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I. Spermatogenese der Weinbergschnecke
(Helix pomatia L.).

Obzwar die Spermatogenese der Pumonaten, vor allem
der Stylommatophoren, schon mehrfach Gegenstand von Unter-
suchungen war, wurde in einzelnen Punkten, insbesondere was die
,Reductionstheilung” anbelangt, bis jetzt keine Einheitlichkeit in der
Problemstellung und Auffassung erzielt; um nun den ganzen Vor-
gang einer nochmaligen Nachuntersuchung zu unterziehen und so-
weit als moglich etwas Klarheit in die Fragestellung beziiglich
einiger wichtiger Punkte der Spermatogenese der Helix
pomatia L. zu erbringen, wurde die vorliegende Arbeit in An-
griff genommen. — Sehr gut mit Sublimat und der PErENY-
schen Fliissigkeit conservirtes Zwitterdriisenmaterial erhielt ich
vom Herrn Privatdoe. Dr. CaMILLo ScENEIDER, dem ich auch die
Anregung fiir die Bearbeitung der Helixspermatogenese verdanke;
es sel mit gestattet, ihm hier meinen Dank auszusprechen. Auf eine
gute Conservirung der Zwitterdriise kommt es bei der Untersuchung
der Spermatogenese in erster Linie an; die getreuesten Bilder liefert
wohl die PEreNY'sche Fliissigkeit, doch differenziren sich mach
dieser Vorbehandlung die fraglichen Mitochondrien und das Idiozom
nicht mit der gewiinschten Schiirfe und Deutlichkeit, wiewohl eine
Nachfiirbung mit Lichtgriin das Idiozom mehr hervortreten liisst
und es zumeist in einer schnen smaragdgriinen Nuance verfirbt. Als
weniger geeignet erwies sich das Formolmaterial. Mit Kali-
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bichromatessigsiure wurden wohl recht gute Resultate er-
zielt, doch blieben die Priparate etwas hinter denen, die mit der
PerENY'schen Fliissigkeit conservirt wurden, in Bezug auf die
Erhaltung des Idiozoms und Spindelrestkirpers zuriick. Die soge-
nannte Basalzelle zeigte dagegen besser ihre netzmaschige Struetur,
in deren Liickensystemen hie und dort grossere unregelmissige
Granulationen sichtbar waren. — Der mir zur Verfiigung stehenden
Literatur zufolge war J. Brock (23) der erste, der die Zwitterdriise
entwicklungsgeschichtlich untersuchte und einige irrthiimliche An-
gaben H. Rouzeavn’s beziiglich der Entwicklung des Geschlechts-
apparates der Pulmonaten richtigstellte: er fand in der embryonalen
Zwitterdriise Geschlechtszellen oder ,Ureier® von 0'75—1 Mm.
Durchmesser, die ausnahmslos der Wand der , Zwitterdriisenalveclen®
durchschnittlich zu 2—5 Stiick ansitzen und von denen er, ohne
ihr weiteres Schicksal beobachtet zn haben, annimmt, dass sie die
Mutterzellen der weiblichen und minnlichen Geschlechtsproducte
sind. Dagegen untersuchte wohl PLATNER (21) zuerst die jiingsten
Spermatogonien, dieselben entstammten Zwitterdriisen von 05 M.
Durchmesser. Der genannte Forscher fand in den Maschen eines faserigen
Stiitzgewebes runde oder ovale homogene Kerne, in denen spiter
Hohlriume auftraten und den Inhalt ,in Kérnchen segmentiren;
aus ihrem Kern entwickelte sich sodann in der Art einer Vorwolbung
der von ihm so genannte ,Nebenkern®. — An den Wandungen
der von mir untersuchten, im Monate Juni conservirten Zwitter-
driisen fielen zuniichst zwei Arten von Kernen auf, die einen waren
linglich, oval, chromatinreich und gehérten den gewdhnlichen Zellen
der Wandung an; die anderen waren etwas grisser, oft eigenartig ge-
faltet oder eingeschniirt und besassen in'einem mehr wandstindig,
ausgebildeten Netzwerke lingliche oder verschieden gezackte, sehr
distinet sich fdrbende Chromatinkérner; ausserdem hatten sie
mehrere Nucleolen, die meist rundlich waren und eine concentrische
Schichtung, die zuweilen ein Centralkorn umschloss, znr Schau
trugen. Manchmal lagen zwei, ja drei Kerne in eigenartiger Gestalt
so nahe bei einander, dass es gar nicht unwahrscheinlich ist, dass
sie am Wege der directen Theilung, die jedoch selbst nicht beobachtet
wurde, entstanden sind. Diese Kerne gehioren den Basalzellen der
Autoren, den ;,Ammen® im Sinne ZIMMERMANN'S, den ovules mdles
von Duvar, den cellules blastophorales BLoOMFIRLD’s an; ihr Zell-
leib ist micht so strenge abgegrenzt, doch sitzen sie meist mit ihrer
flachen, kernnahen Wandung der Zwitterdriisenwand an, withrend der
iibrige Zellleib hiigelig in das Lumen der Zwitterdriise vorspringt und
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verschieden gestaltete Kornchen von gelblicher Nuance fithrt. Meist
in ihrer Nihe fand ich die ersten Urgeschlechtszellen, von denen eine
auf einem Zelltheilungsstadium in Fig. 1 abgebildet ist. Fig. 2
stellt 5 derartige Zellen mit ihrem netzmaschigen Plasma um dem
rundlichen Kern dar. Das nicht besonders deutlich ausgebildete
Idiozom lag in der Nihe des Kernes stets auf der freien Zell-
fliche ; die Zellen zeigen schon hier eine polareDifferenzirung,
die spiiter zu schildernden Aenderungen hernach unterworfen
ist. Diese Zellen wandern niimlich zuniichst gegen die freie Fliiche
der Basalzellen und legen sich an diese so innig an, dass man
die eigentliche Grenze nicht mehr zu unterscheiden imstande ist;
in diesem Falle liegt dann das Idiozom stets an der den Basal-
zellen zngekehrten Seite — hochstens wird es durch die zahl-
reichen Zelltheilungen etwas zur Seite geschoben; diese Achsen-
dnderung der Spermatogonie ist aber nur die Folge eines Néhr-
verhidltnisses. Die Basalzellen, die phylogenetisch und vielleicht
auch ontogenetisch in eine gleiche Reihe mit den Geschlechtszellen
zu stellen sind, iibernehmen infolge einer Arbeitstheilung die Rolle
der Ernéihrung der stark sich vermehrenden Befruchtungszellen, —
Die jungen Spermatogonien zeigen auf Zupfpréparaten minimale
ambboide Bewegungen, eine Erscheinung, auf die schon PLaTNER
aufmerksam gemacht hat, und besitzen so die Féhigkeit, gegen
die Basalzelle activ hinzuwandern.

