf. IX Fig. 15), bei dessen Untersuchung ich auf eine interes-

sante Erscheinung aufmerksam wurde. In dem Gallertklümpchen befinden

sich nämlich ausser den Eiern noch zahlreiche Nesselzellen (r in gleichmässiger

Vertheiluug vor. Sie besitzen eine Grösse von 15 f.i und enthalten je eine

Kapsel, in welcher ein Nesselfaden aufgerollt ist. Die isolirten Nesselzellen sind

vollkommen lebenskräftig, auch wenn sie schon Tage lang im Wasser verweilt

haben. Sowie ein Reiz das Gallertklümpchen trifft, schnellen sofort nach allen

Richtungen die langen Nesselfäden hervor. Stets beobachtete ich dies bei

Zusatz von verdünnter Essigsäure. Es kann wohl kein Zweifel darüber be-

stehen , dass hier ein eigenthümlicher Schutzapparat vorliegt. Indem die Eier

in den Ausführwegeu mit Gallerte und Nesselzellen umgeben werden, sind die-

selben zu einer eklen Speise umgewandelt, die von den meisten Thieren wohl ge-

mieden werden mag. Ein solcher Schutzapparat scheint bei Nausithoe zur Er-

haltung der Art erforderlich zu sein, da die Eier gross und undurchsichtig sind

and niclit in so grossen Massen, wie zum Beispiel bei Pelagia, abgelegt werden.
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Ueber die Bildung der Richtungskörper konnte ich bei Nausi-

thoe Einiges beobachten, indem ich schon in Gallerte eingehüllte

Eier einige Zeit vor ihrer Ablage aus weiblichen Thieren durch Zer-

zupfen isolirte. Bei einem Ei sah ich erst einen Richtungskörper

gebildet und den zweiten eben in Bildung begriffen (Taf. IX Fig. 1).

Eine Protoplasmapartie erhob sich zu einem Hügel empor und

schnürte sich bald an ihrer Basis ab. Das so entstandene Kügelchen

blieb durch einen Stiel noch längere Zeit mit dem Dotter verbun-

den (Taf. IX Fig. 3). Unter der Austrittsstelle war ein kleiner von

Dotterkörnern freier Fleck bemerkbar und in diesem bildete sich bald

eine kleine Vacuole, die nach und nach zur Grösse des Eikerns

anwuchs (Taf. IX Fig. 2).

In den Fällen, wo drei Richtungskörper vorhanden sind (Taf. IX
Fig. 2), ist der dritte durch Theilung des erstgebildeten wie bei Ne-

phelis entstanden. Es geht dies aus der biscuitförmigen Beschaffen-

heit hervor, welche ich einige Male an dem zuerst gebildeten Rich-

tungskörper constatiren konnte.

Ueber den Verlauf der Befruchtung und der Zelltheilung gaben

Eier von Mitrocoma Annae den gewünschten Aufschluss. Die Eier

dieser zierlichen Meduse sind klein, ziemlich durchsichtig, und durch-

aus homogen, da Dotterkörnchen fehlen. Zur Behandlung mit Rea-

gentien erwiesen sie sich dagegen weniger geeignet.

In einem Glase, in welchem eine männliche und eine weibliche

Mitrocoma zusammengehalten wurden, beobachtete ich durch einen

glücklichen Zufall den Moment der Eiablage. Ich isolirte sofort die

Eier und kam bei der Untersuchung derselben zu folgendem Er-

gebniss.

Kurze Zeit nach der Befruchtung ist neben dem oberflächlich

gelegenen Eikern ein zweites kleineres Kernchen entstanden (Taf. IX

Fig. 6 s) . Obwohl um dasselbe keine Strahlenfigur wahrzunehmen

war, glaube ich es doch als einen Spermakern deuten zu müssen,

da in einem gleichmässig homogenen Protoplasma eine vorhandene

radiäre Structur desselben meist nicht unterschieden werden kann.

Im Verlaufe einer halben Stunde vergrössert sich der kleine Körper

und erkennt man jetzt deutlicher die zwei an der Berührungsfläche

sich abplattenden Kernvacuolen, von welchen die kleinere, der Sperma-

kern, dem grösseren Eikern mützenförmig aufsitzt. Es entspricht

dieses Stadium vollkommen dem Befunde, welchen ich bei Toxopneu-

stes von der Copulation der 2 Kerne erhalten habe.

Plötzlich verschwinden unter dem Auge des Beobachters die
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beiden vacuoligen Gebilde, so dass jetzt das Ei anscheinend kernlos

ist. Setzt mau indessen Essigsäure an dem Rande des Deckgläschens

zu, so tritt mit aller nur wUnschenswerthen Deutlichkeit eine fasrige

Spindel hervor, um deren Spitzen der Dotter eine sti'ahlige Anordnung

besitzt (Taf. IX Fig. 7). Am klarsten ist das Bild in den ersten

Stadien der Säureeinwirkung, später leidet es unter der successive

zunehmenden dunklen Gerinnung des Dotters. Die Spindel liegt nie

im Centrum, sondern ist der Oberfläche des Eies genähert.

Etwa zwei Stunden nach der Befruchtung beginnt die Theilung.

Es bildet sich an der Oberfläche des Eies über der Stelle wo die

Spindel liegt, eine seichte Furche, die sich allmälig vertieft (Taf. IX

Fig. 9) . Hierbei entstehen in der Rinde des Eies secundäre kleinere

Falten senkrecht zur Theilungsfurche. Wenn diese bis zu halber

Tiefe vorgedrungen ist, tauchen in der Nähe der Theilungsebene in

jeder Eihälfte eine Anzahl kleiner Vacuolen auf, die sich umbilden-

den und dadurch im frischen Zustand wieder deutlich werdenden

Hälften der Kernspindel. Am spätesten wird der Theil des Eies

durchgeschnürt, welcher der zuerst entstehenden Furche gegenüber-

liegt. Hier hängen zuletzt die beiden Eihälften nur durch eine

dünne Protoplasmabrücke zusammen.

Am Schlüsse dieser Beobachtungen will ich noch einer Verände-

rung Erwähnung thun , welche der Eikeru erleidet , wenn die Eier

längere Zeit unbefruchtet im Meerwasser verweilen. Derselbe nimmt

dann an Volum wie bei Asteracanthiou zu und rückt gleichzeitig

ganz an die Eiperipherie hervor Taf. IX Fig. lie). Es entsteht

hier eine kleine Grube, in welche der Eikern mit einem Theil sei-

ner Kugeloberfläche, die nur noch von einem feinen Protoplasma-

häutcheu überzogen ist, hineinragt.

Die Resultate, welche bei der Untersuchung der Eier von Me-

dusen erhalten wurden , lassen sich jetzt in folgende Sätze zusam-

menfassen : Im reifenden Ei rückt das Keimbläschen bis dicht unter

die Oberfläche vor und bildet sich hier noch im Ovarium zurück,

indem wahrscheinlich aus Theilen seines Inhalts eine Richtungs-

spindel angelegt wird. Die Bildung der Richtungskörper geschieht

nocn vor der Ablage und Befruchtung innerhalb der Ausführwege. Bei

einem Theil der Medusen , deren Eier keine Hülle besitzen , fallen

die Riclitungskörper vom Dotter nach ihrer Abschnürung ab und ge-

rathen in die umgebende Flüssigkeit Aeginopsis, Mitrocoma etc.),

bei andern Medusen (Pelagia, Nausithoe) werden sie durch eine Gal-

lertschicht, in welche die Eier eingehüllt sind, auf der Dotterober-
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fläche festgehalten, so dass sie noch lange Zeit nach der Ablage

aufzufinden sind. Alle Eier, welche reif und in das Meerwasser

entleert sind, besitzen schon vor ihrer Befruchtung einen kleinen ho-

mogenen , an der Oberfläche des Dotters gelegeneu Eikern. Mit

diesem tritt unmittelbar nach der Befruchtung ein zweiter kleinerer

Kern — der Öpermakern — in Verbindung, verschmilzt mit ihm und

geht mit ihm zusammen in die Spindel über. —
lieber die ersten Entwickelungsvorgänge im S i p h o n o p h o r e n e i

ist so gut wie Nichts bekannt. Haeckel \) lässt die reifen Eier noch

mit einem Keimbläschen ausgerüstet sein und dasselbe bei der

Furchung sich theilen, Metschnikoff -) dagegen fand bei den zahlrei-

chen von ihm beobachteten Arten keine Spur desselben, die Ab-

oder Anwesenheit des Keinibläschens war ihm stets ein Zeichen , ob

er auf das Gelingen der künstlichen Befruchtung rechnen konnte oder

nicht. Der dänische Naturforscher Müller 3) endlich sah bei reifen

Eiern von Hippopodius das Keimbläschen dicht an der Oberfläche

liegen. Es löst sich hier nach seiner Ansicht auf; nur der

Keimfleck bleibt erhalten und bildet den kleinen homogenen Kern

des reifen Eies, der ganz an die Eiperipherie gerückt ist. Auch

über die Befruchtung der Siphonophoreneier hat Müller Anga-

ben gemacht. Bei Hippopodius beschreibt er als Micropylhof eine

eigeuthümliche Bildung, die dem Ei an der Stelle, wo der Kern

anzutreffen ist , aufliegt. Er lässt dieselbe bei der Befruchtung

eine Rolle spielen. Häufig nämlich erkannte er in ihr 2—

3

araöbenähnliche Körperchen, welche er als umgewandelte Spermato-

zoiden deutet. Meist sah er eins derselben mit einer Spitze den

Kern berühren und wie er glaubte, in der Weise denselben befruch-

ten. Eine Weiterentwicklung und Theilung der Eier blieb indessen

in allen Fällen aus.

Die von mir angestellten Beobachtungen beschränken sich auf

Physophora hydrostatica und Hippopodius gleba.

Einige gegen Ende Februar eingefangene Exemplare von Phy-*

sophora setzten nach einiger Zeit reichlich ihre grossen aber sehr

durchsichtigen Eier ab, welche vollkommen hüllenlos sind. Man

kann an ihnen eine dünne Rinden- von einer Markschicht unterschei-

den Taf. IX Fig. 10). Die erstere besteht aus feinkörnigem Pro-

'; Haeckel. Zur Entwicklungsgeschichte der Siphonophoren ISRfl.

'; Metschnikoff. Zeitschr. f. wissensch. Zool. Bd. XXIV.

3; P. E. Müller. Naturhistorisk Tidsiirift. Bd. 7. 1871.
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toplasma . die letztere dagegen sehliesst die grossen Dotterelemente

ein , die sich gegenseitig abplatten und von einander dufcli dünne

Protoplasmaseheidewände getrennt sind. In der Protoplasmarinde ist

der 3t) \i grosse , helle und durchaus homogene Eikern (e) anzutref-

fen. Dagegen fehlen am abgelegten Ei die Richtungskörper.

Ich schnitt jetzt vom Siphonophorenstock einige Geschlechts-

gemmen ab und verschaifte mir so eine grosse Anzahl von unreifen

und reifen Eiern. Bei ersteren liegt das relativ grosse Keimbläschen

in der Mitte des Dotters und umschliesst stets einen einzigen gros-

sen Nucleolus (Taf. IX Fig. 13). Derselbe besteht aus einer dün-

nen Kindenschicht (w^ . welche nach Innen scharf abgegrenzt ist, und

aus einer helleren centralen Substanz ,/>;. Es hat so den Anschein,

als ob der Keimfleck eine grosse Vacuole in seiner Mitte enthielte.

In der centralen Partie und in der Rindenschicht erkenne ich die

beiden Substanzen wieder . aus welchen sich auch der Keimfleck

von Asteracanthion zusammensetzt.

