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Mit Tafel XXIV.

I. Reife unbefriiehtete and l>efruchtete Eier von Strongylo-

centrotus lividus.

Die Eier von Strongyloceutrotus lividus sind von ver-

schierlenen Beobachteru zur Verfolgung der Vorgange bei der

Befruchtung benutzt worden, indessen bezuglich der Beschatfenheit

der Dottersubstanz einer genauen Priifung bisber noch nicht unter-

zogen worden.

O. Hertwig 1
) giebt nur an, daC in die honiogene Dotter-

masse kleine runde Dotterkiigelchen und Kornchen eingelagert

sind und autierdem noch in sebr geringer Meuge feinkorniges,

rotlicb braunes Pigment. Andere Beobachter erwahnen tiber die

Beschatienheit des Dotters, abgeseben von dem Vorkoinmen einer

radiaren Streifung in seiner Peripherie, gar nichts oder schlieCen

sich den Angaben Hertwig's einfach an.

Die folgenden Beobachtungen zeigcn nicht nur, daB der Dotter

schon im unbefruchteten reifen Ei und in seiner ganzen Ausdehnung

eine bestiimnte Struktur besitzt, sondern auch daC dieselbe wahrend

des Lebens einem unausgesetzten Wechsel unterworfen ist.

An frischen lebenden Eiern wie an geharteten und an Teilen

des Eikorpers, die bei Druck auf das Deckglas durch die gebor-

stene Hiille ausgetreten sind , kann mau sich bei entsprechender,

1) Beitrage zur Kenntnis der Bildung, Befruchtung und Teilunj

des tier. Eies, 1875, S. 3.
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ca. lOOOfacher Vergrbfierung iiberzeugen, daC die homogene Grund-

substanz nicht isolierte, sondern vielfach durch teils sehr feine,

teils etwas derbere und meist sehr kurze Faden verbundene

Korncken, kleine Kbrner wie knotige und strangfbrniige Bildungen

eiuschlieCt. Auf den ersten Blick erscheint allerdings die Dotter-

raasse nur teils fein, teils etwas derber kornig, bei genauerer Be-

trachtung zeigt sick dagegen, -dafi nur ein Teil der Korncken rund

ist und ansckeinend frei in der Grundsubstanz liegt, dafi dagegen

andere und namentlick die derberen zackige feine Fortsatze ent-

senden, durck welcke sie untereinander in der mannigfacksten

Weise zusammenkangen und durck ikre Verbindungen bald nur

aulierst enge, bald etwas weitere Mascken einscklieCen, die im

letzteren Falle selber mitunter wieder etwas blasses, auCerst feines

kbrnig-fadiges Material entbalten. Mekr vereinzelt oder in groCerer

Haufigkeit sind etwas derbere Faden wie knotige und strang-

fbrniige Gebilde in die Dottermasse eingestreut, die mitunter ein

sekr blafi granuliertes Ausseken besitzen, aus Aggregaten dicbt

aneinandergelagerter oder unvollstandig versckmolzener feinster

Korncken zu besteken sckeinen , anderemale nur einzelne und

etwas sckarfer umsckriebene Korncken einscklieCen. Dieselben

kangen gleickfalls vielfack durck fadige Fortsatze teils unterein-

ander, teils mit kleineren Knotenpunkten des Gerustes zusammen

(Fig. 1—4). Die radiare Zeicknung, welcke in der Peripkerie

mancker Eier auftritt , wird bewirkt teils durck einzelne etwas

langere feine Faden, die mit einzelneu Korncken oder mit kleinen

spindelformigen Knotcken besetzt sind, teils durck etwas derbere,

mitunter undeutlick granulierte Strange, die mit benackbarten

Strangen wie mit Kornern und Knoten vielfack durck Fortsatze

verbunden sind und mitunter einen etwas zickzackfbrmigen Ver-

lauf einkalten, wobei die Winkel die Abgangsstellen von Fortsatzen

bezeicknen.

Urn- und Neubildungen der Dotterstrukturen.
Alle geformten Teile des Eikorpers unterliegen einem stetigen

Wecksel ikrer Form, Grofie, wie ikres mekr oder minder starken

Breckungsvermbgens, versckmelzen untereinander, teilen sick in 2

oder mekrere Fragmente, verfliissigen sick, wakrend andere neu-

gebildet werden und mitunter vollzieken sick diese Vorgange so

rasck, dali es ganz unmoglick ist, alle successiv entstekenden

Bilder durck die Zeicknung zu fixieren. AuCerdem kombinieren

sick die Veranderungen in der mannigfacksten Weise an ein und

denselben Knoten, Strangen und Faden wie an benackbarten Teilen.
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a) Derbere Faden, wie Strang formige, zum Teil ein

granuliertes Aussehen besitzende Gebilde sondern sich zu ein-

zelnen distinkten Kornchen, die auseinander rticken odcr mit be-

nachbarten Kornchen, Knoten oder Strangen verschmelzen, andere

Male verblassen sie uud werden undeutlich granuliert oder

schwinden ganz. Diesen Vorgangen geht ofter eine Teilung der

Strange in 2 oder mehrere Bruchstucke voraus, wobei durch die

entstandenen Lticken mitunter Fortsatze treten, die sich von be-

nachbarton Knoten oder Strangen aus entwickelt haben, oder es

verdicken sich zuinichst die Strange in ihrer ganzen Ausdehnung

oderpartiell uud erhalten knotige oder keulenformige Auftreibungeu.

Mit den Anderungen in der Beschaffeuheit der Strange sind sehr

haufig auch solche ihrer Form verbuuden, gerade werden gekriinnnt

ihre Enden biegen sich mitunter hakenformig urn , wahrend gleich-

zeitig die abgehenden Fortsatze riickgebildet, vorhandene Ver-

biudungen mit Nachbarteilen gelost oder durch Vorsprossen von

Fortsatzen Verbindungen neu gebildet werden.

b) Derbere Kornchen, wie glatte und granulierte
Knoten zeigen ein den Faden und Strangen ganz entsprechendes

Verhalten. Dieselben andern ihre Form, zackige, derbere oder

feine i'adige Fortsatze werden zuriick- oder neugebildet und ofter

vollziehen sich Ruck- und Neubildung gleichzeitig und neben-

einander, ebenso sieht man haufig benachbarte Kornchen und

Knoten untereinander oder mit Nachbarteilen verschmelzen oder

sich bloB verdicken , friiher oder spater aber verblassen oder

schwinden, haufig unter Hinterlassung sehr feiner blasser Kornchen.

Gleichzeitig werden in Geriistmaschen Kornchen wie Knoten ganz

neugebildet, die anfangs ein sehr blasses Aussehen besitzen und

rasch oder allmahlich ein starkeres Brechungsvermogen erlangen,

um dann denselben Veranderungen zu unterliegen, wie die von

anfangs an vorhandenen.

Ganz dieselben Veranderungen der Dottersubstanz wie das

unbefruchtete Ei zeigen auch das befruchtete Ei und die Furchungs-

kugeln und es kann keinem Zweifel unterliegen, daC hier die Dotter-

masse wie ihrer Struktur nach so auch nach den vitalen Ver-

anderungen, welchen sie unterliegt, vollkommen dem Proto-
plasm a anderer Zellen entspricht.

An der Oberflache des Eies und der Furchungskugel liegen

teils einzeln verstreut, teils in Gruppen und Reihen gelbrote,

ziemlich feine Pigmentkornchen auf den geformten Teilen

oder eingeschlossen in Maschen. Manche liegen geraume Zeit
Bd. XXIU. N. F. XVI. 26
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ganz ruhig oder andern ihre Lage nur sehr wenig, wahrend sich

langsarue Umbildungen in der umgebenden Dottersubstanz voll-

ziehen, andere dagegen werdeu langsam verscboben, so daC

wahrend der Beobacbtung ihre Anordnung und Verteilung eine

ganz andere wird. Sie riicken naber aneinander oder dicbt zu-

sammenliegende auseinander, Streifen und Gruppen derselben er-

halten nur eine andere Konfiguration oder losen sicb ganz auf,

indem die Korncben sich iiber einen grofieren Abscbnitt der Ei-

oberflache verteilen. Einzelne Korncben tauchen in die Tiefe und

manche scheinen unter Verfliissigung ibrer Substanz ganz zu

schwinden, so clafi es schien, als ban dele es sich nur urn Dotter-

kornchen , die infolge ibrer Durchtrankung mit einem Farbstotf

sicb weniger leicbt veraudern als andere und nur passiv durch

die Umbildungsvorgange in ihrer Uragebung bin- und bergeschoben

werden. Bei der ersten auf das Verhalten der Pigmentkornchen

gericbteten Beobacbtung batte ich gegen meine Erwartung im

Laufe von 10 Minuten keine irgend erheblichen Loknmotionen

wahrnebmen konnen, indessen kann das zeitweise Ausbleiben der

letzteren nicht uberrascben, da sie doch nur dann erfolgen konnen,

wenn die durch die Vorgange im Dotter hervorgerufenen Be-

wegungen nicht interferieren und wenn dieselben eine bestimmte

Starke erreicben.