Den Basalzellen oft ganz analoge Zellen findet man an der
Peripherie des Eies, das einen zarten, aber immerhin deutlichen
Alveolarsaum fithrt; zuweilen dringen diese Zellen recht tief in
das Eiinnere hinein, eine Erscheinung, die in Fig. 69, 70 zur Dar-
stellung gelangte. In Fig. 69 fiihrte die untere Zelle eine deutliche
Kernvacuole. Auch hier scheinen diese Zellen eine Art von
Erndhrung der massigen Eizelle zu besorgen, nur mit dem Unter-
schiede, dass im ersteren Falle die Spermatogonien gegen jene hin-
wanderten und foérmlich in sie einzudringen bemiiht waren.
Dort, wo die Spermatogonien gruppenweise in Trauben- oder Aehren-
form der m#chtigen Basalzelle, deren zahlreiche Chromatinbrocken
meist peripher lagern, ansitzen, kommen in der gemeinsamen
Stielbildung eigenartige, dunkler sich firbende Faserdifferen-
zirungen in der Protoplasmamasse zum Vorschein, die gleich-
falls anf besondere Néhrbeziehungen zu der Basalzelle hindeuten
(Fig. 4). Wenden wir nun unser Augenmerk der feineren Structur der
Spermatogonien zu., Die Kerne der Spermatogonien sind entweder
rund oder missig oval, fithren meist 2 oder auch 3 dunkle Nucleolen,
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die in einzelnen Fillen eine centrale Liicke besitzen. Die achromatische
Substanz ist sehr feinmaschig vertheilt, und zumeist auf ihren
Knotenpunkten findet man die Zahl 100 zumeist iibersteigende
polygonale, rundliche oder fast asterformige Gruppen von deut-
licherem Chromatin, wihrend in dem sonstigen Geriistwerk noch
feinste Chromatinpartikelchen verstreut sind. Zuweilen birgt der
innere Kernhohlraum in der achromatischen Substanz eine helle
Liicke. Unterhalb des Kernes lagert das Tdiozom, das je nach der
Conservirung ein verschiedenes Aussehen besitzt. In lebenden, mit
Neutralroth gefiirbten Spermatogonien war das Idiozom (Fig. 9#, 26)
nichst dem Kern als eine kaum sichtbare helle, unvegelmissige
Stelle feststellbar; centralwiirts firbte es sich oft in einer Husserst
zarten rosa Nuance; meist peripher lagerten in einer Art von
Rindenschichte griinlich schimmernde Stiibchengebilde von variabler
Zahl und Anordnung; sie waren oft auch sternférmig gruppirt und
stark sichelférmig gekriimmt, so dass sie zuweilen unregelméssigen
Ringen ihnlich waren. — Sie sind aber nicht blos als Verdich-
tungen einer Rindenschichte aufzufassen, sondern bilden im Gegen-
satz zn der Ansicht von MURRAY solide, polar sich verjiingende
Stdbchengebilde, die oft in der Zelle weit verstrent werden und
auf den Metaphasen der Karyokinese grosstentheils verloren gehen.

Nach der Conservirung mit der PErENY'schen Fliissigkeit war
das Idiozom mehr compact, fiihrte selten in seiner Substanz Hohl-
rdume und zeigte nur peripher eine dichtere, eben erkennbare Rin-
denschichte; sehr hiufig war es lappig gestaltet und segmentirte
zuweilen nach diesen Ausbuchtungen und Lappungen (9 p). In
Fig. 9 p sehen wir die centrale Masse des Idiozoms, von der sich
die Rindenschichtelemente abgesondert haben. Wurden die
Spermatogonien mit Sublimat conservirt, so kam vornehmlich die
Rindenschichte insofern deutlicher zum Ausdruck, als sie sich mit
Eisenhdmatoxylin schwiirzte (Fig. 9 s, 7, 8). In dem Idiozom oder in
der Mitte von dessen Elementen findet man unter giinstigen Um-
stdnden die 2 sehr kleinen Centrosomen (Fig.9), deren Vorhandensein
zwar zuerst von BoLLEs LEE geleugnet wurde, deren Existenz spiter
aber GoDLEWskI, MURRAY, vor allem aber RaTH (sollen nach ihm
in der Einzahl vorhanden sein), dann MEvVEs und KorFF nachge-
wiesen haben; nach MURRAY riicken zu Beginn der Mitose die
beiden Centrosomen auseinander, begeben sich an die entsprechenden
Kernpole und vergrossern sich dort, so dass sie bei geringer Eisen-
himatoxylindifferenzirung, als grosse schwarze Korner zur An-
schauung gelangen; bei weitgehender Differenzirung erscheinen sie
(200)
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in der Gestalt eines Centralkornes mit seiner ,Centriole. Anfangs
sind sie sehr klein und erst spiiter unterliegen sie einer Art von

» Wachsthum®, — Das Plasma der Spermatogonien ist sehr dicht
netzmaschig wund fithrt zahlreiche Granulationen — Mito-
chondrien —, diein lebenden Zellen (Fig. 26) sich mit Vorliebe zn