An solchen Eiern, die der Reife nahe stehen, ist das Keimbläs-

ehen ganz an die Oberfläche emporgestiegen. Wie es sich hier wei-

ter umbildet, konnte ich nicht ermitteln, da es mir niemals gelang in

den ausgeschnittenen Geschlechtsgemmeu die wichtigen Umbildungs-

stadien aufzufinden. Dagegen traf ich reife Eier mit einem peripher

gelegenen Eikern in grosser Anzahl. Bekanntlich kommt bei den

Physophoriden in der medusoiden Geschlechtsglocke nur ein einziges

Ei zur Entwicklung. Dasselbe wird von den dünnen Wandungen

der Glocke wie von einer Membran dicht umhüllt, so dass nur ein

kleiner Zwischenraum übrig bleibt i Taf. IX Fig. U)(/). Mit Con-

stanz finden sich nun in diesem Zwischenraum bei allen Eiern . die

einen Eikern besitzen, zwei 36 [x grosse Protoplasmakügelchen ir).

Sie liegen auf der Dotteroberfläche stets an der Stelle, wo man den

Eikern e wahrnimmt. In ihrer Mitte enthalten sie eine oder meh-

rere kleine Kernvacuolen, die bei Essigsäurezusatz schärfer umgrenzt

werden und dadurch deutlicher hervortreten (Taf. IX Fig. 5 . Oft

ist das eine dieser Kügelchen durch einen dünnen lamellösen Stiel

mit dem Ei noch in Verbindung. Es kann keinem Zweifel unterlie-

gen, dass wir in diesen Gebilden die Richtungskörper des Siphono-

phoreneies vor uns haben. Dieselben werden bei der Ablage des

Eies zugleich mit den Wandungen der medusoiden Glocke abgestreift

und sind daher bis jetzt trotz ihrer ziemlich ansehnlichen Grösse

noch von keinem Forscher beobachtet worden.

An den Eiern der zweiten Siphonophore, des Hippopodius gleba.
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habe ich vor zwei Jahren in Villafranca im Mai einige Beobachtun-

gen gemacht und benutze ich hier die damals von mir aufgezeichne-

ten kurzen Notizen, da sie mir geeignet erscheinen die von P.

E. Müller beschriebenen, so eigenthümlichen Verhältnisse aufzu-

klären.

Eine Geschlechtsglocke von Hippopodius umschliesst zahlreiche

Eier, die sich gegenseitig abplatten. Auch hier findet man kurze

Zeit vor der Eireife das Keimbläschen an der Peripherie vor und

wenn dasselbe später geschwunden ist, gewahrt man an seiner Stelle

den Eikern, einen kleinen hellen Körper, der ganz oberflächlich

liegt und meist auf dem Durchschnittsbild an der Peripherie einen halb-

mondförmigen Ausschnitt bildet
(
Taf. IX Fig. V2e). Aus einer

Glocke isolirte ich derartige reife Eier durch vorsichtiges Zupfen

mit der Nadel. Dieselben sind, wie schon Metschnikoff erwähnt,

von einer dünnen Membran überzogen. Im Umkreis des Eikerns

ist die Membran vom Dotter abgehoben und umgrenzt hier einen

linsenförmig gestalteten Raum , den Mikropylhof Müller's (Taf. IX
Fig. 12). In diesem beobachtete ich zwei bis drei protoplasmati-

sche Körper (r), die eine sehr unregelmässige Form besassen, bald

mehr kuglig, bald langgestreckt waren. So war z. B. einer dersel-

ben 19 [j. breit und 57 p. lang. Müller hat diese Körper für um-
gewandelte Spermatozoen erklärt, eine Deutung, deren Richtigkeit

ich bestreiten muss. Denn ich fand die Körper an Eiern, die aus

der Glocke künstlich entleert mit Spermatozoen noch gar nicht in

Berührung gekommen waren. Ferner sind die Spermatozoen, wie

auch Müller hervorhebt, viel kleiner und anders gestaltet. Eine

Quellung derselben ausserhalb des Eies dürfen wir aber wohl nicht

annehmen, da etwas derartiges noch in keinem Falle hat beobachtet

werden können.

Vor zwei Jahren war mir die Bedeutung der fraglichen Gebilde

unklar geblieben; jetzt glaube ich nicht zu irren, wenn ich sie für

Richtungskörper erkläre. Dafür spricht ihre Anzahl, ihre Lage über

dem Eikern und ihre Grösse. Abweichend von andern Siphonopho-

ren bleiben sie auf der Oberfläche des Dotters nach der Ablage der

Eier deswegen noch haften, weil sie durch eine zarte Membran hier

festgehalten werden. Die feine Spitze, welche nach Müller meist

von einem der vermeintlichen Spermatozoen zum Eikern herantreten

und diesen befruchten soll, ist das Protoplasmafädchen, durch welches

der zuletzt gebildete Richtungskörper oft noch längere Zeit mit dem

Dotter in Verbindung bleibt.



Beiträge zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung u. Tiieilung d. thier. Eies. 187

Die künstliche Befruchtung ist bis jetzt bei Hippopodius nur in

seltenen Fällen gelungen. Auch mir schlugen alle damals vorge-

nommenen Versuche fehl. Nie erhielt ich zweigetheilte Eier.

Aehnliche Verhältnisse, wie bei den Medusen und Siphonopho-

ren habe ich auch bei den Ctenop hören nachweisen können. In

reifen Ctenophoreneiern fehlt nach den Angaben Kowalevsky's^)

jedwedes kernartige Gebilde , auch Richtungskörper werden von

ihm nicht beschrieben. Desgleichen erwähnt Fol 2) in seiner Arbeit

über Ctenophorenentwicklung weder des einen noch des anderen

Gebildes. Den Nachweis, dass im frisch gelegten Ei ein kleiner

Kern vorhanden ist, habe ich vor 2 Jahren bei Gelegenheit meiner

Untersuchungen über Toxopneustes an einer Beroe geführt. Geeig-

neter zu derartigen Studien sind die viel kleineren Eier von Gegen-

bauria cordata, welche ich diesen Winter zu beobachten Gelegenheit

hatte. Das vollkommen durchsichtige Ei ist von einer sehr breiten

Gallertzone umgeben und zeigt in sehr deutlicher Weise ähnlich wie

Physophora eine öonderung in eine protoplasmatische schmale Rinden-

schicht und in eine aus Dotterkugeln bestehende Marksubstanz iTaf. IX

Fig. 8). Die wasserhellen Dotterkugeln sind im Centrum am grössten,

nach der Peripherie kleiner ; sie werden nur durch dünne Protoplasma-

schichteu von einander getrennt ; durch gegenseitigen Druck platten sie

sich ab. so dass auf dem Durchschnitt hexagonale Figuren entstehen.

Mit Constanz bemerkte ich auf der Oberfläche eines jeden Eies zwei

nebeneinander liegende kleine Protoplasmakügelchen [r] von 7,2 [x

Durchmesser. Ein jedes birgt in seinem Innern eine helle Vacuole.

Bei Osmium- und Carminbehandlung gerinnt dieselbe und färbt sich

intensiv roth. Es sind mithin die beiden Kügelchen kleine kernhal-

tige Zellen. Hierauf und auf ihr constantes Vorkommen in der Zwei-

zahl gründe ich ihre Deutung als Richtungskörper. In ihrer Nach-

barschaft stiess ich zuweilen noch auf ein drittes Kügelchen, das

gleichfalls ein Kernchen umschloss. Seine Bedeutung ist mir un-

klar geblieben ! Vielleicht könnte es ein der Dotteroberfläche an-

haftendes Spermatozoon sein. Den Eikern e) ha])e ich im frischen

Zustand nicht wahrgenommen , mit voller Deutlichkeit dagegen an

jedem Ei nachgewiesen
, das mit Osmium-Carmin behandelt worden

war. Er liegt am Uebergang der Rinden- und Markschicht, besitzt

') KowALEvsKY. Entwicklungsgeschichte der Rippenquallen. Meraoires

de l'Acad^mie imperiale de St. Petcrsbourg. 1866.

-] Fol. Ein Beitrag zur Anatomie und Entwicklungsgeschichte der Rippen-
quallen. Inauguraldiss. Berlin 1869.
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einen Durchmesser von 8 \i und enthält einen kleinen Nucleolus.

Bemerkenswerth ist, dass ich den Eikern selten unterhalb der

Kichtungskörper sondern in geringerer oder grösserer Entfernung

von denselben unter der Eirinde antraf. Er rauss also in diesem Fall

eine Lageveränderuug erlitten haben. Da eine solche bei Asteracan-

thion u. a. auch eintritt, so kann aus diesem Moment ein Bedenken

gegen die Deutung der beiden kernhaltigen Protoplasmakügelchen

als Richtungskörper wohl nicht erwachsen.

2. lieber die ersten Entwiclilungsvorgänge im Ei der Würmer.

Die Objecte. durch deren Studium in den letzten Jahren unsere

Kenntniss von den ersten Entwicklungsvorgängen im Ei besonders

gefördert worden ist, waren hauptsächlich aus dem Kreis der Würmer

gewählt. Die Eier der Hirudineen, Nematoden und Ascidien gaben

hier wichtige Aufschlüsse über die Umbildung des Keimbläschens,

über die Bildungsweise der Richtungskörper, über die Copulation

zweier Kerne.

An die genannten Arten kann ich als ein weiteres zur Unter-

suchung recht günstiges Object das Ei von Sagitta anreihen. Das-

selbe ist schon vor längerer Zeit von Gegenbaur^) und Kowa-
LEVSKY^; uutersucht worden. Ersterer beschreibt im Centrum des

frisch gelegten Eies als Keimbläschen ein isolirbares festes, gelb-

liches Bläschen, welches keine Keimflecke enthält. Während der

Theilung sah er die Dottermolecüle um den Kern in radienförmi-

gen, gegen die Peripherie sich verlierenden Streifen angeordnet.

Riclitungskörper sind weder von Gegenbaur noch auch von Kowa-
LEVSKY wahrgenommen worden. Auf die im Februar dieses Jahres

erschienene vorläufige Mittheilung von Fol 3) werde ich in der Dar-

stellung meiner Beobachtungen zu sprechen kommen.

Die Keimbläschen der unreifen Eier von Sagitta sind dadurch aus-

gezeichnet, dass sie an Stelle eines einfachen grossen Keimflecks eine

Anzahl kleiner Nucleoli besitzen, die meist der Kernmembran anlie-

') Gegenbaur. lieber die Entwicklung der Sagitta. Abh. der naturf.

Gesellschaft in Halle. 18.57.

"-) KowALEvSKY. Embryol. Studien an Würmern und Arthropoden. Me-
moires de l'Academie de St. Petersbourg. T. XVI No. 12. 1871.

3) Fol. Sur les phenomenes intimes de la fecondation. Comptes rendus

5. fevrier 1S77.
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gen Taf. X Fig. 13). Ausserdem lassen sie in ihrem Innern eine

netzförmig ausgebreitete Substanz erkennen , in welche grössere und

kleinere Körnchen eingestreut sind. Auch hier löst sich das Keim-

bläschen auf, nachdem es an die Oberfläche des Dotters emporge-

stiegen ist und zwar noch innerhalb des Ovarium.

Zur Untersuchung mit Reagentien verschafi'te ich mir reife noch

unbefruchtete Eier, indem ich Sagitten mit prall gefüllten Geschlechts-

organen zerschnitt und allmälig die Geschlechtsproducte aus der

Schnittöft'nung austreten Hess. Die reifen Eier sind ziemlich gross

aber vollkommen durchsichtig. Sie bestehen aus kleinen hellen

Dotterkügelchen, die dicht aneinander grenzend in ein feines Proto-

plasmanetzwerk eingebettet sind. Die Oberfläche wird von einer dop-

pelcontourirten, dicht aufliegenden Membran überzogen. Von einem

kernartigen Gebilde ist im frischen Zustande auch keine Spur wahrzu-

nehmen. Behandelt man dagegen die Eier mit 1% Essigsäure, so wird

in der Dotterrinde ein Bündel glänzender Stäbchen sichtbar Taf. X
Fig. 10 a). Dieselben sind kurz aber verhältnissmässig breit und

von einem zum andern Ende gleichmässig beschaffen. Ein Durch-

schnittsbild senkrecht zur Längsachse des Bündels ergibt einen Kreis

von deutlich hervortretenden Körnchen. Wir haben hier eine modi-

ficirte Form der Kernspindel vor uns. In welcher Weise dieselbe

aus dem Inhalt des Keimbläschens entsteht, konnte von mir nicht

ermittelt werden.