Der runde oder ovale, homogene Eikern besitzt eine

wecbselnde Begrenzuug. Dieselbe wird initunter in groCerer oder

geringerer Ausdehnung durch einen zarten blassen, anscbeinend

fadigen und ununterbrochenen Kontur gebildet, der mit benach-

barten protoplasmatiscben Teilen nicht zusammeiilningt (Fig. 5)

oder in den sicb feine und kurze Fadchen inserieren. Beim

Wechsel der Einstellung schwindet meist eine solche, anscbeinend

dem Kern zugehorige Begrenzuug und an ihrer Stelle wird die

Kerneinfassung gebildet durch zarte kornige oder fadige , dem

Dotter zugehorige Teile, die aucb etwas in das Kerninnere pro-

niinieren konnen und die Kerngrenze unregelmiiKig erscbeinen

lassen (Fig. 5 und Fig. 6). Nach Behaudlung der Eier mit 0,2 °/

Cbromsaure erhalt der Eikern dagegen gleicbmaCig scbarfe und

glanzende Konturen , wahrend gleichzeitig das Kernkorperchen

deutlich vortritt.
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Bildung und Beschaffenheit der S

t

rahlenfiguren
im bef ruch teten Ei.

Nach 0. Hertwig *) werden die Strahlenfiguren dadurch be-

wirkt, daB sich die Dotterkorner in regelmaJBiger Weise in radiarer

Richtung hintereinander aufreihen und es soil diese Anordnung

die Folge einer Anziehuug sein. welche der Kern auf die homo-

genen Bestandteile des Dotters ausiibt. Die angezogenen Teile

sarameln sicb in der Umgebuug des Kerns am dicbtesten, strahlen

von bier als Faden in die Uragebung aus, wahrend in ihren Inter-

stitien sicb die Dotterkornchen als passiv bewegte Teile lagern,

deren Lagerung aufierlich die gesetzmaBige Anordnung der zwiscben

ibnen befindlichen Bestandteile anzeigt. Vor der Befruclitung ist

der Spermakern, nacb derselben der Furcbungskern der Mittel-

punkt einer strabligen Anordnung des Protpplasmas. So lange der

Furcbungskern kuglig ist, iiben alle Teile der Kernkugel eine

gleicbnuiUige AnziebuDg auf ihre Umgebuug aus, wahrend mit

Streckuug des Kerns sicb die alte Radialfigur allmahlich auflost

und an den Polen 2 neue Radienfiguren auftreten, deren Strablen

an Lange und Deutlicbkeit und deren Ansammlungeu von homo-

genem Protoplasma an Masse mit der weiteren Streckung des

Kerns zunebmen. Die anfangs nacb alien Ricbtungen bin gleicb-

maBig wirkende Anziebung auf das Protoplasma hat sich mit

Streckung des Kerns auf seine beiden Pole verteilt, erreicht ibren

Hohepuukt im Hantelstadium und wird erst mit Teilung des

Kernbandes aufgeboben.

Fol 2
) bait die bellen Linien zwiscben den Radiarreiben der

Dotterkornchen fur den Ausdruck von centripetal gerichteten

Plasmasti'omungen , ohue indessen seine Ansicbt auf direkte Be-

obachtungen stiitzen zu kounen. Die Plasmastromungen ermog-

lichen nacb ihm die VergroBerung des Spermakerns und veran-

lassen die Ausammlungen homogenen Plasmas um den Furcbungs-

kern und spater, nachdem er Spindelform angenommen, um seine

Pole.

Selenka 3
) spricbt die Vermutung aus, dafi bei Bildung und

VergroBerung der Radien eine Auflosuug von Dotterkorncben statt-

findet und daB Dotterkornchen zwiscben die bellen Strablen zu-

1) 1. c. S. 39 u. 69.

2) Memoires de la soci&d de Physique et d'histoire naturelle de

Geneve, 1879, S. 139 u. 255.

3) ZooJog. Studien, 1878.

26*
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riickgedrangt werden. Sobald sich eine Sonne um den Sperma-

kern (von Toxopneustes varieg.) gebildet hat, kommt es im Dotter

zu lebhaften, mit Massenverschiebungen verbundenen Stromungen.

Flemming 1
) schlieCt sich der Anschauung Fol's soweit voll-

kommen an, daC es sich bei den Radiensystemen nicht nur um

eine Aufreihung von Dotterkornern, sondern zugleich und haupt-

sachlich um eine Differenzierung des Protoplasmas selbst haudele,

in welches die Korner eingebettet sind, also um eine voruber-
gehende Protoplasmastruktur. Fol hat die Radien

geradezu als „Filaments protoplasmatiques" bezeichnet 2
) und auch

Flemming erhielt den Eindruck, daC die Asteren aus feinen,

radiar geordneten Strangen verdichteten Protoplasmas bestehen,

zwischen denen die gleichfalls radiaren Reihen der Dotterkorner

liegen. Am lebenden Ei sind zwar Protoplasmastrahlen nicht, son-

dern nur Dotterkornerreihen sichtbar, bei Einwirkung schwacherer

Essigsaure aber und auch schon im Anfang der Essigkarmin-

behandlung werden die Dotterkorner blasser und dabei zeigt sich

doch die feine, geradlinige Strahlung in groCer Scharfe und zwar
auch noch in den nachsten Bereich der Polzentren
hineingreifend, welcher frei von Dotterkornern ist.

Dieser letztere Punkt scheint Flemming fur die substanzielle Be-

schaffenheit der Radien ganz ausschlaggebend zu sein.

Den Angaben von 0. Hertwig, Fol und Flemming kann

ich nur soweit zustimmen, dafi im allgemeinen die Formelemente

des Dotters innerhalb der in Rede stehenden Figuren eine radiare

Anordnung besitzen, diese Anordnung besitzt aber nicht entfernt

die RegelmaBigkeit, wie man nach den Beschreibungen und den

durchweg schematischen Abbildungen der genannten Autoren au-

nehmen dtirfte; es fehlt gar nicht selten streckenweise und mit-

unter in ziemlich betrachtlicher Ausdehnung eine radiare Struktur

vollstandig, aufierdem sind auch innerhalb derselben die Teile viel-

fach untereinander verbunden und unterliegen hier ganz gleichen

Veranderungen wie in den ubrigen Teilen des Zellkorpers.

1) Beitrage zur Kenntnis der Zelle und ihrer Lebenserscheiuun-

gen. III. Arch. f. mikr. Auat., i5d. XX, S. 31.

2) Die von Flemming zitierte, von der unter 2) zitierten ab-

weichende Auffassuug Fol's findet sich in einer etwas friiher er-

schienenen, mir nicht zuganglichen Schrift desselben: Commencement

de l'he'nogenie chez divers animaux, Archiv. des scienc. physiq. et

natur., Geneve 1877. ,
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Bestandteile der radiaren Dotterfiguren sind

hintereinander aufgereihte Kornchen , Korner und Knoten , wie

Faden und Strange. Einzelne Reihen der ersteren, wie einzelne

Strange und Faden erstrecken sich durch die ganze Ausdehnung

der Radienfigur oder wenigstens durch einen groCen Teil derselben,

haufig liegen dagegen in einem und demselben Radius nur einzelne

durch kleinere oder groBere Zwischenraume getrennte Korner-

reihen oder einzelne getrennte Strang- und Fadenstucke. Oft

halten inneihalb der radiaren Figur einzelne Kornerreihen, Faden

und Strange eine radiare Richtung iiberhaupt nicht oder nur

streckenweise ein, biegen unter bogenformigen Kriinimungen in

andere Richtungen aus und kreuzen spitz-, mitunter sogar recht-

winklig die radiar gerichteten.