mannigfach geschlungenen Féden aggregiren ; in den mit der PEREN y-
sche Fliissigkeit conservirten Zellen sind sie schwerer nachweisbar,
wogegen sie in dem Sublimatmaterial ohne besondere Miihe con-
statirt wurden (7, 8, 43, 52). Sie sind nicht vollkommen rund.
sondern besitzen eine mehr zackige, unregelmissige Oberfliche. Die
Spermatogonien gehen nun eine ganze Anzahl von Theilungen ein,
bei denen das Protoplasma eine Massenverminderung zusehends er-
leidet und bei denen zuniichst die achromatischen Substanzen des
Theilungsmechanismus als die ersten insofern einer Aenderung unter-
worfen sind, als sie nicht sofort einer Riickbildung anheimfallen,
sondern in einem eigenartig modificirten Zustande durch eine An-
zahl von Theilungen erhalten bleiben und die von ZIMMERMANN
schon beobachteten und von BoLnes LEE wohl am richtigsten gedeu-
teten Zellkoppeln (Fig. 4) bilden. Dieselben liegen in dem spitzigen
Theile der meist birnformigen Zellen unterhalb des Idiozoms, mit
dem sie hiunfig verwechselt wurden, und verbinden nicht selten die
Spermatogonien anf ihrer Basalzelle zu einer ganzen zusammen-
héingenden Gruppe; sie nehmen die Farhstoffe verhiiltnissmissig
leichter als die Idiozome auf, schwirzen sich etwas nach der Subli-
matconservirung in Eisenhdmatoxylin und enden oft in einer Sper-
matogonienzelle mit einer knopfartigen Anschwellung, in der zu-
weilen Vacuolensysteme auftreten, und die die protoplasmatische
Structur mit ihren radiiir gestellten Winden gleichsam mit einem
hellen Hofe umgibt. Im Folgenden wollen wir sie die Spindel-
restkorper nennen. — Was die Theilung der Spermatogonien
selbst anbelangt, so wurde diese von den Autoren, die sich spe-
cieller mit diesen Erscheinungen beschiiftigt haben, am zutreffendsten
geschildert. Das Idiozom segmentirt zuniéichst mehrfach im Sinne
der schon oben beschriebenen Lappen in lingliche oder wieder rund-
liche und unregelmiissige Fragmente (I'ig. 6, 9) und wird mit den
an die beiden Pole des Kernes wandernden Centrosomen zertheilt;
vorgreifend soll hier noch erwihnt werden, dass seine Substanz
ganzoder bisauf einzelne unbedentende Fragmente (Fig. 23,
24, 25, 30 ete.) in modificirter Weise auf den Meta-
phasen unsichtbar wird; vielleicht sind in einigen dunklen
Kiornchen und in einer schwimmhautartig um das Centrosom
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zwischen den Strahlen stellenweise zeitweilig sich ausbreitenden
Substanzmodificationen Theile von ihr vorhanden (Fig. 24);
in den Telophasen bilden sich wieder die einer jeden Tochter-
zelle zugehirigen Idiozome, die aber kleiner und compacter sind,
aus. — Auch in den lebenden Zellen konnten auf den eigentlichen
Theilungsstadien keine Theile des Idiozoms constatirt werden, wo-
gegen die Mitochondrien eine mehr reihenweise deutliche Anordnung
annahmen.

Am hénfigsten findet man die Spermatogonien auf dem Kniuel-
stadinm, auf dem sie auch am lingsten verharren. Die einzelnen
oft zuerst anscheinend in der 12. Zahl auftretenden Schleifen sind
selbst gegliedert und fithren, sobald die Normalzahl der
Schleifen, nidmlich 24, die schon PLATNER, ZIMMERMANN,
Rarn, Gopnewsk: festgestellt haben, ausgebildet wurde, ver-
muthlich weit iiber 12 und 14 dunkle Chromosomtheilchen, die
in ihrer Lingsachse oft miissig ausgebuchtet und durch helle.
achromatische Scheiben mit einander verbunden sind (Fig. 11); vor
der Lingsspaltung der Schleifen bemerkt man eine Art von kérnigem
Zerfall in diesen Chromatinelementen, die nun zu einander etwas
verschoben werden, bis die Schleife von ihrem etwas verdickten
Endpol angefangen lingsgespalten wird (Fig. 11 n, ¢), worauf dann
die lidngsgespaltenen Schleifenclemente weit auseinanderriicken.
Die Kernschleifen lagerten im Kernraume stets einseitig gegen
das Idiozom, so dass auf dem entgegengesetzten Kernpole eine
chromatinfreie Stelle entstand (Fig. 10a); auf den folgenden
Stadien driingten sich dann die Schleifen hier so dicht und enge
aneinander, dass sie anscheinend zu einer unentwirrbaren Knéuel-
masse verschmolzen; sobald nun zu dieger Bildung die Liings-
spaltung der Schleifen noch hinzutritt, so entstehen ebenso complicirte
als schine Bilder, insofern man eben ein derartiges Stadium von oben
zufillig im Priparate zur Ansicht bekommt. Ausgebildete Spindeln,
deren Chromatinschleifen kurz, massig und gedrungen sind, fand ich
nur in vereinzelten Fillen; dieses Stadium liuft wohl sehr rasch ab.

Wir wenden uns nun der Betrachtung der Vorginge vor der
ersten Spermatocytenbildung, die sich den geschilderten
Stadien anschliesst, zu. Durch die vielen Theilungen wurde die Masse
des Spermatogonienzellleibes betrdchtlich reducirt und es erfolgt
zuniichst ein Ruhezustand, auf dem lebhafte Wachsthumsprocesse
im Plasma sich abspielen. Die Kerne sind spiter gross und auf
fallend blass, das Plasma ist vornehmlich gegen die Basalzelle
zu verdichtet.
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Als erste Vorbereitung fiir Umbildung in die Spermatocyte
erster Ordnung fillt uns zundchst eine Art von Verklumpung,
Disaggregirung und darauf folgende Concentration der Chro-
matinelemente in der ansgebildeten Kernschleife auf. Sobald diese
weiter vorgeschritten ist, zerfallen znnéichst in einigen seltenen
Fillen die Kernschleifen in 24 léingliche, an den Polen etwas
unregelmissig gestaltete dichte Chromatingruppen
oder -Theile, die hiufig noch durch eine fidig ausgezogene,
achromatische Substanz verbunden sind (Fig. 12 q, ). In
ihrer Anordnung zeigen sie zuweilen noch die gekriimmte, gewundene
urspriingliche Gestalt der Kernschleifen (12 4). Nicht lange verharrt die
Kernsubstanz aber auf diesem seltenen Stadinm, denn bald kann man
die Bemerkung machen, dass sie ihre dichte, klumpige Beschaffen-
heit anfgibt, kornig-stibchenartig wird, und nun kann man an
giinstigen Objecten eine Liingsspaltung der 24 Elemente,
aus denen auf diese Weise 48 werden, wahrnehmen. Diese selten
wahrnehmbaren Vorgiéinge sind, so gut es eben ging, in den Fig. 13,
14 naturgetren abgebildet. Das hernach folgende Stadium, das ge-
funden wurde, bringt Fig. 15 zur Darstellung, ihm schliesst sich
dann das der Fig.16 an.