An künstlich befreiten Eiern kann man die Bildung der Rich-

tungskörper am lebenden Object leicht verfolgen, man sieht an einer

Stelle der Dotteroberfläche einen kleinen Protoplasmahügel sich em-

porwölben und abschnüren und nach Ablauf von etwa einer viertel

Stunde denselben Vorgang sich wiederholen. Noch vor der Absclinü-

rung des ersten Richtungskörpers hat sich der Dotter von der Ei-

haut etwas zurückgezogen. Bei aufmerksamer Betrachtung wird

man jetzt im Ei an dem Pol, welcher den Richtungskörpern entgegen-

gesetzt ist, eine schwache Strahlung wahrnehmen. Dieselbe verharrt

noch längere Zeit in diesem Zustand, erst von dem Augenblicke an,

wo der zweite Richtungskörper hervorzuknos})eu beginnt, wird sie

zusehends deutlicher und rückt nach der Eimitte Taf. X Fig. 11).

Bald dringen von hier aus die Radien bis zur Dotteroberfläche vor.

So beobachten wir hier dasselbe Phänomen wie bei Asteracanthion.

Es scheint als ob das Plasma, wenn es von den Theilungsvorgängen

am Richtungskörperpol beherrscht wird, auf den vom Spermakern
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ausgeübten Reiz noch nicht in so ausgiebiger Weise wie später rea-

gireu kann.

Der Eikern wird am lebenden Objecte etwa eine viertel Stunde

nach der Bildung des zweiten Richtungskörpers sichtbar (Taf. X
Fig. 12 e). Er entsteht in einem körnchenfreien homogenen Fleck

der Dotterrinde dicht unter der Abschnürungsstelle der Richtungs-

körper zunächst als eine kleine Vacuole , dann vergrössert er sich

und umgibt sich , indem er centralwärts wandert , mit einem Strah-

lensystem (Taf. X Fig. 11). Gleichzeitig taucht auch in der an-

deren Strahlung eine kleine Vacuole, der Spermakern, auf. Indem

sich beide Kerne gleichmässig vergrössern und sich mit ihren

Strahlensystemen vorwärts bewegen, begegnen sie sich in der Eimitte.

Sie erreichen jetzt ein jeder einen Durchmesser von 14 «x (Taf. X
Fig. 18). Mit zugespitzten Enden legen sie sich aneinander und neh-

men an den Berührungsstellen eine dunklere Beschafifenheit an. Es

schien mir als ob die festeren Kernbestandtheile sich hier ansammelten,

während die flüssigeren nach den andern Seiten hinwichen. Dann

verschwinden beide Kerne und es bildet sich eine Doppelstrahluug

aus, in welcher Essigsäure eine Spindel zum Vorschein bringt.

Die hier referirten Beobachtungen stimmen mit den vorläufigen

Mittheilungen Fol's überein. Nur wird von ihm die durch Essig-

säure nachzuweisende Richtungsspindel und die modificirte Beschaf-

fenheit derselben nicht erwähnt.

Den Resultaten, welche mir die Untersuchung der Sagitteneier

geliefert hat, lasse ich eine Anzahl Beobachtungen nachfolgen, die

an Eiern von Alciope, Hkemopis und Ascidia intestinalis von mir

angestellt worden sind, sich aber nur auf einzelne Stadien in den

ersten EntwicklungsVorgängen beziehen.

Ein in einem Glas gehaltenes Alciopeweibchen hatte vor ihrem

Absterben eine grössere Anzahl in Gallerte eingehüllte Eier abgesetzt.

Dieselben enthielten in der protoplasmatischen Grundsubstanz grosse

dicht gedrängt bei einander liegende Dotterkörner (Taf. X Fig. 15).

Kur ein kleiner ovaler Ausschnitt in der Eiriude blieb frei von ihnen

und Hess das feinkörnige Protoplasma in grösserer Ansammlung zu

Tage treten. Bei Zusatz von 2 % Essigsäure erkannte ich in die-

ser Stelle eine ansehnliche fasrige Richtungsspindel, die in einem Ei-

radius gelegen mit ihrer einen Spitze an die Dotterperipherie anstiess.

Um jede Spitze war eine Strahlung wahrzunehmen. Eine Weiter-

entwicklung trat an den Eiern nicht ein, auch bot sich später keine

Gelegenheit die mitgetheilte Beobachtung weiter zu vervollständigen,
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doch lässt sich schou aus ihr der Schluss zieheu, dass auch bei

Alciope in der vou anderen Objecten bekannten Weise Richtungs-

körper gebildet werden.

Die Eier von Ascidia intestinalis erwiesen sich mir als

besonders geeignet, um an ihnen die feinere Zusammensetzung des

Keimflecks zu untersuchen. Schon sehr junge Eier besitzen hier

einen einzigen recht ansehnlichen Keimfleck, an dem sich im frischen

Zustand zwei verschiedene Theile leicht unterscheiden lassen. Die

Hauptmasse, welche ich Nuclein {ti) nennen will, ist stärker lichtbre-

chend und fettig glänzend und umgibt auf dem Durchschnittsbild ent-

weder ringförmig oder halbmondförmig den kleinereu hellereu kugligen

Theil, das Parauuclein [p] (Taf. X Fig. 17 i). In Essigsäure ge-

rinnt letzteres dunkelkörnig Taf. X Fig. 11 c). Bei Behandlung

mit Osmiumsäure und BEALE'schem Carmin in der früher angegebe-

nen Weise färbt es sich rasch und dunkel, so dass es eiue Zeit laug

als duukelrothes Kügelchen von der noch ungefärbten, es umschlies-

senden Hülle abgegrenzt werden kann (Taf. X Fig. 17 a].

Vou einer Untersuchung der Bildungsweise der Richtungskörper

nahm ich Abstand, da Phallusia mammillaris, deren Eier wohl am
besten zu derartigen Beobachtungen geeignet siud, nur schwer zu

beschaffen gewesen wäre. Ausserdem wurde das Vorhandensein

von Richtungskörpern schon von Fol in einer vorläufigen Mittheiluug

gemeldet. Wie aus derselben hervorgeht, sind es nicht die soge-

nannten Testazellen, in welchen Semper die Richtungskörper des

Ascidieneies erblickt hat. Während die Testazellen schon im Ova-

rium entstehen
,
werden die Richtuugskörper erst in einer späteren

Zeit gebildet.

Was das dritte der oben namhaft gemachten Objecte, Haemopis

vorax, anbetriÖt, so veranlassen mich die bei Asteracanthion erhalte-

nen Resultate noch einmal auf einige Befunde zurückzukommen,

welche ich bereits früher bei der Untersuchung der Eierstockseier

von Haemopis erhalten, aber in der darüber handelnden Schrift nur

kurz beschrieben habe.

Wie dort schon hervorgehoben wurde , erhielt ich bei Durch-

musterung der reifen Eierstockseier zuweilen auch Bilder von Kern-

spindelu, die noch nicht die regelmässige Beschattenheit besassen,

und betrachtete ich dieselben als früheren Bildungsstadien angehörig.

Auch machte ich auf eine mir dama,ls auffällige Erscheinung auf-

merksam, dass häufig an solchen Präparaten neben einem der bei-

den Spindelenden noch ein kleines rundes Kügelchen zu bemerken
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sei , das sich in Carmin färbe und daher wohl auch als Kerntheil

in Anspruch genommen werden müsse. Diese Befunde erhalten jetzt

erst ihre wahre Bedeutung, nachdem es mir bei Asteracanthion mög-

lich war, Schritt für Schritt die Umbildung des Keimbläschens zu

beobachten. Da ich es damals unterlassen hatte, von diesen Stadien

Abbildungen in meine Arbeit mit aufzunehmen, habe ich jetzt noch

einige schon früher entworfene Zeichnungen auf Tafel X Fig. 14

a— c) zusammengestellt.

Man sieht in Fig. 14 zwei Kerntheile nahe beisammen liegen,

einen fasrig spindelförmigen und ein Kügelchen, das ich bald von grös-

serem bald von geringerem Umfang antraf. Beide Gebilde sind entweder

von einem hellen Hof Fig. Wh) oder von Resten der Keimbläschen-

membran (Fig. 14« umgeben oder sie liegen ganz im Eidotter

(Fig. 14 c). In seltenen Fällen ist der kuglige Kerntheil von der Spin-

del durch einen grösseren Zwischenraum getrennt, stets fehlt er in

Eiern, an denen die Bildung der Richtungskörper beginnt. Diese

Bilder entsprechen vollkommen den von Asteracanthion auf Taf. VIII

dargestellten Befunden, so dass wir hieraus auf eine weitere Verbrei-

tung der dort an lebenden Objecten beobachteten Vorgänge schlies-

sen können.

3. Ueber die ersten Eutwicklimgsvorgänge im Ei der

E c h i 11 d e rm e n.

Die an Asteracanthion erhaltenen Resultate veranlassten mich mein

erstes üntersuchungsobject, das Ei der Seeigel, noch einmal vorzuneh-

men. Denn vor zwei Jahren hatte ich hier keine Richtungskörper beob-

achten können und hatte auf eine Reihe von Befunden gestützt es wahr-

scheinlich zu machen gesucht, dass der Eikern direct aus dem Inhalt

des sich auflösenden Keimbläschens und zwar vom Keimfleck desselben

abstammt'). Gegen die Richtigkeit dieser Ansicht wurden von ver-

schiedenen Seiten, von Bütschli^), Strasburger 3) und namentlich

von VAN Beneden ^ Bedenken laut, welche besonders darin gipfelten,

dass ich die Richtungskörper bei Toxopneustes übersehen habe, dass

') Oscar Heutwig. Beiträge zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung und

Theilung des thierischen Eies. Erster Theil, Morph. Jahrb. Bd. I. pag. 347.

-, BüTSCHLi. Abhandl. der Öenckknb. naturf. Gesellschaft. Bd. X.

3; Strasbuugeu. Ueber Zellbildung und Zelltheilung. 2. Aufl. 187(3.

*) VAN Beneden. Bulletins de 1 Acadomie royale de Belgique. 'l^^ s^rie

t. LXI. 187«.
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die Richtungskürper ausgestossene Kerntheile seien. Trotzdem hielt

ich in meiner zweiten Schrift i) an meiner früheren Deutung fest.

Denn erstens war es nichts weniger als erwiesen , dass Richtungs-

körper überall gebildet werden müssen, da an zahlreichen und gün-

stigen Objecteu von sorgfältigen Forschern deren keine beobach-

tet worden waren. Hierbei sprach in hohem Grade zu Gunsten

meiner Ansicht der Umstand, dass gerade bei Eiern . in denen ein

Eikern oder ein Fortbestand des Keimbläschens beschrieben worden

war, auch Richtungskörper nicht bekannt waren.

Zweitens zeigte ich, dass bei Nephelis die Richtungskörper nicht

ausgestossene Kerntheile. sondern durch einen echten Theilungspro-

cess gebildete Zellen sind. Meine älteren und meine neuangestell-

ten Beobachtungen Hessen sich daher recht gut vereinigen und stan-

den nicht in Widerspruch zu einander, sowie man annahm, dass

die in ihrer Bedeutung vollkommen räthselhafte Bildung der Rich-

tungskörper ein Vorgang ist, der entweder in einzelnen Thier-

Abtheilungen in die Eientwicklung eingeschoben oder wenn ursprüng-

lich allgemein vorhanden, in einzelnen Abtheilungen späterhin sich

rückgebildet hat.