Kornige Strahlen bestehen aus Reihen von Kornchen, in denen

die letzteren entweder durch Zwischenraume voneinander getrennt

oder dicht in perlschnurartiger Form hintereinander aufgereiht

sind. Die Zwischenraume zwischen den Kornchen einer Reihe

sind leer oder werden von Faden durchsetzt, welche die letzteren

in radiarer Richtung verbinden. Ahnliche Verbindungsfaden finden

sich in wechselnder Hiiufigkeit zwischen den Kornchen benach-

barter Reihen, wie zwischen reihenweise gestellten Kornchen und

denen, welche zerstreut zwischen die Reihen eingelagert sind.

Die feineren Kornchenstrahlen bestehen aus einer einfachen

Kornchenreihe , derbere aus einer Reihe von Kornern oder aus

2—3 Reihen nicht bloC dicht hintereinander, sondern auch dicht

nebeneinander liegender Kornchen, wobei haufig einzelne Kornchen

etwas ausgeriickt sind und in die hellen StraCen zwischen den

Strahlen prominieren.

Zwischen den aus Kornchen oder Kornchenreihen gebildeten

Strahlen liegen vereinzelter eingestreut oder zu mehreren solche,

die zum Teil oder ganz aus Kornern und knotigen Gebilden, aus

langeren glatten oder nur mit vereinzelten Kornchen besetzten

feinen Faden , aus strangformigen Gebilden oder aus kurzeren,

gleichgerichteten Faden- und Strangstiicken gebildet werden; ihre

Teilstucke hangen durch feine Fadenbriicken oder durch etwas

derbere Fortsatze gleichfalls haufig untereinander , wie mit denen

benachbarter Radien zusammen.

In den hellen StraCen zwischen den Dotterstrahlen sind geringe

Mengen sehr blasser, feinkorniger Substanz oder vereinzelte Korner

und Knoten hie und da eingelagert. Die Strahlen selbst folgen

sich aber keineswegs in annahernd regelmaCigen Abstanden, sondern
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zwischen ihnen bleiben Abschnitte, in denen Korner,Kornchen, knotige

und strangformige Gebilde in ganz regelloser Verteilung liegen.

Derartige Abschnittenehmen bald nur den Raum von 1—2 Dotter-

strahlen ein, in deren ganzer Ausdehnung oder nur an Stelle ihrer

zentralen oder peripheren Teilstiicke, bald fehlt eine Strahlung

in groCerer Ausdehnung.

Ganz dieselben Strukturverhaltnisse wie im lebenden Ei bieten

die Strahlungen auch nach Hartung der Eier erst in 50°

/

, dann

in 75°/ und schlieClich in absolutem Alkohol. Die Zahl der

fadigen oder strangformigen Radien zwischen den kornigen ist

nicht vermehrt, dieselben lassen sich deshalb auch nicht als Pro-

dukte einer Gerinnung ansehen.

Die Abbildungen Fig. 7, 8 und 9 sind nach geharteten Pni-

paraten angefertigt und zeigen die wechselnde Beschaffenheit in

der Struktur der Strahlungen. Abschnitte mit gerustforniiger

Struktur bei volligem Fehleu einer Strahlung finden sich an ver-

schiedenen Stellen (a) und erreichen mitunter eine noch groBere

Ausdehnung als im Bereich des oberen Umfangs von Fig. 9.

In Betreff der Entwicklung und Ausbreitung der
Strahlung fand Flemming, daB dieselbe um den Ei- wie urn den

Spermakern zunachst einseitig auftritt und zwar so , daC ihr

Zentrum neben die Peripherie des Kerns fallt und sich erst' nach-

her so um den Kern ausbreitet, daC das Zentrum des letzteren

mit dem der Strahlung zusammenfallt. Bei seiner Wanderung

gegen den Eikern schiebt der Spermakern seinen einseitigen After

vor sich her und klemmt ihn nach dem bildlichen Ausdruck

Flemming's zwischen sich und den Eikern ein. Erst mit der Ver-

schmelzung beider Kerne dehnt sich die Strahlung gleichmafiig um
beide aus. Das Vorkommen einer einseitigen , nach dem Eikern

zu gerichteten, zu seinem Umfang mitunter nur tangentialen

Strahlung habe ich gleichfalls konstatieren konnen, mitunter fehlte

aber die Strahlung gerade an der dem Eikern zugekehrten Seite

des Spermakerns, und schien somit ihre Bildung und Richtung

nicht in naherer Beziehung zur Bewegung der beiden Kerne zu

stehen. In anderen Fallen umgab die Strahlung den Spermakern

allseitig. Nach Aneinanderlagerung beider Kerne verbreitet sich

dieselbe bald auch um den Eikern, bald bleibt sie beschrankt auf

seinen, dem Spermakern unmittelbar benachbarten Abschnitt.

Ihrer Art nach ganz die gleichen Vorgange wie an den geformten

Dotterelcmenten des reifen befruchteten Eies vollziehen sich auch
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an dencn, welche an Bildung der Strahlungen des Sperma-Ei- und

Furchungskerns beteiligt sind. Die ganzen Strahlen wie
die einzelnen sie konstituierenden Telle an der n un-

ausgesetzt ihre Form und Beschaffenheit, schwin-
den und we r den neugebildet, wabrend bei allem Wechsel

im einzelnen doch der radiare Charakter der Figur im ganzen

erhalten bleibt.

Faden und Strange von homogenera oder granuliertem Aus-

sehen erhalten Ausbiegungen oder kriiminen sich mit den Enden

ein und bilden bogen-, haken- oder schleifenfbrinige Figuren, gehen

aus der radialen in eine mehr tangentiale Richtung fiber oder

umgekehrt und schieben sich dabei fiber benachbarte Teile der

Strahlung heriiber; sie nehnien an Dicke in ihrer ganzen Ausdeli-

nung zu oder nur stellenweise unter Bildung von Knoten, Buckeln

oder spindelfBrmigen Auftreibungen und erhalten dabei haufig ein

deutlich korniges Aussehen, wenn sie vorher nur einen Besatz mit

vereinzelten Kbrnchen trugen oder ganz glatt waren. Benachbarte

Faden und Strange verschmelzen teilweise oder ganz und formen

sich zu unregelmafiig und wechselnd gestalteten Anhaufungen gra-

nulierter Substanz urn, aus welcher sich neue Strange und Faden

entwickelu konnen. Verdickte wie nicht verdickte Faden und

Strange sondern sich zu einzelnen Kbrnchen oder teilen sich in 2

oder mehrere Stiicke, die sich dann von neuem untereinander oder

mit Nachbarteilen verbinden konnen, und ebenso verschmelzen

haufig einem und demselben Radius angehorige Stiicke zur Bil-

dung eines einzigen Fadens oder Strang's, indem in den Liicken

einzelne oder mehrere dicht hintereinandergestellte Kornchen auf-

treten. Andererseits kommt es auch zu einem volligen Schwund

nicht bloB von einzelnen Komern und Kbrnchen, sondern auch von

ganzen Reihen derselben, wie von glatten Faden und Strangen

oder Abschnitten derselben. Die Teile verblassen und schwinden

vollstandig oder unter Hinterlassung von einzelnen sehr feinen

und blassen Kbrnchen und in den nach dem Schwund zuruckge-

bliebenen Liicken und StraCen treten, soweit sic nicht durch Ver-

schiebungen von Nachbarteilen ausgefullt werden, wieder anfangs

blasse Kornchen und Knoten auf, die sich vergrbUern, deutlichere

Konturen erhalten, ihre Form, Grbfie und Beschaffenheit wech-

seln und sich mit Nachbarteilen zur Bildung eines Geriists verbin-

den oder sich von neuem in mehr oder weniger radiarer Richtung

anordnen. So kann vorubereehend die Strahlung in beschrankter
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oder auch in groBerer Ausdehnung ganz schwinden, um sich friiher

oder spater von neuem zu entwickeln.