Wir ziihlen aber auf diesem héiufigen Stadium nun 12 Elemente,
die Existenz dieser 12 Zahl von Chromatintheilen steht fiir mich
vollkommen fest; es wurden mehrere Hundert solcher Stadien ge-
zihlt, und fast immer werden, sofern man die 1—3 Nucleolen,
die bekanntlich auf diesen Stadien ldnger persistiren, abrechnet,
sowie den Umstand beriicksichtigt, dass 1—2 Chromatintheile leicht
weggeschnitten oder verlagert werden, die Chromatintheile in dieser
kritischen Zahl gefunden. Ueberdies kann man durch weitgehende
Differenzirung die Nucleolen insofern kenntlich machen, als sie das
Eisenhiimatoxylin in anderer Weise festhalten und schwarz erscheinen.
— Um das Verhéltniss dieser Zdhlresultate nur anzndeuten, so kamen
auf 100 gezihlte Kerne 71 mit 12, 6 mit 10, 7 mit 14 (2 Nucleolen),
9 mit 13 (1 Nucleole), b mit 15 (3 Nucleolen), 1 mit 16, 1 mit
11 Chromatinelementen. — Selbst wenn man der Zahl der Chro-
matintheile (Segmente, Schleifen) keine weitere Bedeutung
beilegt und sie etwa rein als die mechanisch-physikalische
Folge der Oberflichenspannungsverhiltnisse in der geriist-schaumigen
Structur des Kernhohlranmes und ihrer jeweiligen Aenderung hin-
zustellen geneigt wire und so eigentlich in der achromatischen
Substanz gewissermassen das ton- und formangebende Princip ver-
kirpert erblicken wiirde, so muss man dieser regelméssigen Wieder-
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kehr von Zahlverhiltnissen doch irgend eine tiefere Bedeutung zu-
schreiben, und es ist so nicht unwahrscheinlich, dass aus den 24,
resp. 48 Elementen durch eine Art von Zusammentreten zu Vierer-
gruppen die 12-Zahl entstanden ist; es wurde einfach immer
die eine Quergliederung, die auch in den meisten Fillen so nicht
vollends durchgéngig war, da achromatische Substanzen gleichsam
Fadenbriicken zwischen den Chromatinelementen bildeten, riick-
gingig gemacht und so entstanden auns den 24 lingsgespaltenen
Elementen 12 Doppelelemente. Es trat zunidchst eine Pseudo-
reduction (Hicker) ein.

In den seltensten Fillen kann man aber die 4 constituiren-
den Elemente unterscheiden (Fig. 17v), meist sind es 2 Elemente,
die entweder in der Mitte oder an den Polen sich aneinander-
legen und so entweder x- oder o-férmige Gestalten an-
nehmen; dieses Phiinomen erscheint vielleicht insoferne weniger ver-
wunderlich, als ja diese Art von ,Lingsspaltung® gleich bei
der ndchstfolgenden Theilung sich als von Bedeutung erweist,
wihrend die ,Quergliederung“, all den Spannungsverhiltnissen
und Aenderangen erfolgreich Widerstand leistend, erst bei der
ndchstfolgenden, 2. Theilung wirksam wird. — In einer
geringeren Zahl von Fillen backen diese je 4 Chromatinelemente
gewissermassen zu 12zackigen, stacheligen Kugeln und
Scheiben zusammen, die in Fig. 18 dargestellt wurden. Auf diesem
Stadium bilden sich im Kerninneren zuweilen auch mehrere side-
rophile, verschieden gross gestaltete Kérperchen aus, die ins
Plasma austreten und hier offenbar einem Auflsungsprocess unter-
liegen. Die dieses , Ruhe“stadinm ablosende Spindelbildung der ersten
Spermatocytentheilung zeichnet sich vor allem durch sehr deutliche,
dunkle, runde Centrosomen (Fig. 20), die zuweilen noch Idiozom-
theile umlagern (Fig. 22) oder zwischen deren Polstrahlen sich die
schon oben erwéhnten dunkleren, feinktrnigen schwimmhautartigen
Substanzmodificationen (Fig. 24) ausbreiten, aus., Auf dem Aequa-
tor dieser Spindel bemerkt man oft iusserst deutlich die Vierer-
gruppen, die dann durch die folgenden Theilungen einfach gevier-
theilt werden.

Auch fand nun eine Reduetion in der Quantitdt des
Faserapparates statt. Die Zugfasern dieser Spindeln sind im
(regensatz zu den zarten Centralfasern ungemein deutlich ausge-
bildet und fithren in ihrem Verlaufe eine regelmissige charakte-
ristische Kornelung (Fig. 34, 36, 37). Die Zertheilung der Vierer-
gruppenéibnlichen Gebilde erfolgt in etwas variabler Weise, je nach-
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dem die Theilung dieser in der Lingsrichtung deutlicher ausgebildet
verblieb (Fig. 20 @) oder sofern sie zu homogenen, sphérischen
Korpern verschmolzen sind, worauf die Theilung in der in Fig. 21 a,
und 22 skizzirten ringartigen Weise vollzogen wird, Manchmal werden
die lange persistirenden Nucleolen auch durch die Spindelfasern als
accessorische Elemente gegen die Pole verlagert (Fig. 24, 29). —
Bei der Durchschniirung des Zellleibes werden die undeutlichen, erst
jetzt sichtbaren Centralspindelfasern gewissermassen zusammengerafft
und bilden ein eigenartiges sandubrformiges Gebilde, an dessen
Einschniirungsstelle zunfichst constant grossere ldngliche Granula-
tionen, denen sich polwirts scheinbar noch weitere feinere Kornchen
anschliessen, auftreten und in dieser Weise die Spindelplatte
bilden, die dann gerade in der Mitte hernach sich zertheilend an
der passiven Spaltung des Faserapparates im wahren Sinne des
Wortes sich betheiligt; derartige ,Spaltungsstadien® kann man
hiinfig in den Prdparaten finden. Doch werden auch in diesem Falle
dieachromatischen Substanzen, die nun ihre Rolle fiir immer
ausgespielt haben, nicht weiter verwendet und stellen einen neuen
Spindelrestkiorper dar.

Was nun die Spermatocyten II. Ordnung anbelangt, so bleiben
zunichst die 12 zweiwerthigen, compacten Chromosomtheile, ohne in
ein eigentliches Ruhestadium zu treten, in der Tochterzelle liegen.
bald aber entfalten die aussen dicht an der Kernmembran anlagern-
den Centrosomen ihre Thiitigkeit vom neuen, die Chromosomen werden
zuerst einseitig verlagert und hernach bildet sich die zweite
Spermatocytenspindel aus, die in Fig. 28, 29, 30, 31, 32
33, 34 zur Abbildung gelangte. Auch die Reduction im Faserapparat
schritt etwas vor, und man kann oft recht deutlich nur 12 Fasern,
die zu den Chromosomen hinziehen, zihlen (Fig. 33, 35). Auf
diesem Stadium tingiren sich gleichfalls in den Zugfasern gewisse
Kiornelungen, die die diinne Faser mantelartig zu umgeben scheinen,
doch bin ich weit entfernt, sie irgendwie mit den Mitochondrien
zn identificiren, die besonders auf den mit Sublimat behandelten
Zellen in den letzten Stadien der Theilung in sehr dichter An-
ordnung wm das Centrosom herum auftraten (Fig. 43). Bei dieser
2. Spermatocytentheilung werden die ldnglichen Chromatintheile in
der Mitte anscheinend der Quere nach getheilt und jede Zelle
erhédlt 12 Chromosomen (Fig. 34). Die Art der Theilung
kann man aber hier schwer bestimmen, da die Elemente rund und
sphiirisch sind. Bald bildet sich das Idiozom wieder in etwas veriin-
derter, compacter Gestalt aus und nimmt dicht unter dem Centrosom
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oder in dessen unmittelbarer Nihe seine Lage ein (Fig. 41 « ). Kurze
Zeit daranf spielt sich an den Tochterkernen ein eigenartiger Vor-
gang ab, — das Chromatin wird fein und dicht vertheilt, wiihrend
einzelne Chromatintheile als dunkle compacte Kiigelchen lange Zeit
wahrnehmbar sind; gleichzeitig wird in einer thatsiichlich im
Cytoplasma gelegenen Vacuole der Kernsaft abgeschieden
(Fig. 41@). — Bevor wir unsere Aufmerksamkeit den weiteren
Vorgiingen zuwenden, sei hier noch eines auch in theoretischer
Hinsicht wichtigen, das Problem der Zellpolaritét beriihren-
den Phinomens gedacht. Man findet ndmlich Spermatidenzellen, die
zweikernig sind und bei denen eben keine Zelleibdurchschniirung
eingetreten ist, eine Erscheinung, die schon E. GopLewskI in ihrem
ganzen Umfange zutreffend geschildert hat, — sobald sich aber der
Achsenfaden des Spermatozoons bei diesen Zellen ausbilden soll,
bemerkt man, dass die beiden Centrosomen dicht, ja parallel neben-