Ich nahm daher zwei Fälle in der Entstehung des Eikerns an,

einen Fall, in welchem der Eikern direct aus der Kernsubstanz des

Keimbläschens hervorgeht, und einen zweiten . wo dieser Vorgang

durch das Dazwischentreten der Bildung der Richtungskörper weiter

complicirt ist.

Zu einem ganz ähnlichen Resultate ist Fol in einer am 5. Fe-

bruar 1877 erschienenen vorläufigen Mittheilung gelangt'-;. Auch ihm

war es nicht geglückt bei der Untersuchung der Öeeigeleier Richtungs-

körper aufzufinden. Ueber. die Genese des Eikerns war er noch zu

keinem Resultat gekommen. Fol unterscheidet daher im Thierreich

gleichfalls zwei, wie er sagt, wohlbegrenzte Fälle. -Dans le premier

cas, qui est celui de l'oursin, l'ovule, au moment de la ponte, est dejä

depourvu de sa vesicule germinative et ne possede qu'un pronucleus

fenielle : celui-ci se fusionne, par suite de la fecondation, ä un pro-

nucleus male renferraant la substance du spermatozoaire, et le deve-

loppement a lieu sans expulsion prcalable de corpuscules de rebut.

Dans le second cas, qui est celui de la grande majorite des ani-

', Morph. Jalirbufh. Bd. 3.

- Fol. .Sur les ph^nomenes intimes de la fecondation. Coniptes rendus.

1S77.

Morpbolog. Jabrbudi. 4. 13
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maux , I'ovule pondu possede encore uue vesicule et souvent une

tache germinative. Ces deux elements disparaisseut et la majeure

partie de leur substance est expulsee du vitellus sous forme de cor-

puscules, le reste entrant dans la composition d'un pronucleus fe-

melle«.

Als ich im December des verflossenen Jahres die Untersuchung

an den Seeigeln wieder aufnahm, glückte es mir auch diesmal nicht

weder an abgelegten Eiern eine Spur von Richtungskörpern zu ent-

decken, noch bei Zerzupfung des Ovarium und Durchmusterung zahl-

reicher Präparate zwischen unreifen und reifen Eiern Entwicklungszu-

stände wie bei Asteracanthion aufzufinden. Ich stellte daher den Versuch

an, ob nicht vielleicht auch bei den Seeigeln der Reife nahe stehende

Eier sich weiter entwickeln, wenn sie in das Meerwasser gebracht

werden. Ich legte Ovarienstücke in ein Uhrschälchen und durch-

musterte bei schwacher Vergrösserung nach einiger Zeit von den

ausgetretenen Eiern diejenigen, welche noch ein Keimbläschen be-

sassen. Der Versuch glückte. Bei einer Anzahl von Eiern trat in

der That eine Weiterentwicklung ein. Indem ich nun solche Ob-

jecte isolirte, wurde es mir möglich, bei Sphaerechinus bre\ispino-

sus sowohl am lebenden Ei die Umwandlung auf dem Objectträger

zu verfolgen, als auch einige Entwickluugszustäude mit Reagentien

zu fixiren, und ich kann den Nachweis führen, dass mir bei meinem

früheren Untersuchungsverfahren wichtige Umbildungsstadien nicht

zur Beobachtung gekommen sind und dass die von mir früher als

wahrscheinlich hingestellte Deutung eine verfehlte ist.

Zunächst habe ich meine frühere Schilderung von der Beschaf-

fenheit des stets in der Einzahl vorhandenen Keimflecks zu ergän-

zen. Derselbe wird wie bei Asteracanthion aus zwei Substanzen zu-

sammengesetzt. Die eine derselben , das Paranuclein (;j ) , ist an

Volum geringer und liegt als Scheibe dem Nuclein [u] auf oder ist

als Kügelchen in eine Aushöhlung des letzteren eingebettet (Taf. X
Fig. 1 6 a—c] .

Da ich Eier mit Keimbläschen immer nur in sehr geringer Anzahl

antraf, so habe ich die ersten Umbildungsstadien bei Sphaerechinus

brevispinosus nicht untersucht: meine Beobachtung setzt erst da

wieder ein, wo das Keimbläschen bereits geschwunden ist. An sol-

chen Eiern ist am lebenden Object in der Dotterperipherie eine

Doppelstrahlung zu erkennen , welche weit grösser und deutlicher

ist als bei Asteracanthion. Bei Zusatz von Essigsäure kann in der

Doppelstrahlung eine langgestreckte Richtungsspindel und in dersel-
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bell eine mittlere Verdichtui\gszone mit Leichtigkeit nachgewiesen

werden.

Die Bildung der Richtungskörper wurde an lebenden, in Meer-

wasser auf dem Objectträger isolirten Eiern im Zusammenhang ver-

folgt. Sie verläuft in derselben Weise, wie bei xVsteracanthion, mit

dem einzigen Unterschied, dass bei den Seeigeln die erste und

die zweite Richtungsspindel grösser und die Ansammlung homo-

gener Substanz und die Dotterstrahluug beträchtlicher sind. Auch

konnten hier ohne Anwendung von Reagentien die verdichteten Par-

tien in der Spindel und die Kerntheile in den Richtungskörpern von

der protoplasmatischen Grundsubstanz des Eies unterschieden werden.

Nach der Al)schnürung des zweiten Richtungskörpers bleibt die

Hälfte der D(tppelstrahlung in der Dotterrinde zurück und es folgt

jetzt das Stadium, wo der Eikern entsteht. Dasselbe habe ich nicht

verfolgen können, da die isolirten Eier mir zu dieser Zeit unter dem
Deckgläschen abstarben und da ich neue Untersuchungen nicht vor-

nehmen wollte. Einem Zweifel kann es ja ohnehin nicht unterlie-

gen, dass die Vorgänge hier ganz dieselben sind, wie ich sie bei

Nephelis, Asteracanthion und zahlreichen andern Objecten beobach-

tet habe.

Die von van Benedex und Strasburgek ausgesprochenen

Vermuthungen habe ich somit bestätigen können. Die Bilder, wel-

che vor zwei Jähren von. mir beobachtet und als Umwandlungssta-

dien gedeutet wurden '; , sind durch pathologische Veränderung der

untersuchten Eier hervorgerufen worden, wie dies auch Fol be-

merkt 2
, sei es in Folge von Druck des Deckgläschens, sei es durch

Eindunsten der in geringen Mengen vorhandenen Ovarialflüssigkeit.

welche ich damals als indifferentes Medium glaubte anwenden zu

müssen.

Es bleibt jetzt noch der Umstand zu erklären, warum bei den

Seeigeln an reifen Eiern die Richtungskörper fehlen . während sie

ja an anderen Objecten, wie den Hirudineen, Mollusken etc. noch

bei weit vorgeschrittener Furchung nachzuweisen sind. Den Grund
glaube ich darin zu finden

, dass bei den Seeigeln die Bildung der

Richtungskörper im Ovarium zu einer Zeit erfolgt, wo die Eier noch

keine derbe Membran besitzen, sondern allein von der breiten radiär

gestreiften Zona pcUucida umhüllt sind. Die Richtungskörper blei-

1; Morph. Jiihrb. Bd. 1. Taf. X Fig. .1—ö.

-, Fol. Archives des sciences physiques et naturelles de Geneve. 1S77.

13*
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ben daher nach ihrer Hervorknospiing mit dem Ei in keinem weite-

ren Zusammenhang , sondern gerathen in die umgebende Ovarial-

flüssi^keit. Hieraus erklärt es sich, dass dieselben bei den Seeigeln

wie in so manchen andern Fällen bis jetzt vermisst worden sind.

Fast gleichzeitig und unabhängig von mir hat Fol ') auf Grund

erneuter Untersuchungen, welche er an den Ovarialeiern von Sphaer-

echinus vorgenommen hatte, die Eichtungskörper bei den Seeigeln

entdeckt. Derselbe sah indessen nur einen einzigen Richtungskör-

per sich bilden, da ihm die Eier in der Untersuchungsflüssigkeit ab-

starben. Endlich sind noch in jüngster Zeit von Psammechinus

miliaris 2) zwei Richtungskörper durch Giard in einer vorläufigen

Mittheilung beschrieben worden.

An den Eiern der Seeigel habe ich noch eine Reihe physiologi-

scher Experimente angestellt, auf die ich hier kurz eingehen will.

So habe ich erstens die Frage untersucht, wie lange die Eier, im

Meerwasser aufbewahrt, noch befruchtungsfähig bleiben und wie in

pathologischen Eiern die Befruchtungserscheinungen sich gestalten.

Hierbei bin ich zu folgenden Ergebnissen gelangt.

Nach 6— 8 Stunden entwickelten sich fast alle Eier mit wenigen

Ausnahmen normal. Der Dotter zog sich von der Membran sofort bei

der Befruchtung zurück und nach etwa 2 Stunden erfolgte regel-

rechte Zweitheilung. Nach 16 und selbst nach 24 Stunden trat bei

einem Theil der Eier noch normale Weiterentwicklung ein. Indessen

blieb hier die Eihaut der Dotteroberfläche meist anhaften oder hob

sich nur wenig von ihr ab. Erst im Laufe des zweiten Tages wa-

ren alle unbefruchteten Eier im Meerwasser abgestorben.

Die mitgetheilten Versuche zeigen, dass die Seeigeleier nach

ihrer Ablage noch lange Zeit befruchtungsfähig sind. Sie unter-

scheiden sich hierdurch von den Eiern vieler anderer Thiere, so z. B.

von den Eiern von Asteracanthion, mancher Mollusken wie Mytilus,

die einige Stunden im Meerwasser liegend sich nicht mehr normal

entwickeln.

Das Absterben der Eier erfolgt bei den Seeigeln allmälig und

kann man bei Toxopneustes ähnliche Erscheinungen wie bei Aste-

racanthion beobachten, wenn die Spermatozoen mit pathologischen

') Fol. Sur le coramencemeDt de Thenogenie chez divers aniniaiix. Archi-

ves des Sciences physiques et natiu'elles. Geneve 1877.

-; Giard. Sur les premiers phenomenes du developpemeut de loursin

Coraptes rendus des seances de rAcademie des sciences. 9. April 1877.
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Eiern zusammentreffen. Statt eines tauchen jetzt 2, 4 und mehr

Strahlensysteme im Dotter auf. Das in seinen Lebensenergieen ge-

schädigte Protoplasma setzt dem Eindringen zahlreicher Spermatozoen

keinen Widerstand mehr entgegen. Es entstehen anomale Kernfigu-

ren verschiedener Art. Der Dotter zerklüftet in unregelmässiger

Weise und zerfällt dann bald. Schon vor zwei Jahren habe ich auf

solche anomalen Fälle aufmerksam gemacht und sie in gleicher Weise

erklärt'). Dieselben sind jetzt auch von Fol beobachtet und auf

das Eindringen zahlreicher Spermatozoen zurückgeführt worden.

Zweitens möchte ich noch auf den Einfluss. welchen verschiedene

Temperaturgrade auf die ersten Entwicklungsvorgänge in der Eizelle

ausüben, die Aufmerksamkeit hinlenken. Derselbe ist ein ziemlich be-

trächtlicher. Als ich in Villafranca im Mai Seeigeleier untersuchte,

beobachtete ich schon nach Ablauf einer Stunde Zweitheilung. In

Messina dagegen, wo im Januar und Februar die Temperatur im

Zimmer auf lo und (5 Grad sank, nahmen die Vorstadien zur Theilung

2 bis 3 Stunden in Anspruch. Die Entwicklung war daher hier um
mehr als das Doppelte verlangsamt. Eine systematische Prüfung der

Frage, in welcher Weise verschiedene Temperaturgrade auf die Zell-

theilung und namentlich auf die einzelnen Stadien der Kernmeta-

morphose einwirken, dürfte gewiss werthvolle Beiträge zur Anbah-

nung eines tieferen Verständnisses der Theiluugsprocesse liefern.