Da die Strahlenfigur , so lange sie uberhaupt besteht, unaus-

gesetzt ihre Beschaffenheit andert, laBt sich von derselben nur auf

photographischem Wege ein Bild gewinnen, in welchem alle in

einem bestimmten Zeitmoment vorbandenen geformten Teile wieder-

gegeben sincl. An geharteten Praparaten werden voraussichtlich

die Teile zu verschiedenen Zeiten abgestorben und dernnach neben

den zuerst abgestorbenen andere sichtbar sein, die sich noch ver-

anderten, bis die Wirkung des Alkohols auch zu ihnen vordrang.

Der Charakter der Figur im ganzen wird aber durch den Urastand

nicht alteriert, claB sie neben gleichzeitig abgestorbenen Teilen

andere enthalt, die nach dem Absterben der letzteren noch eine

Umbildung erfahren haben.

Auf Fig. 10—13 sind einige der an Teilen der Strahlenfigur

wahrzunehmenden Veranderungen abgebildet; Fig. 10 korniger Zer-

fall (&) eines zackigen Knotens a, Fig. 11 Richtungsveranderung

der kurzen Schenkel des Fadenkreuzes a und Vorsprossen eines

neuen Fortsatzes, Fig. 12 Schwund der Fortsatze des Strangs a

unter Verdickung desselben und Auftreten von bogenformigen

Krummungen, Fig. 13 kolbige Verdickung des oberen Endes eines

zickzackformigen Strangs unter Schwund seines unteren Ab-

schnitts.

Ein F lie Ben von Kornchen wurde nur in vereinzelten

Fallen beobachtet und zwar sowohl in zentripetaler als in zentri-

fugaler Richtung. Einmal loste sich von clem zentralen Ende des

Spermakerns ein Kornchen ab und flofi in der interradialen StraBe,

in welche der Strahl auslief, eine Strecke weiter nach dem Sperma-

kern; in einer anderen Spermakernstrahlung loste sich ein Korn-

chen vom peripheren Ende eines Strahlstticks ab und floB in peri-

pherer Richtung zum zentralen Ende des peripheren Teilstiicks

des Strahls, dem es sich anlegte. Auch an den Strahlungen des

Furchungskerns wurde in vereinzelten Fallen das FlieBen eines

Kornchens in einer interradialen StraBe bis zu seiner Anlagerung

an das Ende eines Strahls beobachtet. Da die flieBende Bewe-

gung nicht langs der ganzen Radien, sondern nur langs Teil-

stiicken derselben beobachtet wurde, kann sie sehr wohl die Folge

von Bewegungen sein, die im Gefolge von Umbildungen der Strah-

lenfigur hervorgerufen worden sind, die in uber oder unter der

eingestellten Ebene befindlichen Abschnitten derselben stattgefun-
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den haben '). Sie kann ausserdem als Ausdruck von Stoffwechsel-

vorgiingen zwischen Kern (resp. der denselben umschlieftenden oder

an den Polen angehauften Plasmascliicht) und fltissigem Eiinhalt

aufgcfaftt werden, indessen steht dieser Annalnne das Auftreten

von Strahlungen entgegen, welche nur auf eng umgrenzte , aufter-

halb des Kerns gelegene Stellen (bei Ascaris megaloc. auf die

Centrosomen) zentriert sind.

Verfolgt man das Auftreten und die Mengenzunahme
des Polplasmas von Furchungskernen, so zeigt sich, daft

anfangs die Dotterelemente ganz die gleichen Veranderungen er-

fahren wie an anderen Stellen des Eikorpers, daft solche nicht

bloft verflussigt, sondern auch neugebildet werden. Es uberwiegt

aber dann die Verflussigung iiber die Neubildung, so daft erst

geringe und dann immer mehr zunehmende Mengen vollkommen

bomogener Substanz gebildet werden , wahrend gleichzeitig in der

Umgebung derselben sich die Strahlenfigur entwickelt. Da bei

Verfolgung dieser Vorgange die Beobacbtung immer nur auf ein

oder ein Paar dicht zusammenliegende Korner, Knoten oder kurze

Strangstucke gerichtet sein kann, laftt sich wohl konstatieren, daft

innerhalb des neu entstandenen homogenen Plasmas Neubildungen

geformter Teile nur anfangs sparlich und beschrankt auf seine

peripheren Abschnitte vorkommen , es liiftt sich aber nicht durch

die direkte Beobachtung feststellen, daft das Polplasma nicht bloft

an den untersuchten Stellen, sondern in seiner ganzen Ausdehnung

lediglich aus einer Verflussigung geformter Teile hervorgegangen

ist. Fur diese Deutung sprechen aber noch die folgenden Befunde.

"Wenn das Polplasma aus Verflussigung von Dotterelementen her-

vorgegangen ist, wird es voraussichtlich eine andere, dichtere Be-

schaffenheit besitzen als die interradiale Fliissigkeit, der nur die

Substanz einz einer verfliissigter oder gerade in Verflussigung

begriffener Dotterbestandteile beigemischt ist. Dementsprechend

erlangt auch das Polplasma unter der Einwirkung von Alkohol

eine aufterst dicht- und feinkornige Beschaffenheit , es erscheint

dunkler als die interradialen Straften, in denen sich blasses, sehr

1 ) Tn den Krebsblutkorpern wurden von mir flieBende, von Be-

wegungen des Zellkorpers ganz unabhiingige Beweuungen einzelner

Kornchen und Korner beobachtet, die sehr wahrscheinlich durch

entsprechende Stromungen der verfliissigten Substanz eines Teilea

der Kornchen und Korner bewirkt werden , wahrend dieselbe sich

mit der Subsanz des Hyaloplasma vermischt (Untcrsuch. iiber Struktur.

Lebensersch. und Reaktionen tierisch. und pflanzl. Zellen, S. 48).



400 Prof. C. Frorumann,

feinkornig - fiidiges Material uberhaupt nur in sparlicher Menge

findet, beziiglich dessen es auGerdem noch dahingestellt bleiben

muB , inwieweit es sich um Gerinnungsprodukte oder urn pra-

forniierte Teile handelt. Die gleiche fein, blaB und dicht granu-

lierte Beschaffenheit wie die Masse des Polplasmas zeigen an Spi-

rituspraparaten auch die zackigen Fortsatze, mit welchen dasselbe

sich haufig zwischen die Teile der Radienfigur hineinerstreckt,

wenn die Verflussigung von Dotterbestandteilen nicht gleichmafiig

in konzentrischer Richtung, sondern in der Richtung einzelner

Radien weiter fortgeschritten ist als in der der ubrigen, wie auch

in Fig. 7 am Umfang links. In Uebereinstimmung mit meiner

Ansicht steht ferner der Umstand , daC am lebenden Objekt im

Bereiche der Peripherie des Polplasmas sich eine mehr oder we-

niger breite, kontinuierliche oder unterbrochene Zone von blassen

Kornchen hinzieht, den Resten von derberen, unvollstiindig ver-

fliissigten Dotterelenieuten, wie sie auch bei Verflussigung dersel-

ben auBerhalb der Strahlenfigur zuriickbleibeu. An geharteten

Praparaten ist diese Zone nicht mehr zu erkennen, weil die ho-

mogene Substanz in ihrer ganzen Ausdehnung gleichmaCig dicht-

kornig geworden ist. Ebenso besitzen in der Peripherie des Pol-

plasmas gelegene Korner und Knoten, desgleichen Strange, soweit

sie mit ihren Enden in das letztere einragen, meist ein blasses

verwaschenes Aussehen und geht ihr Verblassen vielleicht der Ver-

flussigung voraus. Nicht zu verwechseln sind derartige Strange

mit anderen, die dicht tiber oder unter der Plasmaansammlung

hinziehen und innerhalb derselben noch im Diffusionsbild mit ver-

waschenen Konturen wahrgenommen werclen konnen.

Auch die GroCenzunahme , welche der Furchungskern bald

nach der Kopulation erfahrt, wird sehr wahrscheinlich bewirkt

durch die Verflussigung von Dotterelementen in seiner niichsten

Umgebung, die aber auch hier nicht gleichmaCig erfolgt, so daC

die den ursprunglichen Kera umschlieBende Zone homogenen Plas-

mas mit zackigen Fortsatzen in die umgebende Dottersubstanz,

resp. in die Strahlung eingreift, wahrend ein deutlicher Kernkon-

tur zu dieser Zeit uberhaupt fehlt J

).