Abbildung 1.

einander liegen, wihrend die beiden Kernvacuolen zumeist eine
Aussenlage eingenommen haben, ferner sitzen aber die spiiteren
Spermatidenzellen ihrer Basalzelle derart an, dass das Idiozom und
das getheilte Centrosom oben oder seitlich liegen, wogegen sie friiher
gegen die Bazalzelle gerichtet waren. — s muss also offenbar in
den Telophasen eine Drehung wenigstens iiber 90° ein-
getreten sein, durch die auch die excentrische oder #quato-
riale Lagerung des Idiozoms versténdlich wird. Diese polaren
Verhiltnisse und Aenderungen illustrirt am besten das bei-
liegende Schema. (Abbildung 1: « epitheliale Spermatogonien, &
diese der Basalzelle ansitzend, ¢ reifende Spermatozoen, d Drehung.)
An dieser Drehung scheinen die periphersten Plasmaschichten
nicht theilzunehmen, sie werden auch gewissermassen als im ent-
gegengesetzten Sinne orientirt nicht bei ,der cytoplasmatischen
Umbhiillung* des Achsenfadens verwendet. — Bei der Befruchtung er-
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folgt auf Grund von analogen Beobachtungen dann eine aber-
malige Drehung um 1809 so dass das Centrosom im Laufe
der Entwicklung eine Umdrehung iiber meist weit 270°
gemacht hat und nun anndhernd in seine urspriingliche Lage zu-
riickkehrt,

Fine solche Rotation bei der Befruchtung beobachtete zu-
nidchst genauer WinsoN und MATHEWS bei den Kchinodermen,
wo ich sie auch untersucht habe, aber auch Kosranuck: und BovERr:
machten diesbeziigliche Angaben und F1ck constatirte eine Drehung
des Spermakopfes beim Axolotlei, WIERzZEISKI und KOSTANECKI
schliesslich beim Physaei.

Einmal fand ich anch eine dreipolige, eigenthiimliche Spindel-
bildung in einer Spermatocyte, die in Fig. 44 abgebildet wurde.

Mit der Reifung des Samens der Helix pomatia be-
schiiftigten sich in letzter Zeit genaner zwei Autoren, néimlich Rarn
und BonLes-Les. Der erstere gedenkt dieses Vorganges im An-
hange zu seiner grundlegenden Untersuchung iiber die Sperma-
togenese von Gryllotalpa vulgaris, mit nur wenigen Worten; aunch
er nimmt vor der Reductionstheilung eine Verdoppelung der Chro-
mosomentheile auf 48 an, die sich in 12 Gruppen von je 4 Chro-
mosomen sammeln, die dann in der typischen Weise aufgetheilt
werden. Dagegen fasst BonrnEs-LEE in seiner schonen, ausfiihr-
lichen Arbeit die Vierergruppen ihnlichen Gebilde als zweiwerthig
anf und gibt an, dass die Spalthdlften der 24 Chromosomen der
Spermatogonie auf einem Stadium so weit von einander entfernt
und umgelagert werden, dass es auf spiiteren Stadien wahrschein-
lich ist, dass die Elemente der Aequatorialplatte nicht aus je zwei
zugehdrigen Spaltelementen zusammengesetzt werden, eine Erschei-
nung, die dann bei den darauffolgenden Theilungen der Sperma-
togonie zn einer qualitativen Reduction fithren wiirde. Auch
BorLes-LEE zufolge unterliegen die den Vierergruppen &hn-
lichen Gebilde, die, wie oben bemerkt, nach ihm nur zwei-
werthig sind, einer Verdichtung, so dass sie spiter nur homogene
sphiirische Kiorper darstellen. Diesem Autor zufolge theilen sich
die Spermatocyten I. Ordnung vermuthlich der Quere nach, ein
Theilungsmodus, dem die 24 Chromosomen der Spermatocyten IL. Ord-
nung sicher unterworfen sind; Nach BoLLEs-LEE findet eine
qualitative (auf den Theilungsstadien der Spermatogonien), ferner
eine quantitative (bei der II. Spermatocytenbildung), aber keine
numerische Reduction statt. HAECKER versuchte dann in der letzten
Zeit in einem zusammenfassenden Referat die Ergebnisse der Unter-
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suchung BoLLEs-LEEs im Sinne des bekannten thierischen Reduc-
tionstypus (Gryllotalpatypus) zu deuten.

Die Grundbedingung der geschilderten Reduction bildet das Z u-
riickgehen oder ginzliche Ausbleiben der einen Quer-
theilung (Doppelelemente, Verkettung der einfachen Klemente,
Pseudoreduction) die erst in der IL. Spermatocytentheilung gewisser-
massen ausgeltst wird, das Phiinomen der Reduction wird aber
erst offenbar durch das Ausbleiben der Lidngsspaltung bei der
letzten Spermatocytentheilung, worauf keine Verdoppelung
der Chromosomen und =o eine Reduction erfolgt. Durch die beiden
Theilungen werden die Vierergruppen einfach aufgetheilt. Das Fehlen
der Lingsspaltung, die nie bei den normalen Theilungsprocessen
ausbleibt, ist fiir die wenigstens hier beobachteten Reductionstheilungen
im speciellen hochst charakteristisch und ist gewissermassen
als eine Art von Neuerwerbung aufzufassen, wihrend diese Theilungs-
phiinomene selbst im allgemeinen phylogenetisch auf weitver-
breitete Erscheinungen des Thier- und Pflanzenreiches, die
sich in der Ausbildung von Zwergindividuen (Rhizopoden),
Nebenzellen (Spaltéffnungen) und Zwergschwester-
zellen offenbaren, zuriickzufiihren sind. Erst in zweiter Linie
wurde, sobald die geschlechtliche Verschmelzung der Kern-
substanzen sich entwickelt hatte, eine Reduction dieser Elemente
constant vor der Verschmelzung in der , Reductionstheilung“, der eine
Lingsspaltung abgeht, ausgebildet. Sie ist aber keineswegs in dieser
Weise eine Art von Vorbereitung, sondern eine Folge der Kern-
verschmelzung, und ist bei niederen Organismen auch nicht so strenge
anf einen Zeitpunkt vor der Kerncopulation gebanden, sondern kann
anch nachfolgen.