4. lieber die ersten Entwicklungsvorgäiige im Ei der Mollusken.

Die Mollusken sind auf ihre embryonale Entwicklung von sehr

zahlreichen Forschern untersucht, das Vorhandensein und die Bildung

der Kichtungskürper. welche meist erst einige Zeit nach der Eiablage

eintritt, ist hier besonders häufig beobachtet worden. Auch über die

schwieriger zu beobachtenden Vorgänge im Innern des Eies haben

wir durch die Untersuchungen Bütschli's über Gastropoden und durch

die Schriften Fol's über Pteropoden und Heteropoden wichtige Auf-

schlüsse erhalten. Ich kann dieselben ergänzen durch Beobachtun-

gen, die an einer grösseren Anzahl von Arten vorgenommen wurden.

Die Vertreter verschiedener Abtheilungen, einige Arten von Lamelli-

branchiaten Tellina. Cardium und Mytilus). Landgastropodeu. eine

' Morph. Jiihrb. Bd. I. Separatabdruck, pag. 37—38.
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Gymnobranchie Phyllirhoe) Heteropoden und Pteropoden wurden

nach einander in das Bereich meiner Untersuchungen gezogen.

In erster Linie theile ich einige Beobachtungen mit, die ich

über den feineren Bau des Keimflecks an einigen Lamellibranchiaten

und Landgastropoden angestellt habe. Schon Leydig ') und Flem-

ming2) haben hier auf einige interessante Thatsachen aufmerksam;

gemacht. Leydig beschrieb bei Cyclas cornea eine Zusammensetz-

ung des Keimflecks aus zwei Theilen, wodurch derselbe eine acht-

förmige Gestalt erhält. Flemming beobachtete das Gleiche bei de»

Najaden und machte zuerst über die chemisch-physikalischen Eigen-

schaften der beiden Theile Angaben, die ich vollkommen bestäti-

gen kann.

Bei Unio pictorum, einem Object, das zu derartigen Unter-

suchungen sehr geeignet ist, enthält das Keimbläschen einen Nucleo-

lus von ganz beträchtlichen Dimensionen. Die eigenthümliche Form

desselben fällt jedem Beobachter sogleich in die Augen (Taf. IX

Fig. 16^»). Einem kugligen Hauptkörper [n) von 15 \i Grösse sitzt

ein kleinerer halbkugliger Theil [p] von 5— 6 [x Durchmesser fest

auf und unterscheidet sich von ihm durch ein grösseres Lichtbrech-

ungsvermögen und eine grössere Durchsichtigkeit. Beide Körper

.sind deutlich von einander abgegrenzt. Ihre Verschiedenheit tritt

noch deutlicher hervor, wenn man Reagentien, sei es Essigsäure sei

es färbende Mittel in Anwendung bringt. In 2—5^ Essigsäure

quillt der grössere kuglige Theil sehr stark um das doppelte und

mehr und wird hierbei ganz durchsichtig, so dass seine Contouren

kaum noch wahrzunehmen sind (Taf. IX Fig. 16a); die ihm auf-

sitzende kleine Halbkugel dagegen quillt in etwas geringerem Maasse

und ist als dunkler und scharf begrenzter Körper noch deutlich zu

unterscheiden. Wenn man jetzt dem Präparat essigsaures Kali zu-

setzt, so schrumpfen die in Essigsäure gequollenen Kernmassen wie-

der und nehmen ihre frühere Form an (Taf. IX Fig. 16r). Bei An-

wendung von noch stärkeren Essigsäuren löst sich der grössere Theil

des Keimflecks vollständig auf, während der kleinere noch erhalten

bleibt. Will man auch diesen zum Verschwinden bringen, so muss

man eine weitere Concentration der Säure eintreten lassen.

Der Keimfleck von Unio besitzt daher zwei chemisch verschie-

^1 Leydig. Ueber Cyclas cornea. Archiv f. Anat. u. Physiol. 1855.

-j P'lemminü. Studien in der Eiitwickluuj^sgeschichte der Najaden. Sitz-

ungsber. der Kais. Akademie zu Wien. 71. Bd. 3. Abth. 1S75.
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dene Eiweisskörper. Von diesen besteht der in Essigsäure stärker

quellende und leichter auflösbare, um mich der bei Asteracanthion

angewandten Ausdrücke zu bedienen, aus Nuclein, der weniger

quellbare und resistentere Körper dagegen aus Paranuclein. Flem-

MiN(r bezeichnet den letzteren [p] als Haupttheil, den ersteren n\

dagegen als Nebentheil. Er verbindet mit dieser Benennung die

Hypothese, dass der Nebentheil ein constantes Quelluugsproduet des

Haupttheils, des eigentlichen Nucleolus sei, eine Auffassung, auf

deren Berechtigung ich hier nicht näher eingehe, da ich nach der

Richtung keine eigenen Untersuchungen vorgenommen habe.

Wie bei Anwendung von Essigsäure, so unterscheiden sich die

beiden Bestandtheile des Keimflecks auch in ihrem Verhalten gegen

Färbungsmittel. Auch diesen Punct hat Flemming bei den Najaden

schon festgestellt. Wenn man Eier mit \% Osmiumsäure behandelt

und dann mit BEALESchem Carmin tingirt, so zieht das Paranuclein

den Farbstoff rascher und stärker an. Bei längerer Einwirkung des

Carmins gleicht sich der Unterschied mehr aus, kann aber wieder

hervorgerufen werden, wenn man mit schwach ammoniakalischem

Wasser das Präparat auswäscht. Es gibt dann das Nuclein seinen

Farbstoff" eher als das Paranuclein ab.

Denselben Bau, wie bei Unio, zeigt der Keimfleck bei Tei-

lina (Taf. X Fig. 1), mit dem Unterschied, dass der aus Para-

nuclein bestehende Theil kleiner ist. Das Gleiche ist bei den Eiern

unserer Landpulmonaten der Fall Taf. IX Fig. 14 a— cT). Der

Keimfleck erreicht hier eine ganz ausserordentliche Grösse und lässt

für gewöhnlich keine Zusammensetzung aus zwei Theilen erkennen.

Dies rührt daher, dass das Paranuclein [p] eine sehr kleine, flache

Scheibe bildet, die an Volum dem grossen anderen Theil [n) ge-

genüber fast verschwindet und oft auch in eine grubenförmige Vertie-

fung desselben eingebettet ist Fig. U c, d). Der Keimfleck muss, um

beide Theile erkennen zu lassen
,
günstig gelagert sein in der Weise,

dass man den kleinen Körper seitlich dem grossen ansitzen sieht.

Leichter wird die Unterscheidung, wenn bei Zusatz von Essigsäure

das Nuclein gequollen ist und die resistentere aus Paranuclein be-

stehende Scheibe allein als dunkles kleines Körperchen aus dem Inhalt

des Keimbläschens hervortritt. —
Nach diesen Bemerkungen über den Bau des Keimflecks be-

spreche ich die Bildungsweise der Kichtungskörper, die bei Mytilus,

bei Cymbulia und Tiederaannia, bei Phyllirhoe und Pterotrachea,

Schritt für Schritt verfolgt wurde.
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Die Untersuchung von Mytilus hielt ich für besonders geboten,

weil gerade durch das Studium der Lamellibranchiaten die Ansicht

gewonnen und begründet worden war, dass der Richtnngskörper der

ausgestossene Keimfleck ist. Es war dies zuerst durch Loven^' in

seinem vielfach citirten Aufsatz über Mollusca acephala auf Grund
ausgedehnter Untersuchungen an Modiolaria. Cardium, Patella und

Solen geschehen. Nach diesem sorgfältigen Forscher soll das Keim-

bläschen eine verschwommene Gestalt annehmen, an die Oberfläche

rücken und hier den Keinifleck als Richtungskörper austreten lassen.

Diese Angaben Loven's würden wohl nicht eine so grosse Bedeu-

tung gewonnen haben, wenn man bei der Verwerthung derselben

einen späteren Zusatz auch berücksichtigt hätte. Hier erklärt Loven,

dass er die Entstehung der Richtnngskörper aus dem Keimfleck nicht

beobachtet sondern nur erschlossen habe , w^eil das Ei keinen ande-

ren ihnen gleichenden Theil zu enthalten schiene , und fügt selbst

hinzu, seine Deutung möge gelten, bis eine bessere gegeben werde.

Indem ich hinsichtlich der übrigen Literatur auf die ausführliche

Zusammenstellung Fol's 2) verweise, hebe ich nur das eine noch her-

vor, dass alle Beobachter einstimmig ein kernloses Entwicklungs-

stadium im Ei der Lamellibranchiaten beschreiben.

Reife unbefruchtete Eier von Mytilus konnte ich mir in den

Monaten October und November mit Leichtigkeit verschaifen. Wenn
ich eine Anzahl vom Fischmarkt bezogener Thiere in Gläser mit

Meerwasser isolirte. so konnte ich bei einigen derselben die Entlee-

rung ihrer Geschlechtsdrüsen nach einiger Zeit beobachten. Es wur-

den hierbei die Eier in einem Strahl stossweise aus dem Oviduct

durch die halb geöffneten Schalen in das umgebende Wasser aus-

getrieben.

Die Eier sind ausserordentlich klein, trotzdem aber im lebenden

Zustand zur Erkennung der Kerntheile im Dotter wenig geeignet,

weil das Protoplasma durch kleine glänzende Körnchen in hohem

Grade getrü))t ist. — Das frisch gelegte Ei wdrd von einer festen

doppelt contourirten und glatt aufliegenden Membran umschlossen.

Da es sein Keimbläschen bereits verloren hat , scheint es
,

wenn

man sich mit der Untersuchung im frischen Zustand schon begnügen

wollte, kernlos zu sein. Man wird indessen bald sein Urtheil äu-

') Loven. Archiv f. Naturgeschichte lS4y.

2; Fol. Etudea siir le developpement des MoUusques 1875.
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dern. sowie man die Eier in geeigneter Weise mit Reagentien behandelt.

Ich kann hier folgendes Verfahren empfehlen. Man übergiesse die Eier

mit 1 oder 2 % Essigsäure und bringe sie nach einer viertel Stunde

in absoluten Alkohol und nach einiger Zeit in ziemlich concentrirtes

Glycerin. Hierdurch gewinnt der Dotter einen genügenden Grad

von Durchsichtigkeit und die Kerntheile treten meist recht deutlich

hervor.

An allen frisch gelegten Eiern kann in ihrer Peripherie oder

nahe derselben eine kleine Richtungsspindel nachgewiesen werden,

um deren beide Spitzen eine schwache Dotterstrahlung sich vorfindet

(Taf. X Fig. 2a;. Die feinen Spindelfasern sind in ihrer Mitte zu

einem glänzenden Korn angeschwollen. Ausserdem liegt in der Nähe

dieses Gebildes meist noch ein von der übrigen Dottersubstanz ver-

schiedenes Kügelchen fJ), das in der Grösse von 3[j.zu5[i. variirt und

zuweilen auch in zwei Hälften getheilt auftritt. Man kann schwan-

ken, ob es ein besonders beschafienes Dotterelement oder ein aus

Kernsubstanz bestehender Theil ist. Da indessen das Kügelchen einige

Zeit nach der Befruchtung verschwunden ist und die Befunde auf-

fallend an die bei Asteracanthion und Nephelis erhaltenen erinnern,

so glaube ich mich für das letztere entscheiden zu müssen. Wir

würden mithin im frisch gelegten Ei von Mytilus auch noch zwei aus

dem Inhalt des Keimbläschens stammende Kerntheile antreffen, eine

Spindel und einen in beständiger Abnahme begriffenen kugelförmigen

Rest des Keimflecks. In diesem Zustand verharrt das Ei, wenn

es nicht befruchtet wird, und verliert schon nach wenigen Stunden

seine Entwicklungsfähigkeit.