1) Nach den yon Boyeri geraachten Beobachtungen (Gtsellsch.

fiir ^rorphol. und Physiologie zu Miinchen, Sitzungsber. vom 19. Juni

1888) stammt auch bei den Seeigeleiern die Substanz, welche die

Strahlungen im Protoplasma wie die Teilung des Eies und der

Furchungszellen bewirkt, aus (3eni Spermakern, da unter besonderen

Umstanden der letztere in einem lahmungsartigen Zustand in der
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Nach Bildung der Strahlenligur um den Spermakern imd

wahrend seiner Wanderung zuni Eikem konnte ieh in seiner Zel-

lensubstanz 2

—

3 deutlich vortretende oder blasse Eornchen, einmal

deren 5 unterscheiden und audi Flemmdtg hat an auf der Wan-

derung begriffenen Sperniakernen oft eine feinkbrnige Beschaffen-

Peripherie verharrt, wahren'l sein Strahlenzentrum sich von ibm ab-

lost und allein gegen den Eikem hinriickt , worauf die Teilungs-

vorgange sich in der jiewohnlichen Weise vollziehen. Statt mit dem
Eikern verschrnilzt dann der Spermakern nachtriiglich mit dem Kern
einer der 8 ersten Furchungszeilen.

Bezuglich der Bildung der Strahlungen am Furchungskern unter

normalen Verbiiltnissen giebt Boveki an , dafs nach Versckmelzung

beider Kerne die homogene, helle , dem Spermakern entsprechende

Stelle sich zunaclist schwsselformig gegen den Kern abplattet und sich

dann in einer Richtung sehr betrachtlich in die Liinge streckt, so

dafs ihre Kn<bn jederseits iiber den Kern hinausragen, wahrend das

Mittelstiick imm< r schwaeher wird und sich schliefslich vollkommen
durcbschniirt. Die beiden Halften runden sich allmahlich ab, liegen

aber nicht sofort an 2 vollig opponierten Punkten des Kerns, sondern

gewinnen erst nach und nach eine solche Lage. Die Protoplasmastrahlen

folgen alien diesen Veranderungen ; anfangs um das einfache Zentrum
gruppiert, verteilen sie sich dann auf beide Zentren und wahrend
des tThergangs aus der monozentrischen in die dizentrische Anord-

nung entsteht unter ihnen eine formliche Yerwirrung.

Bei meinen Beobachtungen habe ich nur feststellen kbnnen, dafs

nach Aneinanderlagerung beider Kerne im Spermakern blasse , ra-

kuolenartige Stellen auftreten und dafs seine helle Substanz jeder-

seits etwas auf den seitlichen Umfang des Eikerns iibergreift. Wenn
nun nach Boveri helle, homogene, vom Spermakern stammende Sub-

stanz sich iiber die Kernpole hinausstreckt , sich teilt und nach der

Teilung die Zentren fur die Sonnenfiguren bildet, so wird damit ein

bestimmter Xachweis fur die Herkunft der ersten Mengen des

Polplasma gegeben. Die Menge desselben nimmt aber sehr betracht-

lich zu und fur seine Entstehung aus verfliissigten Dotterelementen

spricht die direkte Beobacbtung wie sein Eeichtum an gerinnbarer

Substanz. Wollte man annehmen, dafs auch eine Anziehung auf den

fliissigen Teil des Eikorpors von seiten bestimmter Zentren ausgeiibt

und der letztere mehr und mehr um die Pole angesammelt wiirde,

so wiirde es zu einer bishcr nicht konstatierten Yerdriingung und
partiellen Anhaufung einer betriichtlichen Anzahl von Dotterkdrnern

und Kbrnchen kommen miissen und eine solche Annahme sich auch

nicht mit dem Auftreten von zentripetal wie zentrifugal gerichteten

Stromungen vereinigi n lassen
,

ganz abgesehen davon, dafs das Pol-

plasma eine andere Beschaffenheit besitzt, wie das interradiale. Dafs

tine einheitliche Zentrierung der am Furchungskern auftritenden

Strahlungen nicht stattfindet, tritt am auffallendsten im Hantelstadium

hervor. Neben parallelen benachbarten Strahlen und solchen, die
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heit konstatiert. Bei einem dem Eikern schon fast unmittelbar

angelagerten Spermakern sah ich , daC Kornchen , welche die Pe-

ripherie desselben kranzformig umfaBten, ihre gegenseitige Lage

anderten, dafi zwischen ihnen sehr feme imd kurze Fadchen auf-

tauchten und wieder schwanden, wahrend andere neu gebildet

wurden. Unter diesen Unistanden erscheint es nicht unwahr-

scheinlich, daC ein Austausch verfliissigter Substanzen zwischen

Spermakern und fliissigen Dotterbestandteilen stattfindet, auch

wenn, wie 0. Hertwig angiebt, der Spermakern als Ganzes aus

einer ahnlichen festen Substanz besteht wie der Eikern , indessen

lielien sich weitere, auf derartige Vorgange gerichtete Beobachtun-

gen nicht anstellen, da zur Zeit, als ich auf dieselben aufmerksam

wurde (in der ersten Halfte des Oktober), in Triest die Eierstbcke

der Seeigel zum groCten Teil entleert waren und nur wenige der

in ihnen noch enthaltenen reifen Eier sich als befruchtungsfahig

erwiesen.

In tercel lul arbrucken zwischen Em bryonalzellen.

An Embryonen mit 12— 16 und mehr Zellen sind die Spalt-

raume zwischen den einzelnen Zellen meist sehr schmal und in

denselben nur vereinzelt Kornchen zu erkennen, von denen es da-

hingestellt bleibt, ob es sich um Zellbriicken handelt, die wegen

ihrer Kiirze als Kornchen erscheinen. Auch innerhalb etwas weiterer

Intercellularen waren mitunter , aber keineswegs regelmaCig Ver-

bindungsfaden wahrzunehmen , die dann entweder rein quer oder

schrag von einer Zelle zur anderen heriiber verlaufen, im letzteren

Falle mitunter so, daC 2 von derselben Zelle abtretende Faden kon-

vergierend den Spaltraum durchsetzen, um sich an der Peripherie

der gegenuberliegenden Zelle in einem Knotenpunkte zu vereinigen

(Fig. 14 u. 15). Andere Faden verlaufen in der gerade einge-

nach einem noch innerhalb der Strahlung befindlichen Zentrum kon-

vergieren , finden sich Biindel von 3— 6 Strahlen, die bald nach
einem vor dem Tochterkern mitunter hart an der Grenze des Pol-

plasma gelegenen Zentrum konvergieren , bald nach einem jenseits

des Tochterkerns oder in diesem scdbst gelegenen Zentrum. Da die

Beschaffenheit und Bichtung der Strahlen im einzelnen einem fort-

Wiihrenden Wechsel unterliegt, gleichzeitig solche gebildet, um- und
riickgebildet werden und stellenweise die Strahlung voriibergehend

ganz scbwindet, kann es sich uberhaupt nicht um Abhangigkeit der

an sich ganz yerschiedenen Vorgange von einer Ursache handeln,

welche gleichzeitig und ununterbrochen auf die ganze Umgebung des

Polplasma die namliche Wirkung ausiibt.
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stellten Ebene schrag noch auf- oder abwarts, so daB es dahin-

gestellt bleibt, ob sie benachbarte Zellen verbinden oder nicht.

In den Spaltraumen zwischen den sich gegeniiberliegenden Kanten

der bcnachbarten Zellen treten mitunter einzelne Kornchen (Faden-

durchschnitte) auf, andere Male kleine Kuotchen, welche sich mit

feinen zackigen Fortsatzen an die benachbarten Zellen inserieren

(Fig. 15), mitunter entspriugt aber auch von der Peripherie einer

der beteiligten Zellen eiu Faden, welcher in dem gegeniiberliegenden

Spaltraume eine Strecke weit fortlauft und thatsachlich frei zu

enden scheint. In einera Fall inserierten sich an einem solchen

Faden zvvei kurze, in seiner Nachbarschaft von der gleichen Zelle

entsprungene Faden (Fig. 16).

II. Um-, Riick- und Neubildungen des Netzgerustes in der

grauen Substanz dcs Gehirns von Torpedo marm. und

Raja asterias und in den Gfanglienzellen des clektrisclien

Organes von Torpedo marm.