Bei den Formen, wo eine doppelte Lingespaltung vorkommt,
diirfte aber doch eine Reduction in dem Sinne vorliegen, als die
eine Lingespaltung thatsiichlich keine Spaltung ist, sondern nur
der Ausdruck einer Parallellagerung der Chromosomen bei
der Psendoreduction.

Wir bemerkten, dass mit der eigentlichen Kernchromosomenre-
duction noch weitere Reductionen im Zellleibe der Spermatiden vor
sich gehen, die durch sie von dem Individualleben des elterlichen
Organismus auch gewissermassen abgelost werden und von nun an
ein Sonderdasein fithren. Mit der letzteren Thatsache steht vielleicht
die von MATHERS nachgewiesene chemische Aenderung des Sperma-
chromatins im Zusammenhang. Zuniichst gaben die mechanisch wirk-
samen Elemente in dem Faserapparat, der auch riicksichtlich der
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Faserzahl eine Verminderung erfahren hat, successive ihre
Function auf, bildeten degenerirende Spindelrestkérper, verinderten
sich auch chemisch ete., aber auch Theile von Cytoplasma und
des Centrosomas wurden, wie wir spiiter sehen werden, successive
aus dem grossen Reigen der Stoffwechselvorgiinge ausgeschaltet
und fallen einer Art Reduction anheim.

Die nun verkleinerte Spermatide, die ein sehr dichtes, fast kar-
niges Plasma besitzt, fithrt einen oben schon zum Theil geschilderten,
verdichteten Kern, aus dem bald der Kernsaft in der Form von
einer Vacuole heraustritt, ferner ein chemisch veréindertes, com-
pactes, dichtes, rundes Idiozom, das infolge der Drehung verlagert
ist und dem 2 (in einigen Fillen wurden 3 [Fig. 47, H4] gezihlt)
Centrosomen ansitzen, die hofartig zahlreiche feine, nur nach Subli-
matconservirung besser wahrnehmbare Mitochondriengruppen (Fig. 43,
52) umgeben — schliesslich finden wir in dieser Zelle 1 bis mehrere
kleinere dichte Spindelrestkorper. Von den Centrosomen (oder ver-
muthlich von dem einen peripheren) gehen deutliche periphere
Strahlungen aus (Fig. 45, 46). Das eine Centrosom legt sich
dicht an die Zellmembran und nimmt so fast ein basalkérper-
chenartiges Aussehen an.

Bald erhebt sich hier eine leichte Plasmatuberkel und an-
scheinend von dem Centrosom der Wandung entwickelt sich dureh rasche
Umbildung jener der extracelluliire, schnell wachsende End- oder
Schwanzfaden, der zaweilen noch ein kleines Plasmatropfchen peri-
pher fortreisst; wie wir spiter sehen werden, geht dieser Faden aber
durch das distale Centrosom und den Haupt-oder Achsen-
faden von dem proximalen Centrosom aus, dieses riickt néimlich
in die Tiefe und zwischen den beiden Centrosomen wird eine Art von
eylindrischer Centrodesmose sichtbar; sie ist eben deswegen
e¢ylindrisch, weil die beiden Centrosomen auf ihren zugekehrten Seiten
eine Kreisgestalt angenommen haben und so eine jede Spindel-
form in eine Tonnen- und Cylinderform umbilden. Das
distale Centrosom wird scheibenformig, das proximale, das zu-
sehends dem Kern zustrebt, kegelformig und fithrt als das lingeractive
und bei der Befruchtung wirksame eine kleine einseitige Strahlung,
die aber gewissermassen von einer anderen Seite des Centrosoms
erfolgt als die Strahlung nach der Befruchtung des KEies, ein
Phinomen, das aus der Art der Drehung sich erklirt (Fig. 48, 49,
50). Eine helle, coronaartige Stelle umgibt . diese interessante Bil-
dung, die zusehends wiichst und nun sich als ein dunkles, gerades
oder missig gebogenes Stibchen (Fig. 50, 51 ete.) priisentirt, das

Avbeiten aus den Zoologischen Instituten ete. Tom. XIIT, Heft 2. 14 (@2ng
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wohl infolge einer Stoffinfiltration und chemischen Umwandlung
von Seite der Mitochondrienstraten fast plotzlich eine Affinitit an
das Eisenhiimatoxylin erreicht hat. Die Mitochondrien, die sich
derart an dem Ausbau des Achsenfadens betheiligen, ent-
sprechendemgemiiss einem vielfach zertheilten Neben-
kern. Das Idiozom wurde durch diesen Wachsthumsprocess des
sich entwickelnden Achsenfadens zur Seite geschoben und erhielt
znweilen seitlich eine Delle. Das proximale Centrosom wird nun
etwas spindeltormig. — Einmal war der Achsenfaden auf der
proximalen Seite angerissen, und nun konnte man beobachten, wie
von dem proximalen Centrosom ein feines Fidchen — der eigent-
liche Schwanzfaden — in dem intracellularen Achsenfaden verlief
(Fig. 55 ¢), In dem Kern verdichteten sich inzwischen die Substanzen
zusehends und der Kernsaft wurde entweder aunf dem einen Pol
in einer Vacunole abgeschieden oder nmgab in einer zonenartigen
Lacuane den dunklen, in der Mitte nur stellenweise helleren Kern.
Sobald das proximale Centrosom die Kernmembran (Fig.51) er-
reicht hat, senkt es sich in eine Mulde dieser ein, verbreitet sich in
seinem oberen Theile etwas, wihrend ein lingerer stiibchenartiger Theil
mit einem terminalen Kornchen — dem Centrosom des Spermatozoons
—in die Mulde des Kerninneren (I'ig. 62) selbst eindringt und unsicht-
bar wird; aus den iibrigen hier geschilderten Theilen des proximalen
Centrosomas mit Ausnahme eines kleinen terminalen Kornchens bildete
sich derart das sehr kurze Mittelstiick, d.i. das Verbindungsstiick
aus, das den Achsenfaden mit dem Kopftheile des Spermatozoons ver-
bindet, innerhalb dessen Membran nun das eigentliche Centrosom
verborgen ist. Durch das Mikrotommesser wird es leich t aus seiner
Einsenkung herausgerissen. Vielfache Aehnlichkeit mit den hier ge-
schilderten Verhiiltnissen besitzt nach den Untersuchungen von
H. PruExGE der Geisselaufban der Flagellaten, wo Beziehungen der
Geisselbasis mittels eines Verbindungsstiickes zu dem Kern festge-
stellt wurden. Der Achsenfaden wichst rasch und das distale Cen-
frosom nimmt eine Scheibengestalt an, verdickt sich ferner kernwiirts
etwas, und dorch eine Art von Spaltung geht aus ihm ein noch
kleineres proximales Kérnchen hervor, — beide sind durchlocht,
wie man auf diesem Stadium besonders beziiglich des #Husseren
grosseren, discusartigen, etwas vertieften Centrosomgebildes sicher
gut festzustellen in der Lage ist (Flig. 66 4). Von dem Kern, der
nun ganz dicht ist und entweder eine herzformige oder preisselbeer-
artige Gestalt besitzt, hebt sich auf der entgegengesetzten Seite
sehr deutlich die Membranab und gegen ihren terminalen Punkt
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wandert ein chromatischer Bestandtheil, vermuthlich das eine
Hauptkernkdrperchen oder mehrere Nebenkernkorperchen, die
aber neben dem ersteren keine wesentliche Rolle spielen; aus ihnen
entsteht, sobald sich der Kern streckt, der ,Spitzentheil* des
Spermatozoonkopfes (Fig. 62, 63), dessen Genese schon
(GoDLEWSKI richtig gedeutet hat. Ich glaube mit Sicherheit aus
meinen Préparaten zu entnehmen, dass das Idiozom sich an dieser
Bildung nicht betheiligt.