Die künstliche Befruchtung ist bei Mytilus leicht ausführbar.

Eine unmittelbare Folge derselben ist die schon nach 15 Minuten

beginnende und rasch ablaufende Bildung der Richtungskörper. Sie

kann daher leicht im Zusammenhang verfolgt werden. An der

Stelle, wo die Spindel liegt, ist am lebenden Objecte ein fast ganz körn-

chenfreier Fleck zu bemerken. Aus diesem bildet sich an der Pe-

ripherie des Eies ein Hügelchen (Taf. X Fig. 7 und durch Abschnü-

rung der erste Riehtungskörper, welcher die doppelt contourirte

Eimembran bruchsackartig emporhebt (Taf. X Fig. 8). Ihm folgt

bald 40 Minuten nach der Befruchtung der zweite Richtungskörper

nach, der in gleicher Weise entsteht. Beide sind der Kleinheit des

Eies entsprechend von sehr geringem Umfang und kann namentlich

der an zweiter Stelle gebildete leicht übersehen werden, da er spä-

ter oft plattgedrückt als linsenförmiger Körper in einem Grübchen
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der Dotteroberfläche liegt [ Taf. X Fig. '

3 ) . Beide sind fast ganz

homogen und enthalten nur vereinzelte Dotterkörnchen.

Was die im Innern der Zelle sich abspielenden Vorgänge an-

betrifft, so verkürzt sich am Beginn der Hügelbildung die Spindel,

verbreitert sich dagegen und nimmt eine eiförmige Gestalt an 'Taf.

X Fig. 7). Mit ihrer peripheren Hälfte füllt sie das Protoplas-

mahügelchen fast vollständig aus. Hierbei spaltet sich die mitt-

lere Verdichtungszone in zwei Hälften, die auseinanderrücken und

nahe an die zwei Pole des eiförmigen Körpers zu liegen kommen.

Von den eben beschriebenen Stadien habe ich eine Reihe lehr-

reicher Präparate noch dadurch erhalten, dass ich mit Osmiumsäure

behandelte und mit BEALE'schem Carmin gefärbte Eier durch Salz-

säureglycerin aufhellte. Während das Protoplasma sich fast vollkom-

men entfärbt, bleiben die Verdichtungszonen dunkel gefärbt, so dass

sie mit ausserordentlicher Deutlichkeit zu erkennen sind. So findet

man nach der Abschnürung des ersten Richtungskörpers zwei Kreise

von 5—7 aus Kernsubstanz bestehenden Kügelchen, den einen Kreis

in der Mitte des Richtungskörpers, den zweiten unter ihm in der Ei-

rinde (Taf. X Fig. 8). Nach der Abschnürung des zweiten Rich-

tungskörpers ist die Kernsubstanz dann weiter in drei untereinander-

liegende Theile gesondert (Taf. X Fig. 3]. Zuweilen erkannte ich

auch noch bei der erwähnten Behandlung in einiger Entfernung vom

Richtungskörperpol im Dotter ein einziges dunkel gefärbtes Kügel-

chen [s] , umgeben von einer matten Strahlung. Dasselbe ist, wie

sich gleich zeigen wird, der Spermakern.

Von hier ab kann man wieder, wie in so vielen andern Fällen, die

Erscheinung beobachten, dass die ursprünglich mehr dichten Kern-

theile sich mit Kernsaft reichlich imbibiren und dadurch den Anbhck

von Vacuolen im Protoplasma gewinnen. Am lebenden Object be-

merkt man bald nach der Hervorknospung des zweiten Richtungs-

körpers unter ihm einen hellen Fleck in der Dotterrinde und gleichzeitig

einen zweiten gleichbeschaffenen Fleck im Centrum des Eies, man

sieht dieselben sich vergrössern (Taf. X Fig. 4) , auf einander zu rücken

und verschmelzen, dann undeutlich werden und bald darauf eine

Doppelstrahlung sich ausbilden.

Während dieser centralen Vorgänge ändert das Ei auch äusserlich

seine Form in überaus characteristischer und eigenartiger Weise. Zur

Zeit wo die Doppelstrahlung entsteht, bildet sich am vegetativen Ei-
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pol' eine Hervorwölbuug, so dass das Ei eine herzförmige Gestalt

gewinnt. Man kann an ihm drei Höcker unterscheiden: zwei seit-

liche und einen mittleren am vegetativen Pol hervorspringenden.

Dann beginnt die Theilung, indem unterhalb des Kichtungskörpers

eine Einschnürung sich bemerkbar macht Taf. X Fig. ö : dieselbe

verläuft aber nicht mitten durch das Ei hindurch, sondern schräg zu

dem lauggestreckten Kern; sie halbirt daher nicht das Ei sondern

schneidet nur den einen seitlichen Lajjpen ab. So geht aus der er-

sten Furchung, welche als inaequale bezeichnet wird, eine kleine

animale und eine grössere vegetative Zelle hervor. Letztere zeigt

noch eine Zeit lang die Einschnürung, durch welche sie in einen

grösseren und kleineren Lappen abgetheilt ist. Während die Ein-

schnürung allmälig verschwindet, legen sich die kleine und grös-

sere Zelle mit ihren Berührungsflächen glatt aneinander Taf. X
Fig. 6), und nehmen eine jede eine halbkugelförmige Gestalt an.

Eine zweite Abtheilung der Mollusken, in welcher ich die ersten

Entwicklungsvorgänge in der Eizelle verfolgt habe, sind die Pte-

ropoden. Hier fand ich in den Eiern von Tiedemannia Xeapolitana

und Cymbulia Peronii Objecte. welche zur Beobachtung im lebenden

Zustand recht geeignet sind. Ueber dieselben hat Fol') vor zwei

Jahren schon eingehendere .Studien angestellt. Seine Resultate las-

sen sich indessen in manchen Puncten nicht unter das Schema brin-

gen, das wir uns jetzt auf Grund ausgedehnterer Untersuchungen

zu entwerfen berechtigt sind.

Nach Fol lässt sich im abgelegten Ei der Pteropoden beim Zu-

satz von Essigsäure eine einfache Strahlung inmitten einer am ani-

malen Eipol befindlichen Ansammlung von homogenem Protoplasma

nachweisen. Dieselbe theilt sich später in 2 Sterne, von denen einer

auch ferner das Centrum des Protoplasma einnimmt, während der

andere die Oberfläche erreicht und einen Richtungskörper bildet. Ein

vom peripheren Stern im Ei zurückbleibender Theil mischt sich nach

und nach mit dem Rest des Protoplasma. Der zweite grössere Stern

dagegen lässt in seiner Mitte eine Vacuole entstehen : neben dieser

tauchen zwei bis drei weitere auf: die Vacuolen verschmelzen und

bilden den Kern des befruchteten Eies. Nie sah Fol zwei Körper

V' Im Anschluss an andere Forsclier bezeichne idi den Pol des Eies , an

welchem die Richtuugskürper gebildet werden, als animalen und den entgegen-

gesetzten alt* vegetativen. Fol gebraucht hierfür die Ausdrücke
,

pol formatif

und pol nutritif.

-/ H. Fol. Etudes sur le developpement des Mollusques ibli).
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hintereinander aus dem Dotter austreten, sondern immer einen ein-

zigen, der sich bald darauf theilt.

Diese Angaben , nach welchen die Entstehung der Richtungs-

körper und des Furchungskerns bei den Pteropoden in etwas ab-

weichender Weise verlaufen würde ,
kann ich nur zum Theil be-

stätigen.

Die in einer Gallertschnur abgelegten Eier von Cymbulia und

Tiedemannia stehen gewöhnlich alle auf derselben Entwicklungsstufe

und werden in dem Stadium abgelegt, wo das Keimbläschen ge-

schwunden ist, die Bildung der ßichtungskörper aber noch nicht be-

gonnen hat.

Der hauptsächliche Inhalt des Eies sind dicht gedrängt bei

einander liegende, in ein Protoplasmanetzwerk eingebettete Dotterkör-

ner (Taf. XI Fig. 5, 9, 15, 16). Dieselben fehlen nur in einem

kleinen Ausschnitt der Eiperipherie, wo sich eine Ansammlung von

homogenem Protoplasma in Form einer biconvexen Linse vorfindet

(Taf. XI Fig. 15 . Das Protoplasma umschliesst eine Kernspindel,

die mit ihrem einen Enxle an die Oberfläche angrenzt. Von Strah-

lungen sind im frischen Zustand nur geringe Spuren zu sehen,

wie dies überall bei körnchenfreiem Protoplasma der Fall ist.

Die Bildung der Kichtungskörper beginnt einige Zeit nach der

Eiablage und vollzieht sich in der bekannten Weise (Taf. XI Fig. 15).

Wenn der erste Kichtungskörper hervorgeknospt ist, bleibt er noch

durch einen dünnen Strang mit der Mutterzelle in Verbindung. Nach

kurzer Ruhepause folgt ihm der zweite Kichtungskörper nach. Der-

selbe entsteht aber nicht, wie Fol angibt, durch Theilung des er-

sten, sondern genau ebenso, wie ich es bei Nephelis, Asteracanthion,

Mytilus etc. beobachtet habe. Es ergänzt sich wieder die Spindel-

hälfte , welche nach der ersten Knospung im Ei geblieben ist, wie

sich durch Reagentien feststellen lässt, zu einer vollständigen Spin-

del. Dann entsteht unterhalb des ersten Richtungskörpers ein ho-

mogener Protoplasmahügel. Dieser wird cylinderförmig (Taf. XI

Fig. 16j und schnürt sich darauf als Kügelchen vom Ei ab. — An unse-

rem Object muss hierbei noch besonders hervorgehoben werden, dass

die Verdichtungszonen der Spindel in dem sehr klaren Protoplasma

auch ohne Behandlung mit Reagentien als eine Reihe dunkelglänzen-

der Körnchen oder kurzer Stäbchen unterschieden werden können.

Bald nach der Entstehung der Richtungskörper erscheint un-

ter ihrer Austrittsstelle ein Häufchen kleiner Vacuolen , die mehr

und mehr anwachsen, untereinander verschmelzen und so den
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Eikern e bilden Taf. XI Fig. 0, 17 h. a . Gleichzeitig- wird in

einiger Entfernung eine isolirte vacnolenartige Stelle, der öpernia-

kern Taf. XI Fig. 9 s) sichtbar. Von demselben konnte ich einen

Faden '/) ausgehen sehen und durch das homogene Protoplasma

bis zur Dottergrenze verfolgen, wo er zwischen den nicht durchsich-

tigen Körnern verschwand. Auch der Spermakern vergrössert sich

rasch und tritt an den Eikern heran, wobei ihm der feine Faden

nachfolgt. Beide Kerne erreichen an der Oberfläche des Eies den

ganz beträchtlichen Durchmesser von 28 a (Taf. XI Fig. 5 u. 17«!.

Von dem Sichtbarwerden der beiden Kerne an hat an dem ani-

malen Eipol die Ansammlung von dotterfreiem Protoplasma beträcht-

lich zugenommen. Die Dotterkörner werden immer mehr nach der

entgegengesetzten Eihälfte zusammengedrängt Taf. XI Fig. 5). Der

Eiinhalt scheidet sich in der Weise noch mehr in einen grösseren

dotterhaltigen Theil und eine diesem aufliegende durchsichtige Pro-

toplasmascheibe, welche die beiden conjugirten Kerne enthält. Im

Innern der letzteren haben sich jetzt kleine Nucleoli in grösserer An-

zahl ausgeschieden Taf. XI Fig. 17 «, h). Ferner ist der feine

Faden, den ich früher zwischen den Dotterkörnern verschwinden sah,

in grosser Ausdehnung sichtbar geworden Taf. XI Fig. 5/). Von

den beiden Kernen aus kann man ihn durch Heben und Senken des

Tubus verfolgen und in mehrfach geschlängeltem Verlauf den ho-

mogenen Kugelabschnitt durchsetzen sehen.