Ganz ahnliche Veranderungen, wie sie die Dotterelemente reifer

Eier von Strongylocentrotus lin. darbieten und wie sie von mir

auch an anderen tierischen und an inanchen pflanzlichen Zellen

nachgewiesen wurden 1

), unterliegt auch die Grundsubstanz der

grauen Substanz des Gehirns von Torpedo und Raja und der

Ganglienzellen von Raja.

Kleine, der Oberflache der betreffenden Hirnteile mittelst der

gekriimmten Scheere entnommene Partikel wurden ira Serum des

Tieres moglichst fein zerzupft und durch WachsfiiBchen vor dem

Druck durch das Deckglas geschtitzt. Das blofigelegte Gehirn

kann 2 Stunden lang und vielleicht noch langer zur Untersuchung

benutzt werden, wenn die Gehirnoberflache durch aufgelagerte

Blutgerinnsel vor dem freien Zutritt der atmospharischen Luft

und vor dem EinfluC der Verdunstung geschiitzt bleibt. An Fetzen

grauer Substanz wie an Zellen, welche frei in die Zusatzfliissigkeit

einragen, iiberzeugt man sich, daB in deuselben neben leinsten

Kornchen derbere wie kleine Knoten und sehr kurze und feine

oder etwas derbere und langere Faden und strangformige Gebilde

vorhanden sind, daB dieselben einen merklichen Unterschied im

Brechungsvermogen besitzen, bald nur ganz blaB und verwaschen

vortreten, bald einen matten, seltener einen starkeren Glanz be-

1) 1. c, S. 154 u. folgd.
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sitzen und daB weiter die fadigen Teile sebr haufig von den

Kornchen , Kornern , knotigen und strangformigen Gebilden als

zackige oder stielformige Fortsatze derselben entspringen und sie

in groBerer oder geringerer Ausdebnung zur Bildung eines zarten

Gerustes untereinander verbindeu , das bezuglicb der Art und

Weise der Anordnung, Verbindung und Starke seiner Teile wie

beziiglich der Enge der Mascben sebr betracbtliche Verscbiedenbeiten

darbietet.

Bei Priifung des Verhaltens der Teile riicksicbtlicb der von

ibuen wabrzuuebmenden Veranderungen ist es zweckmiiBig, zu-

nachst einige, nicht weit voneinander liegende, derbere Form-

elemente ins Auge zu fassen und dieselben unter Berucksichtigung

ibres gegenseitigen Lagerungsverhaltnisses genau aufzuzeichnen.

Man wird dann finden , daB dieselben im Verlaufe weniger oder

bis 10 und niebr Minuten zum Teil oder samtlicb nur Anderungeu

beziiglich ihrer Form, Starke uud ihres Brecbungsverinogens erfabren

oder aucb ibre gegenseitige Lage geandert, sicb gegeneinander

verscboben baben, daB sie andere Verbindungen eingegangen sind

und mitunter ganz schwinden. Beobachtet man dann die Teile

innerbalb eines kleinen Geriistabscbnitts, so wird man an den-

selben ganz ahnliche Veranderungen wabrnebmen, die aber schlieB-

licb zu einer volligen Anderung der Struktur fiihren , indem die

vorhandenen Formelemente nicbt bloB umgebildet werden, sondern

zum Teil schwinden, wabrend andere neu entsteben und sicb mit

den vorbandenen verbinden konnen. Eine unausgesetzte und sebr

gespannte Aufmerksamkeit ist dabei unerlaMch, weil man andern-

falls wobl konstatieren kann, daB die Beschaffenbeit der Teile

eine andere geworden ist, obne daC man indessen sich dariiber

Recbcnscbaft ablegen konnte, wie diese Veranderung zustande ge-

kommen und was mit den einzelnen Strukturelementen vor

sicb gegangen ist. Die Verfolgung der Vorgange im einzelnen

wird aber uberhaupt unmoglicb, wenn dieselben sebr rasch ab-

laufen und wenn die Teile ein sehr blasses versebwommenes Aus-

seben baben.

Fig. 17—28 und Fig. 32 geben einzelne Phasen der Um-
wandlungen einzelner Geriistteile und kleiner Gerustabscbnitte

wieder.

Fig. 17 u. 18 aus der grauen Substanz desVorder-
hirns von Torpedo.

Fig. 17 a—d Umbildungen eines kleinen Geriistabschnitts (nur
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die derberen Teile sind gezeichnet), die sich von 5 zu 5 Minuten

vollzogen und wobei die einzelnen Korner, Knoten, Strange und Faden

sich in wechselnder Weise gruppiert baben. Die beiden vorderen

V-fdrmigen Fadenstiicke baben sich in b in 2 blasse Knoten urage-

wandelt, das darunter liegeude liinger, winklig gekuickte, mit 2 unter-

liegenden Kornern verbundene Fadenstiick hat die Verbiudung mit

den letzteren gelost und sich zu 3 Knoten gesondert. Die beiden

durch einen Faden verbundenen Korner links sind zu einem derberen

Knoten versehmolzen , von den 2 winklig verbundenen Fadenstiicken

rechts hat sich das untere verkiirzt und verdiiunt, wahrend von der

Verbindungsstelle ein neuer Fortsatz vorgetrieben worden ist, der

bis zu der Stelle reicht, wo bei a sich ein liinglicher Knoten befindet,

der bis auf ein Kornchen geschwundeu ist. In c sind aus dem oberen

Knoten von b durch Teilung kleinere mit zackigen Fortsiitzen ent-

standeu, wahrend die unteren ihre Form veriindert haben. In <l sind

unter weiteren Formverauderungen der Knoten einzelne zu fasrigeu

Bilduugen versehmolzen.

Aus den Strangen und Knoten von Fig. 18 a entwiekelt sich

im Verlaufe von kaum einer Minute ein blasses Netz mit derben

Septen und engen Maschen; aus einer Anzahl Netzteile entsteht dann

ein derberer, etwas glanzender, scharf umschriebener Strang, der sich

in b zu einzelnen Faden und Kornchen und gleichzeitig das ubrige

Netzgeriist zu einzelnen Bruchstiicken gesondert hat.

Fig. 19—22 aus der grauen Substanz des Hinter-
hirns, Fig. 23 aus der grauen Substanz des Mittel-
hirns und Fig. 24 aus der grauen Substanz des Vor-
derhirns von Raja asterias.

Aus den Fig. 19 a abgebildeten Teilen haben sich sehr allmahlich,

im Verlaufe von 28 Minuten die in A, c und d abgebildeten unter Teiluugs-

und Verschmelzuugsvorgiingen wie unter Bilduug von zackigen Fort-

siitzen entwiekelt. Dabei zeigten einzelne auf der Zeichnung duukler

gehaltene Teile ein merklich starkeres Breehungsvermogen als die

iibrigen. In b tragen die 3 derberen Strange einzelne dunkle,

deutlich von der Umgebung abgesetzte Kornchen. Im weiteren Ver-

lauf der Beobachtung liefien sich nur noch ganz trage und unbedeu-

tende Veranderungen wahrnehmen.

Fig. 20. In dem kleinen Gerustabschnitt a andern im Verlaufe

von 8 Minuten die Knoten und Strange ihre Form, verdii ken sich

und verschmelzen zum Teil und auderdem werden neue gebildet (//).

Die beiden Strange am rechten Kande von b soudern sich dann zu

einzelnen undeutlich konturierten, etwas glanzenden Kornern und
Kornchen.

Fig. 21. Der lange, blasse, ungleich dicke Strang langs des

oberen Randes von a sondert sich im Verlaufe von 5 Minuten in 2,

das linke Teilstiick verschmalert sich, andert seine Form etwas und
verschmilzt an der Trennungsstelle mit einem neugebildeten blassen
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Knoten ; das rechte Teilstiick hat einen nach abwarts gerichteten

stielformigen Fortsatz vorgetrieben , wahrend der schon vorher vor-

handene, gleichfalls nach abwarts gerichtete Fortsatz langer gewor-
den ist und seine Zacken am unteren Ende geschwunden sind. Aucb
die iibrigen Teile haben ihre Beschaffenheit geandert; von denselben

sind auf der Zeichnung nur 2 strangfdrmige Gebilde unterbalb der

Trennungsstelle des oberen langen Strangs wiedergegeben.