Von diesem Stadium an erfihrt die Spermatidenzelle im Sinne
des wachsenden Achsenfadens eine bedeutende Streckung, — zu-
weilen vermag das Plasma diesem mé#chtigen Wachsthum und der
starken Dehnung gar nicht zu folgen, so dass der wachsende Achsen-
faden spiralig im Inneren seiner beengenden Behausung aufgerollt
wird. Der Spermakopf nimmt nun die in Fig. 60, 656 abgebildete
(vestalt an. Um den Achsenfaden verdichtet sich nun das
mitochondrienfiihrende (Sublimatpriparat) Plasma und
bildet zuniichst einseitig einen steil spiralig um den dunklen
Faden verlaufenden ,Canal® aus, von dessen Ausbildung die
Fig. 67 b, ¢ ein Bild liefern. Der Achsenfaden ist ihm einseitig ein-
gelagert, und er selbst wird nach aussenhin von dem dichten
griinlich schimmernden, homogenen, verinderten, Mitochondrienreste
fithrenden Cytoplasmastreifen kantenartig umséinmt (Fig. 67 ¢).
Dieser Cytoplasmasaum nimmt bei der richtigen Orientirung stets
von dem #Husseren vollen Winkel, der von dem hippenartig etwas
zum Achsenfaden gekriimmten Spermakopf gebildet wird, seinen
Ursprung und umséumt in leichten Spiralen den Achsenfaden. Das
iibrige Cytoplasma wird hell, grobmaschig, schliesslich grann-
lég, birgt in sich einzelne siderophile Kdorner und Zerfalls-
productedes Idiozoms und desSpindelrestkérpers und
wird schliesslich suceessive in eigenartiger Tropfenform von
dem Achsenfaden abgeschniirt, — ein solcher Tropfen degenerirenden
Plasmas streift schliesslich auch den oberen Centrosomentheil sammt
seinem spiiteren Abspaltungsproduct iiber den Schwanzfaden herunter.
Es wird also nachtriglich anch noch Plasma und ein Centro-
somentheil reducirt, wihrend nur ein kleiner Theil von
dem friiheren Centrosom, das als formgestaltendes
Elément bei den Zelltheilungen des elterlichen Organismus eine
Rolle gespielt hat, in dem kiinftigen befruchteten Ki seine wichtige
friihere Aunfgabe wieder iibernimmt. Zuletzt theilte es sich auch
noch unabhingig von den diesbeziiglichen Veréinderungen des
Kernes. Anf seine selbstindige Natur weisen zahlreiche Beobach-
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tungen und Experimente hin. Mit diesem Centrosom, von dem
auch der extracellulire Schwanzfaden seinen Ursprung nimmt,
sollten die eigentlichen Basalkorperchen verglichen werden,
und es brauchen demnach alle die Einwiinde die bekannte L Ex-
HOSSEK- HENN ReUY'sche Hypothese iiher den Centrosomenursprung
der Basalkirperchen immer noch nicht zu erschiittern, sofern sie
nur durch die Beobachtung gestiitzt werden, dass selbst in den
Zellen, die die Basalkorperchen fithren, Centrosomen gefunden
wurden, da auch hier bei der Spermatozoenbildung die beiden
Centrosomen gewissermassen zu zwei Korpern verschiedener
Dignit it numgewandelt werden; das eine Centrosom liefert ndm-
lich das Mittelstiick, ferner das kiinftige Centrosom der Furchungs-
spindel, das sogenannte ,kinetische Centrum* fiir den Schwanzfaden,
das andere Centrosom bildet zuniichst eine Stiitze fiir die Hiille,
aus der der Achsenfaden hervorgeht und die schliesslich selbst
degenerirt. Ja es gewinnt bei einzelnen Zellen, bei denen der Basal-
korperapparat noch complicirter gebaut ist, den Anschein, dass man
in diesem Punkt aunch noch weitere Analogien wird feststellen
konnen. Anders stellt sich die Frage aber dar, sobald wir nach func-
tionellen Analogien zwischen Basal-und Centralkérper-
chen fahnden und in beiden gleichsam kinetische Centra erblicken,
— die ersteren wiirden dann das kinetische Moment der Cilien und
Wimpern, die letzteren das Kinocentrum der Zelle bilden. Wie weit man
das Centrosom als ein Kinocentrum auffassen darf, liesse sich ge-
rade im Hinblick auf die zahlreichen sich widersprechenden Beob-
achtungen und Ansichten dariiber streiten, doch wir wollen an
dieser Stelle von diesbeziiglichen weitldufigen Auseinandersetzungen
absehen; in vielen Fillen haben wir uns nur ,gewdlnt“ es eben
als ein Kinocentrum aufzufassen. Andererseits scheinen thatsiichlich
gerade in unserem Falle einige Beobachtungen und Experimeute
dafiir zu sprechen. dass dasMittelstiickdes Spermatozoons
der Sitz und eigentliche Motor der Bewegung ist.