Von der Abschnürung des zweiten Kichtungskörpers bis zum

Beginn der Eitheilung verläuft ein Zeitraum von fast zwei Stunden.

So kommt es. dass die beiden Kerne längere Zeit unverändert dicht

unter der Oberfläche beobachtet werden.

Das erste Anzeichen der weiter eintretenden Veränderungen

geben uns die Nucleoli des Ei- und Spermakerns. Dieselben zer-

fallen in Häufchen kleiner Körner, die sich beiderseits von der Con-

jugationsfläche ansammeln Taf. XI Fig. 5). Dann sieht man an

zwei gegenüberliegenden Puncten dieser Fläche zwei matte Strah-

leusysteme auftauchen, die schon von Fol beschrieben worden sind.

Plötzlich werden die Contouren der beiden Kerne undeutlich und es

verschwinden rasch die beiden hellen vacuolenartigeu Räume, indem

sich offenbar das umgebende Protoplasma mit dem Kernsaft mischt.

Der animale Pol des Eies besteht jetzt aus einer gleichartigen Proto-

plasmamasse, in welcher man in einiger Entfernung von einander zwei

Strahlensysteme noch eben erkennen kann. Ausserdem ist auch der

oben beschriebene vielfach geschlängelte Faden noch vorhanden.
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Nach einer halben Stunde etwa nach der Umbildung der con-

jugirten Kerne macht sich unterhalb der zwei Richtuugskörper die

Theilungsfurche bemerkbar. Dieselbe durchschneidet allmälig zuerst

die homogeue Protoplasmascheibe und dringt von hier langsam in

den aus Dotterkörnern bestehenden Theil vor. Die Theilung ver-

läuft hier genau ebenso , wie es vom Ei einer Meduse . wo die

Keruspindel gleichfalls nicht die Eimitte einnahm . beschrieben

wurde. Es entstehen zwei Hälften, an denen man wie an der Mut-

terzelle einen protoplasmatischen und einen dotterhaltigeu Theil un-

terscheidet. In ersterem treten gleich nach oder noch während der

Theilung die Tochterkerne hervor, die rasch anschwellen und wie-

derum einen sehr beträchtlichen Umfang erreichen.

Wenn wir auf die mitgetheilten Beobachtungen einen Rückblick

werfen, so finden wir in der Bildung der Richtungskörper und der

zwei verschmelzenden Kerne keine Abweichung von dem an andern

Objecten beobachteten Verlauf der Vorgänge. Dagegen sind wir auf

€ine interessante Erscheinung aufmerksam geworden, die nur im

Ei von Cymbulia und Tiedemannia von mir gesehen wurde. Ich

meine den feineu dünnen Faden, der von dem Spermakern ausgeht.

Es scheint mir für denselben keine andere Erklärung möglich zu

sein, als dass er der Geisselfaden des in das Ei eingedrungenen

Spermatozoon ist. Hierfür spricht auch die Untersuchung reifer

Spermatozoen aus der Samenblase. Dieselben sind von ganz ausser-

ordentlicher Länge, so dass sie bei starker Vergrösserung zahlreiche

Oesichtsfelder einnehmen. Sie gleichen hierin dem vielfach geschlän-

gelten Faden im Ei. Der Befruchtungsvorgang bei Tiedemannia und

Cymbulia wird sich daher in der Weise vollziehen, dass vor oder

während der Ablage des Eies das befruchtende Spermatozoon am

vegetativen Eipol eindringt, zwischen den Dotterkörnern eine Zeit

lang verborgen bleibt und darauf während der Abschnürung der

Richtungskörper nach dem entgegengesetzten Eipol vordringt. Hier

wird der Spermakern durch Aufnahme von Kernsaft als eine kleine

Vacuole deutlich. Der von ihm ausgehende Faden kömmt in immer

grösserer Ausdehnung in den dotterfreien Eitheil zu liegen, an dem

sich immer mehr homogenes Protoplasma anhäuft. Später wird der

Geisselfaden Avährend und noch nach der Zweitheilung aufgelöst.

In dieser Beobachtung finde ich einen weiteren Beweis für meine

Ansicht, dass der Kerntheil des befruchtenden Spermatozoon die mor-

phologische Grundlage für den Spermakern der Eizelle liefert.

Die ersten Entwicklungsvorgänge in den Eiern v(m Pterotra-
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chea. einer Heteropode . und von Phyllirhoe, einer Gymno-

branchie ,
stimmen so vollständig überein . dass ich sie gemeinsam

J)eliandeln werde.

Bei den genannten Arten werden die Eier in grösserer Anzahl

in einer Gallertschnur abgelegt, in welcher sie in einer Reihe in ganz

regelmässiger Weise angeordnet sind. In jeder Schnur sind die ein-

zelnen Eier nicht gleichalterig , sondern stehen, da sie successive

abgelegt werden, auf verschiedenen Entwicklungsstufen. An dem zu-

erst ausgeschiedenen Ende der Gallertschuur liegen die ältesten und

am entgegengesetzten Ende die jüngsten Eier. Die letzteren besitzen,

wenn man eine Schnur von der Genitalöffnung des eierlegenden

Weibchens ablöst, wie schon Gegenbaur ' hervorgehoben hat. noch

ihr Keimbläschen.

Im frischen Zustande eignen sich die Eier von Pterotrachea und

Phyllirhoö zur Untersuchung sehr wenig. Denn ihr Protoplasma

ist mit grossen fettgläuzcnden Dotterköruern dicht gefüllt und daher

ziemlich undurchsichtig. Dagegen werden die Eier, wenn man sie

in 1% Essigsäure einlegt, recht brauchbare Objecte. Es quellen

bei dieser Behandlung die Dotterkörner ein wenig und werden voll-

kommen durchsichtig. Infolge dessen treten zwischen ihnen die

geronnenen feinen Protoplasmafäden in netzförmiger Anordnung zu

Tage ^Taf. XI Fig. 1 u. %. Meine folgenden Mittheilungen beziehen

sich allein auf derartig behandelte Objecte.

Wenn man das Keimbläschen, welches das Centrum des frisch

gelegten Eies noch einnimmt, genauer untersucht, so vermisst man

in demselben nucleolusartige Bildungen (Taf. XI Fig. 1 u. 2 . Da-

gen lässt sich in seinem Inhalt, der in Folge der Essigsäureeinwir-

kung dunkelkörnig geronnen ist, ein fasriger Körper von Spindel-

gestalt unterscheiden. Zuweilen nimmt derselbe gerade die Mitte

des Keimbläschens ein Taf. XI Fig. 2 , meist aber liegt er etwas

excentrisch Taf. XI Fig. 1 . Er besitzt gerade denselben Durch-

messer wie das Keimbläschen und berührt daher niit seinen beiden

Spitzen zwei Pole desselben. An den Berührungspuncten ist die

Kernmembran aufgelöst und das Protoplasma ringsum in Radien

angeordnet. Mit andern Worten: An Stelle der Nucleoli liegt im

Keimbläschen des frisch al)gelegten Eies von Phyllirhoe und Ptero-

M Gegenbai-u. Untersuchungen über Pteropodeu und Heteropoden. 1S55.

pag. 180.
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trachea eine Kernspindel mit zwei Strahlensystemen um ihre beiden

Spitzen.

An wenig älteren Eiern wird die Membran des Keimbläschens

ganz aufgelöst (Taf. XI Fig. 3) . Die Spindel ist hierdurch frei ge-

worden und liegt noch von einem Theil des geronnenen Kernsaftes

umgeben im Centrum des Dotters. Von hier rückt sie allmälig nach

dem animalen Eipol empor und lagert sich in der Richtung eines

Eiradius. Da wo sie mit ihrem peripheren Ende an die Oberfläche

des Dotters austösst, ist die Kindenschicht desselben uabelförmig

eingezogen Taf. XI Fig. 8) . Während die Spindel ihre Lage ver-

ändert, haben die Reste des Kernsafts, welche sie noch einhüllten,

mit dem umgebenden Protoplasma sich gemischt. An Essigsäure-

präparaten ist daher die dnukelkörnige Substanz in der Umgebung
der Spindel geschwunden.

Bei der Bildung der Richtungskörper, welche sich an dieses

Stadium anschliesst , treten uns genau die gleichen Erscheinungen

wie an anderen Objecten entgegen. Ich übergehe sie daher und

verweise nur auf die in Taf. XI dargestellten Figuren 10— 12. Be-

merkenswerth ist, dass die zweite Richtungsspindel an Grösse hin-

ter der ersten weit zurückbleibt (vergl. Figur 8 mit Fig. 11,.

Wenn die Richtungskörper hervorgeknospt sind, treten in der

Eizelle bei Pterotrachea und bei Phyllirhoe zwei Kerne in der

Form zweier kleiner Vacuolen auf — der Eikern und der Sperma-

kern (Taf. XI Fig. 7). Der erstere wird in der Eirinde sichtbar

und entwickelt sich aus der centralen Hälfte der zweiten Richtungs-

spindel. Der Spermakern wird gleichzeitig in einiger Entfernung

von ihm beobachtet. Beide Kernchen sind gemeinsam von strahlen-

artig angeordnetem Protoplasma umgeben. Sie vergrössern sich,

während die Strahlung abblasst und erreichen etwa denselben be-

trächtlichen Umfang wie im Ei der Pteropoden (Taf. XI Fig. 4

und 1 3) . Darauf scheidet sich im Inhalt des conjugirten Ei- und

Spermakerns bei Pterotrachea je ein grösserer Nucleolus (Taf. XI
Fig. 4), bei Phyllirhoe deren zahlreichere aus ^Taf. XI Fig. 13).

Die Existenz dieser Nucleoli ist aber nur von kurzer Dauer. Denn

sie verschwinden wieder, wie bei Cymbulia, einige Zeit vor Beginn

der Eifurchung.

Nach dem Verschwinden der Nucleoli entwickelt sich an der

Berührungsfläche der conjugirten Kerne an zwei entgegengesetzten

Polen je eine Strahlung im angrenzenden Protoplasma (Taf. XI
Fig. 14 rt, b). Dann schwindet die Scheidewand der beiden Kerne
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und man sieht in dem so entstandenen gemeinsamen Raum eine An-

zahl feiner Fasern sich zwischen den beiden Strahlungen ausspan-

nen Taf. XI Fig. 14 a). Auf einem weiteren Stadium mischt sich

der Inhalt der grossen Kernvacuole, welcher die Spindel umhüllt

und meiner Ansicht nach nur noch den Kernsaft enthält, mit dem
umliegenden Protoplasma. Hierdurch kommt die relativ kleine Spin-

del mit ihren beiden Strahlungen frei in den Dotter zu liegen.

Während der zuletzt beschriebenen Vorgänge hat das Ei seine

Form verändert. An seinem vegetativen Pole hat sich eine Schicht

von dotterfreiem Protoplasma angesammelt 'Taf. XI Fig. 4). Die-

selbe erhebt sich alsbald zu einem lappenformigen Vorsprung (t?),

der bis zur beginnenden Theilung etivas an Grösse zunimmt. Es

erinnert dies an die Formveränderungeu , welche bereits vom Myti-

lusei beobachtet wurden.

Von den mitgetheilten Befunden verdienen wohl diejenigen am
meisten Beachtung, welche über die Entstehung der Richtungsspindel

handeln. Indem sie uns zeigen, dass dieses Gebilde im Keimbläs-

chen selbst seinen Ursprung nimmt, ist der Nachweis geführt, dass

zwischen den einzelnen Kerngenerationen ein ununterbrochener Zu-

sammenhang herrscht.

Zur Zeit wo ich mit den vorliegenden Untersuchungen beschäf-

tigt war, hat Fol eine Schrift : sur le developpement des Heteropo-

des ' veröffentlicht und in derselben auch Beobachtungen über die

Bildung der Richtungskörper und des Furchungskerns mitgetheilt.