Fig. 22 a—g. Aenderungen des Geriists in einem Fetzen grauer

Substanz durch Formveranderungen, Verdickungen, Verscbmelzen und
Neubildung von Strangen, Knoten, Kornern und Faden, die sicb im
Verlaufe von 28 Minuten vollziehen. Die ft in und dicht grauulier-

ten Strange von g verblassen wieder und sondern sich nach weiteren

7 Minuten zu eiuzelnen distiokten Kdrnchen.

Fig. 23. Die Korner von a sind nach 7 Minuten in b zum
Teil geschwunden, zum Teil anders gruppiert; nach weiteren 18 Mi-

nuten siud sie samtlich geschwunden , wahrend sich zwischi-n den

Kornchen eine Anzahl Falenrtiser eutwickelt haben (r) und na-

h

weiteren 4 Minuten ein Fadengeriist ('/). Das leiztere lo^t tich im
Verlaufe von 8 Minuten wieder auf unter Bildung einer Anzahl

blasser, homogener oder sthr fein granulierter Knoten und Strange

(e). Im Verlaute von ferneren 8 Minuten werden die Knoten schiir-

fer konturiert und etwas gliinzend, die Substanz zwischen ihnen fein

granuliert, wahrend die Strange zur Bildung von fast homogener,

nur wenig granulierter Substanz verscbmelzen (/ ), aus der dann von

neuem sich blasse Knoten und Stranke entwickeln.

Fig. 24. Die in dem Gewebsfetzen a enthaltenen Korner, Fa-

denreiser, Strange und Knoten werden im Verlaufe von 8 Minuten

zum Teil dicker, nehmen andere Formen an, bekommeu langere Fort-

satze, zum Teil verschmelzen sie untereinander, auBerdem entwickeln

sich zwischen ihnen neue aus sehr blasser, allmiililich etwas deutlicher

vortretander Substanz (b). Durch weitere Umformungen und Teilun-

gen der blassen Geriistteile entsteht im Laufe von 7 Minuten das

Bild von c.

Innerhalb des zarten Geriists der grauen Substanz lassen sich

nervose Teile nicht von solchen , sondern welche aus Elementen

der Bindesubstanz hervorgegangen sind. Die gleichen Vorgange

wurden aber audi an der Gerustsubstanz der Ganglienzellen
des elektrischen Lappens von Torpedo beobachtet.

Das Netzgeriist zeigt hier ahnliche Verschiedenheiten riicksichtlich

der Anordnung und Beschaffenheit seiner Teile wie in der grauen

Substanz. Es finden sich Abschnitte, wo dasselbe gleichartig und

auCerst zartfadig, seine Maschen sehr eng und seine Knotenpunkte

nur zum Teil etwas derber sind und andere, wo neben sehr fein-

fiidigen Stroinateilen derbere, mitunter etwas glanzende, meist aber

auch blasse Faden, Knoten und Strange eingelagert sind, die
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weniger zahlreiclie Verbindungen eingehen und weitere, haufig

durchbrochene Mascheu einschlieBen. Faden, Knoten und Strange

sind mitunter auCerst blafi und fein granuliert, andere Male uur

mit einzelnen distinkten Kornchen besetzt. Manche vereinzelt

oder in Gruppen und Reihen eingelagerte Kornchen sind durch

einen auffallend starken Glanz ausgezeicbnet.

Fig. 25—33. Geriistteile von Zellen des elektri-

schen Lappens.

Fig. 25. Die Teile des kleinen Geriistabschnitts a verschmelzen

zur Bildung des ausgezackten Knotens b.

Fig. 26. Der Knoten und das winklige Fadenstiick a verschmel-

zen zu einem sehr blafi granulierten Strang b.

Fig. 27. Die rechtsseitige Wand der Mascbe rechts von a wird

betriiehtlicb derber, wahrend die Wand links schwindet. Gleichzeitig

hat das Korn in der Masche links einen Fortsatz zu ihrer linken

Wand getrieben und ist dann ganz mit derselben verschmolzen. Aus

der Substanz beider entwickelt sich dann ein sehr engmaschiges Netz,

dessen Teile wieder zur Bildung einiger blasser Knoten miteinander

verschmelzen (/»).

Fig. 28 a— d. Successive Veranderungen eines rechtwinklig ge-

bogenen, mit einer knopfartigen Verdickung endenden, etwas glanzen-

den Strangs. Der kurze aufsteigende Schenkel schwindet nach 2

Minuten bis auf die Verdickung am Ende unter Hinterlassung von

etwas feinkorniger Substanz (b). Dann schwindet die rechte Halfte

des horizontalen Schenkels ganz und nach 15 Minuten sondert sich

die linke Halfte in 2 Stiicke, die sich zu 2 glanzenden Kornern zu-

sammenzieheu. Unterdessen haben sich im Bereich des ganz ge-

schwundenen rechten Teilstiicks des horizontalen Schenkels eine

Anzahl Kornchen gebildet und ist das am oberen Ende des aufstei-

genden Schenkels zuriickgebliebene Korn zu einer Anzahl Kornchen

zerfallen , so daB schlieBlich in d der Strang als solcher ganz ge-

schwunden ist und die an seiner Stelle und in der TJmgebung vor-

handenen Korner und Kornchen sind nur zum Teil direkt aus seinem

Zerfall hervorgegangen , zum Teil aber nach seinem Schwund neu-

gebildet.

Fig. 29. Der ein Paar gablige Fortsatze tragende Faden erhalt

am oberen Ende eine kornige Verdickung und sondert sich dann im

Bereiche seiner oberen Halfte zu einzelnen Kornchen, wahrend seine

untere Halfte ganz schwindet.

Fig. 30. Der Stiel des gegabelten Fadens verkiirzt und ver-

dickt sich und sondert sich dann zu feinen, blassen, dicht gestellten

Kornchen, wahrend gleichzeitig die Zinken der Gabel sich verlangern.

Fig. 31. Die zackigen Fortsatze des Fadens runden sich ab

und persistieren als Kornchen, wahrend der Faden in seiner ganzen

iibrigen Ausdehnung schwindet.

Bd. xxm. n. f. xvi. 27
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Fig. 32. Die zum Teil mit kurzen Fortsatzen verselieneii Fa-

den von a andern in b und c ihre Form etwas, gehen zum Teil

Verbindungen ein, treiben Fortsatze vor und bilden dieselben zuriick,

erhalten Verdickungen und bilden sicb schlieBlich unter Abschnii-

rungsvorgangen zu einer Anzahl blasser, zackiger Knoten um (d).

Fig. 33. 2 spindelformige Verdickungen tragende, sehr fein

auslaufende Faden. Die spindelformigen Abschnitte verdicken sicb

und 8ondern sicb zu derberen, etwas starker brecbenden Kornchen,

wahrend die Fadenenden ganz scbwinden.

Die vereinzelt, reihen- oder gruppenweise in die Zellsubstanz

eingelagerten glanzenden Kornchen verblassen zum Teil und scbwin-

den ira Verlaufe von 15 Minuten oder sondern sick zu feinen,

sehr blassen Kornchen, zum Teil persistieren sie, ohne sich wesent-

lich zu verandern.

Aus den mitgeteilten Beobachtungen geht hervor, daft die

Veranderungen der Stromateile der Ganglienzellen denselben Cha-

rakter tragen wie die Veranderungen der Stromateile in der grauen

Substanz und, abgesehen von ihrem haufig langsameren Verlauf,

auch wie die in den Eiern von Strongylocentrotus livid. ; dieselben

entsprechen aber auch, natiirlich nur in morphologischer Bezie-

hung und ganz abgesehen von der chemischen Konstitution der

Teile, mehr oder minder vollstandig denen, welche von Heitzmann,

mir und Huelbutt an den Blutkorpern von einigen Wirbellosen,

von mir an der Netzsubstanz der Tentakel von Hydra und von

Heitzmann an lebenden Knorpelzellen vom Kaninchen nachgewie-

sen wurden. In den Leukocyten vom Frosch schwinden nicht

blofi Kerne und werden aus protoplasmatischen Teilen neugebildet

(Stricker, ich), sondern es erfahren auch einzelne kornige und

fadige Teile des Zellkorpers den in Rede stehenden ahnliche Ver-

anderungen, ohne daft es dabei zur Neubildung von Kernen zu

kommen braucht. Auch in Netzlamellen von Pflanzenzellen mit

stromendem Plasma, in den Mesophyllzellen von Aloe aboresc,

dem Inhalt der Kopfchen der Driisenhaare von Pelargonium z.,

wie in erweichten und geschwellten, lebendes Protoplasma enthal-

tenden Abschnitten ihrer Membranen wurden ganz entsprechende

Um-, Ruck- und Neubildungsvorgange von mir beobachtet x
). In

1) 1. c. S. 155 u. 255 u. flgd. Jenaische Zeitschr. Bd. 18,

S. 632 u. flgd. In einem „Zelle und Protoplasma" iiberscbriebenen

und in Nr. 333 der M. allgem. Zeitung entbaltenen Artikel bat der

Vf., A. Rau, eine Anzahl von in morphologischer und physiologischer

Beziehung sehr wichtigen Thatsachen vollig unberiicksichtigt gelassen,
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alien diesen Fallen handelt es sich nicht um den einmaligen Ein-