Fol beschreibt, dass bei Firoloides der Kern schon bei den im

Uterus befindlichen Eiern schwindet, aber noch vor der Ausstossung

der Richtungskörper vorübergehend wieder erscheint. Es geschieht

dies in der Weise, dass der Inhalt des Eies sich in zwei Sphären

sondert, in eine äussere dotterhaltige und in eine innere protoplas-

matische. Dadurch dass sich die letztere ihrer Hauptmasse nach

mit einer Membran umgibt, entsteht wieder ein centraler Kern. An
diesem beschreibt Fol ähnliche Veränderungen, wie ich sie vom

Keimbläschen von Pterotrachea geschildert habe : Bildung von zwei

Strahlensystemen und von BüxscHLi'schen Fasern und darauf erfol-

gende Auflösung des alten Kerns. Aus der so freigewordenen Dop-

pelstrahlung lässt er durch Theilung den ersten Richtungskörper

' Fol.. Sur le developpement embryonnaire et larvaire des H^teropodes.

Arch, de Zool. exp. et gen. Vol. V.

MorpholoK. Jabrbuch. 4. ]4
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entstehen: die im Ei verbliebene einfache Strahlung lässt er dann

weiterhin sich wieder zu einer Doppelstrahlung ergänzen und aus

ihr den zweiten Richtungskörper in derselben Weise wie den ersten

hervorgehen. Hierauf hat er gleichfalls die Bildung zweier getrenn-

ter Kernvacuolen und ihre Verschmelzung beobachtet.

Durch seine Untersuchungen kommt Fol zu dem Ergebniss,

dass der Kern des Eies vor der ersten Theilung zweimal mit dem

umgebenden Protoplasma verschmilzt und zweimal sich wieder indi-

vidualisirt. Er erklärt es für einen vollständigen Irrthum zu glau-

ben, dass der Kern persistirt und durch Theilung in die Kerne der

Furchungskugeln übergeht.

Wie aus dem gegebenen Referate ersichtlich ist. liegen zwischen

Fol's und meinen Beobachtungen und Deutungen bei vielfältiger

Uebereinstimmung auch tiefgreifende Differenzpuncte vor. Eine wei-

tere Besprechung glaube ich indessen noch unterlassen zu müssen,

da Fol auf eine ausführlichere Arbeit verwiesen und daher Vieles

in der besprochenen Schrift nur angedeutet hat.

Jena, den 12. Juni 1877.



Erkläriiiiff der Abbildungen.

Tafel IX.

Alle Figuren mit Ausnahme von 12 und 15 bei Imm. II. Oc 1 gezeichnet.

Fig. 1 — 3. Eitheile von Nuusitlioö. Verschiedene Entwicklungsstadien der

Richtungskörper. Nach dem lebenden Object gezeichnet.

Fig. 4. Richtungskörper von Nausithoe mit Osmiumsäure . BEALE'schem Car-

min und Salzsiiureglycerin behandelt.

Fig. 5. Richtungskörper von Physophora hydrostatica nach Behandlung mit

Essigsäure.

Fig. 6. Eihälfte von Mitrocoma Annae mit copulirendem Ei- und Spermakerü

e u. s . Nach dem lebenden Object gezeichnet.

Fig. T. Eihälfte von Mitrocoma Annae mit Keruspindel. Essigsäureprä-

parat.

Fig. S. Ei von Gegenbauria cordata mit Eikern [e,, zwei Richtungskörpern [r]

und einem dritten Kügelchen [x) von unbekannter Bedeutung. Os-

miums. -Carminpräparat.

Fig. 9. Ei von Mitrocoma Annae bei Beginn der Theilung. Die Tochterkerne

werden am lebenden Object wieder sichtbar.

Fig. 10. Theil eines Eies von Physophora hydrost. mit Eikern (e) und zwei

Richtungskörpern [r]. Das Ei wird fast unmittelbar von der Glocken-

wandung f/71 umhüllt. Nach dem lebenden Object gez.

Fig. 11. Theil eines Eies von Mitrocoma Annae, welches längere Zeit unbe-

fruchtet im Meerwasser gelegen hat. Auf der Oberfläche ist eine Grube

entstanden, in welche der vergrösserte Eikern e zur Hälfte hinein-

ragt. Nach dem lebenden Object gez.

Fig. 12. Theil eines Eies von Hippopodius bei schwächerer Vergrösserung ge-

zeichnet. Man sieht den Eikern [e] und zwei Richtungskörper {r).

Fig. 13. Keimfleck aus dem an die Oberfläche gerückten Keimbläschen von

Physophora hydrostatica. Besteht aus Nucleiu ii
] und Paranu-

clein jjj.

Fig. 14 a— (Z. Keiraflecke aus Keimbläschen von Helix pomatia. Sie bestehen

aus zwei auch äusserlich getrennten Substanzen, aus Nuclein (>i) und

Paranuclein [j^).^

Fig. 15. Gallertklumpen mit zwei Eieru von Nausithoü albida und mit zahl-

reichen Nesselzellen (: . Schwache Vergrösserung.

Fig. 16 a—c. Keimflecke aus dem Keimbläschen von Uuio pictorum.

u. nach Behandlung mit 50/o Essigsäure. Das Nuclein iw; ist stark

gequollen.

b. in Jodserum. Dem Nuclein (« sitzt ein halbkugliger Körper

aus Paranuclein ';;) auf.

14*
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c. der durch 5% Essigsäure gequollene Keimfleck a' ist durch

Zusatz von Kali aceticum wieder geschrumpft.

Tafel X.

Alle Figuren bei Zeiss Imm. IL Oc 1 gezeichnet. In Fig. 11 ist der Eiumfang

bedeutend verkleinert.

Fig. 1. Eierstocksei von Tellina mit centralem Keimbläschen. Der Keimfleck

setzt sich aus zwei Theilen {n u. p], Nuclein und Paranuclein, zusam-

men. Osmium-Carminpräparat.

Fig. 2. Ei von Mytilus unmittelbar nach der Ablage mit zwei Kerntheilen,

einem spindelförmigen («) und einem Kernkügelchen ib). Essigsäure-

präparat.

Fig. 3. Ei von Mytilus nach der Abschnürung des zweiten Richtungskörpers.

Osmium-Carminpräparat mit Salzsäureglycerin behandelt. Man sieht

die Kerntheile der Richtungskörper, die Kernsubstanztheile e), welche

den Eikern bilden und den Spermakern (s).

Ei von Mytilus mit Ei und Spermakern. Essigsäurepräparat.

Ei von Mytilus bei Beginn der Zweitheilung mit dem Vorsprung [v)

am vegetativen Pol. Nach dem lebenden Object gez.

Zweigetheiltes Ei von Mytilus.

Ei von Mytilus. Beginnende Bildung des ersten Richtungskörpers.

Essigsäurepräparat.

Ei von Mytilus mit einem Richtungskörper. Osmium-Carminpräparat

mit Salzsäureglycerin behandelt.

Ei von Mytilus mit einem Richtungskörper und der zweiten Richtungs-

spindel. Essigsäurepräparat.

Theil eines reifen Eies von Sagitta aus dem Ovarium. In der Peri-

pherie liegt die Richtungsspindel (a). Essigsäurepräparat.

Befruchtetes Ei von Sagitta mit zwei Richtungskörpern (r) und dem
Ei- und Spermakern. Nach dem lebenden Object gez.

Theil eines Eies von Sagitta nach der Abschnürung des zweiten Rich-

tungskörpers. Der Eikern [e] wird sichtbar. Nach dem lebenden

Object gez.

Fig. 13. Keimbläschen eines Sagitteneies.

Fig. 14 m — c. Uebergangsstadien bei der Bildung der Richtungsspindel von

Haemopis. Man sieht neben einander einen fasrigen, spindelförmigen

(a) und einen kleinen kugligen Kerntheil {h).

14«. Essigsäurepräparat mit Resten der Membran des Keimbläs-

chens.

14 i u. c. Osmium-Carminpräparat. In b bilden Reste des Keim-

bläschens noch einen Hof um die Spindel.

Fig. 15. Ei von Alciope mit der Richtuugsspindel. Essigsäurepräparat.

Fig. 16 a — f. Keimflecke aus dem Keimbläschen von Sphaerechinus brevisp.

Osmium -Carminpräparate. Man sieht die Zusammensetzung aus Nu-
clein und Paranuclein.

Fig. l'i a — c. Keimfleckc aus jungen Eiern von Ascidia intestinalis. /> Para-

nuclein. H Nuclein.

Fig.

Fig.
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17«. Osmium-Carminpräparat.

IIb. P^ischer Zustand.

1 7 c. Osmium-Essigsäurepräparat.

Fig. 18. Copulirender Ei- und Spermakern vom Sagittenei. Nach dem leben-

den Object gez.

Tafel XI.

Alle Figuren sind bei Zeiss Imm. II. Oc. 1 gezeichnet.

Fig. 1. Keimbläschen aus dem frisch abgelegten Ei von Pterotrachea. Essig-

säurepräparat. Im Keimbläschen liegt ein fasriger , spindelförmiger

Körper, um dessen Enden das angrenzende Protoplasma strahlig ange-

ordnet ist.

Fig. 2. Frisch abgelegtes Ei von Pliyllirhoe. Essigsäurepräparat. Befund wie

in Fig. 1.

Fig. 3. Ein auf Fig. 1 folgendes Stadium vom Ei von Pterotrachea. Durch
Auflösung der Membran des Keimbläschens ist die Richtungsspindel

frei geworden. Essigsäurepräparat.

Fig. 4. Ei von Pterotrachea mit coujugirtem Ei- und Spermakern und einem

Protoplasmahöcker ,v} am vegetativen Zellpol. Essigsäurepräparat.

Fig. 5. Ei von Tiedemannia neapulitana mit conjugirtem Ei- und Spermakern

kurz vor dem Uebergang derselben in die Spindelbildung. Von den

Kernen geht ein vielfach gewundener feiner F'aden (/, aus. Nach dem
lebenden Object gez.

Fig. 6. Keimbläschen aus dem frisch abgelegten Ei von Phyllirhoe. Der
spindelförmige Körper (a auf dem Durchschnitt gesehen. Essigsäure-

präparat.

Fig. 7. Theil von einem Ei von Phyllirhoe, bald nach der Bildung des zwei-

ten Richtungskörpers. Ei- und Spermakern als zwei kleine Vacuolen

sichtbar. Essigsäurepräparat.

Fig. 8. Theil von einem Ei von Pterotrachea mit peripher liegender Richtungs-

spindel. Essigsäurepräparat.

Fig. 9. Theil eines Eies von Tiedemannia, in M'elchem Ei- und Spermakern
(e u. s) als kleine Vacuolen bemerkt werden. Vom Spermakern geht

ein feiner Faden (/) aus. Nach dem lebenden Object gezeichnet.

Fig. 10 — 12. Drei Stadien von- der Bildung der Richtungskörper im Ei von

Pterotrachea. Essigsäurepräparat.

Fig. 13. Conjugirter Ei- und Spermakern mit zahlreichen Nucleoli im Ei von

Pterotrachea. Essigsäurepräparat.

Fig. 14ff, h. Uebergangsstadien des conjugirten Ei- und Spermakerns in die

Kernspindel im Ei von Pterotrachea. Essigsäurepräparat.

Fig. 15. Bildung des ersten Richtungskörpers im Ei von Tiedemannia. Nach
dem lebenden Object gezeichnet.

Fig H). Bildung des zweiten Richtungskörpers im Ei von Tiedemannia. Nach
dem lebenden Object gezeichnet.

Fig. 17rt, b. Ei- und Spermakeru mit zahlreichen Nucleoli aus dem Ei von Tie-

demannia. Nach dem lebenden Object gezeichnet.
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