tritt von Veranderungen einer und derselben Art, die sich als

das Absterben der Teile begleitende oder ihm unmittelbar voraus-

gehende Erscbeinungcn auffassen lieGen, sondern um Vorgange

verschiedener Art, die unter gleichbleibenden aufieren Bedingungen

in ununterbrochenem und haufig sehr raschem Wechsel an den-

selben Teileu oder an Teilen, die nacheinander dieselbe Stelle

einnehmen, sich fur geraume Zeit verfolgen lassen, bis sie sich

erst langsamer und dann gar nicht mehr vollziehen. Es kann

deshalb nicht sowohl der Eintritt der betreffenden Vorgange an

sich als ein Zeichen des beginnenden Absterbens angesehen wer-

den, sondern nur ihre voni definitiven Stillstand gefolgte Verlang-

sammung; inwieweit dieselben bei Ganglienzellen ubereinstimmen

mit deneu innerhalb des lebenden Tieres, Mt sich vielleicht an

geeigneten Objekten feststellen.

Sehr allmahlich verlangsamten sich die Um-, Neu- und Riick-

bildungen in dem Stroma der grauen Substanz des Vorderhirns

von Scardinius erytrophthalmus ; eiDe halbe Stunde lang vollzogen

sich die ersteren stetig, wenn auch ziemlich langsam, machten

dann langere Pausen, waren aber erst nach weiteren 3
/ 4 Stunden

ganz erloschen.

i Ahnliche Vorgange sind auch in der grauen Substanz von

Warmbliitern von Spina beobachtet worden, wie aus dem folgenden

Citat von Heitzmann x
) hervorgeht: „Several years ago Spina

so die Veranderungen , welche in lebenden Zellen zur volligen Um-
gestaltung des protoplasmatischen Geriists fiihren kOnnen, das Vor-

komraen von Veranderungen der Membranen von Pflanzenzellen,

welche nur unter dem EinfluB lebender, in den Membranen enthal-

tener Substanz zu stande kommen konnen , das verbreitete Vorkom-

meu von Verbindungen zwischen benacbbarten Zellen durch Proto-

plasmafaden , die Bildung von Starke in Netz- und Maschensubstanz

des Protoplasma u. a. DaB Vf. ein selbstandiges , auf eigene Er-

fabrungen gestiitztes Urteil nicht besitzt, geht aus dem Artikel zur

Genuge hervor; er bat sich desselben aucb vollig entbalten und iiber-

laBt es den Lesern, sich auf Grund seines Referats ein solches zu

bilden. Welches Interesse diese Leser u. a. an der genauen Be-

kanntscbaft mit dem Verfabren nehmen sollen , welches Noll zum
Nachweis des Appositionswachstums der Membranen angewendet hat,

ist schlechterdings unbegreiflich.

1) Our present knowledge of the structure and functions of the

gray substance of the nerve-centers. Medico-legal society of New
York, meeting May 20, 1885.

27*
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demonstrated that thin slices of the gray substance of an animal

recently killed, the tissues of which are still living, exhibit with

high powers of the microscope, without further treatment, very

conspicuous changes in the configuration of the reticulum , which

moves, contracts and expands for quite a time, if kept in a liquid

favorable to the life of the specimen , such as warmed serum of

blood. Thus it was directly proved, that the gray matter consists

of living matter in a reticular arrangement."
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Erklarung der Tafel XXIV.

(Vergrdfserung 1050.)

Fig. 1—4. Dotterstrukturen von Strongylocentrotus livi-

dus, 1 und 4 vom lebenden Ei, 2 und 3 naoh Hartung erst in

50 °/ , dann in starkerem Alkohol. Die derberen blassen Knoten be-

sitzen zum Teil eine etwas kornige Beschaffenheit.

Fig. 5 und 6. Kerne des reifen Eies. Bei 5 besitzt

der Eikern bei aa einen zarten, blassen, anscheinend ihm zugehdrigen

Kontur, wahrend der Kern bei 6 nur durch kornige und fadige, der

Dottersubstanz zugehdrige Teile begrenzt wird , die mit anderen in

ihrer Umgebung befindlichen Yerbindungen eingehen.

Fig. 7, 8 und 9. Struktur der P rot o plasma strahlun-
gen von Furchungskernen, 7 vom Polplasma einer Kernspindel

(Scheitelansicht), 8 und 9 vom Polplasma von Hantelfiguren. (Die

Eier waren in 50°/ und dann in starkerem Alkohol gehartet.)

Fig. 10— 13. Anderungen in der Form und Beschaffenheit von
Teilen der Strahlen. Aus den mit a bezeichneten Teilen sind die

mit b bezeichneten wahrend der Beobachtung hervorgegangen.

Fig. 14— 16. Zellbriicken zwischen Embryonal-
zellen. Bei 14 neben queren Briickenfaden konvergierende, die

sich nach innerhalb des Intercellularraums oder an der Peripherie

der gegeniiberliegenden Zelle vereinigen. Bei 15 neben ein paar

Briickenfaden ein die Spalte zwischen 3 Zellen einnehmender kleiner

Knoten, der durch 2 seiner zackigen Fortsatze mit der Peripherie

der den Spaltraum rechts begrenzenden Zellen verbunden ist; bei 16

ein frei vom Kantenwinkel in den einen Spaltraum einragender Faden,

in den 2 neben ihm von der gleichen Zelle abgetretene Faden sich

inserieren.

Fig. 17, 28 und Fig. 32 einzelne Geriistteile und kleine Ge-
riistabschnitte (a) aus der grauen Substanz des Gehirns von Torpedo
marm. und Kaja ast. und aus Ganglienzellen des elektrischen Lappens
von Torpedo marm. Die successiven Phasen der Umwandlungen der

ersteren sind mit b, c u. s. w. bezeichnet. Das Nahere im Text.

Fig. 17 und 18 aus der grauen Substanz des rechten Vorder-
hirns von Torpedo. Beobachtungsdauer bei Fig. 17 20, bei Fig. 18

nur ein Paar Minuten.
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Fig. 19— 22 aus der grauen Substanz des Hinterhirns, Fig. 23

aus der grauen Substanz des Mittelhirns, Fig. 24 aus der grauen

Substanz des Vorderhirns von Eaja asterias. Beobachtungsdauer in

Fig. 19 28 Minuten, in Fig. 20 etwas iiber 8 Min., in Fig. 21 10 Min.,

in Fig. 22 35 Min., in Fig. 23 45 Min., in Fig. 24 15 Min., in

Fig. 28 etwas iiber 20 Min.

Fig. 29. Der ein paar gablige Fortsatze tragende Faden er-

halt am oberen Ende eine kornige Yerdickung und sondert sich dann

im Bereiche seiner oberen Halfte zu einzelnen Kornchen , wahrend
seine untere Halfte ganz scbwindet.

Fig. 30. Der Stiel des gegabelten Fadens verklirzt und verdickt

sich und sondert sich dann zu feinen, blafsen, dicht gestellten Korn-

chen, wahrend gleichzeitig die Zinken der Gabei sich yerlangern.

Fig. 31. Die zackigen Fortsatze des Fadens ruuden sich ab

und persistieren als Kornchen , wahrend der Faden in seiner ganzen

iibrigen Ausdehnung schwindet.

Fig. 33. Die spindelformigen Abschnitte der beiden Faden ver-

dicken sich und sondern sich zu derberen, etwas starker brechenden

Kornchen, wahrend die fein auslaufenden Fadenenden ganz schwinden.
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