So gibt Prrer fiir die Spermatozoen von Rana und
Salamandra an, dass ihr Bewegungscentram verschiedenen Ix-
perimenten zufolge in dem Mittelstiick zu suchen ist; anch MrvEs
berichtet, dass allein abgeliste Schwanzfiiden der Samenfiden der
Maus keinerlei Bewegungen ausfiihren, dieselbe Wahrnehmung
konnte ich beziiglich der Spermatozoen der Echinodermen und
eben der hier eingehender geschilderten Heliz pomatia machen. Im
allgemeinen scheinen trotzdem die Resultate der Experimente nicht
fiir die Annahme eines Kinocentrams im Mittelstiick allein zwingend
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zu sein, da bei den Operationen dieser so iiberaus zarten Gebilde
tiefeingreifende Schiidigungen ihrer molecularen Structur mit unter-
lanfen, so dass ein hernach erfolgender allgemeiner Stillstand nicht
so wunderbar erscheinen diirfte; auch steht ihnen die Angabe von
MevEes entgegen, derzufolge die Flossensiiume eines abge-
trennten Samenfadens des Salamanders ihre Bewegung un-
geiindert beibehalten. Im gleichen Sinne wiire einiger Be-
obachtungen von BaLnrLowirz zu gedenken.

Wenden wir uns nun dem zweiten Punkte der besagten inter-
essanten Hypothese zu, dergemiss in den Basalkdrperchen
der Cilien das Kinocentrum niimlich zu suchen wire, so wiren zu-
ndchst folgende Beobachtungen als dagegensprechend anzufiihren :

1. In vielen Fillen bewegen sich leicht zuckend die ab-
geldsten Cilien eine kurze Zeit hindurch, mdgen nun besondere
Basalkorperchen ausdifferenzirt sein oder nicht, in
einzelnen Fillen nahm ich demgegeniiber bei den Cilien der A no-
dontakieme nach der Ablosung basalwiirts dentliche Basalknétehen
wahr, und doch konnte keine Bewegung in diesem Falle festge-
stellt werden. Der Grad der operativen Schiéidigung scheint hier
sehr massgebend zu sein. In den ,Protozoenstudien 1I¢, Arbeiten
der zoologischen Institute zu Wien, Bd. XII, Heft 3 wurden ein-
zelne Fille von eine kurze Zeit zuckenden, abgeltsten Geisselr und
Cilien der Protozoen angefiihrt. Analoges wurde bei Convoluta-
cilien beobachtet.

~ Conx berichtet von einem Schlingeln der abgeldsten Cirren
von Gonostomum pediculiforme, zerfaserte Cirrenfibrillen schlagen
auch selbstéindig. Bei Glenodium cincium schlagt die abgeloste Geissel
entweder gleich oder erst nach einigen Secunden nach der Verwundungs-
starre lebhaft herum und kommt erst nach einer Minute. wie
Biorscurnt beobachtet hat, zur Ruhe. Aehnliche Fille heobachtete
Kress (Trachelomonas), ScuinniNg (Peridineae) und Fiscmer
(Polytoma). Letzteres konnte ich selbst bestiitigen. Steix, Mavras
und BorscrLr sprechen sich fiir eine autonome Bewegung der
Cilien aus.

2. VALENTIN unterschied eine hakenformige, trichterformige,
schwankende (pendelformige) und wellenférmige Bewegung des Cilien-
gebildes, — bei der ersten Bewegungsart kann man wohl den Sitz der
Activititin der Basis des Organoides suchen, was aber wohl
nicht mehr so recht angeht, sobald die Bewegung sich nuraunfdie oberen
oder mittleren Cilientheile bezieht. Auch ENxcELMANN wies
darauf hin, dass unter normalen Verhiltnissen jedes Flimmerhaar
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an allen Stellen seiner Linge active Beweglichkeit
besitzt. — Dieaufgefaserten Cirrenenden der Hypotrichen
flimmern ganz sicher selbstiindig, dasselbe gilt von den
einzelnen zertheilten Fibrillen der Cirre derselben Infusorien, die
sich ENeELMANN'S Beobachtungen zufolge wieder zu einem Ganzen
vereinigen sollen und in diesem Zustande weiter schwingen.

Nebenbei sei hier erwiihnt, dass bei vielen Infugorien, Ciliaten
und Flagellaten ,Basalkorperchen® vorkommen, doch mit den
Centrosomen gar nicht verglichen werden diirfen, da diese in einer
solchen Gestalt urspriinglich hier gar nicht vorkommen; vielmehr
entspricht functionell dem Centrosoma sammt der Centralspindel der
Metazoen der achromatische Faserapparat sammt besonderen polaren,
minutigsen Differenzirangen in dem Neben- oder Kleinkerne der
Ciliaten; jene entwickeln sich extranucledir, diese intranucledr, —
Nach Prence endet die Geissel bei der Euglena in der Néhe oder
am Pigmentfleck, daneben kommt aber doch ein im Kern von Keuten
constatirtes Nuncleocentrosoma vor, das mit den anderen Cen-
trosomen der Centralspindel zu vergleichen ist.

Im Sinne der Basalkirperhypothese wiren dagegen
wiederum einige gegentheilige Beobachtungen verschiedener #lterer
Autoren geltend zn machen, denen zufolge sich die abgeldsten
Ciliennicht bewegen; vor allem miissen aber hier die Versuche
Prrer's angefithrt werden, nach denen gerade wieder die Basal-
kirper Centren der Bewegung wiiren, — doch scheint mir die Deutung
der experimentellen Ergebnisse d urchaus nicht so zwingend
zu sein, da der Grad und die Art des operativen Eingriffes hier
sehr massgebend sind.

Aus diesen wenigen, bei weitem nicht erschopfenden Angaben
ersiecht man, dass der physiologische Theil der Frage noch ein
offener ist, und dass es zu ihrer Beantwortung noch zahl-
reicher Experimente — und nur experimentell kann die Frage
beziiglich des Motors der Bewegung beantwortet werden —
bedarf. Immerhin kann man aber jetzt schon behaupten, dass eine
antonome Bewegung den besagten Organoiden zukommt, dass
es aber zu der Erhaltung sowie Regelung ihres perio-
dischen Ablaufes und ihres Rhythmus eines besonderen
moleculiiren, basalen protoplasmatischen Mechanismus
bedarf, fiir dessen Annahme die bekannten Versuche VERWORN's
an Spirostomum, sowie gewisse Beobachtungen HEIDENHAINS
(Zusammenhang der Basalkorperchen bei Helixflimmerzellen), sowie
Borscurnr's (Condylostomacilien) sprechen wiirden, die ich
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aber zu bestitigen bis jetzt leider nicht in der Lage war. Ob die
Basalkorperchen Sitz eines solchen Mechanismus sind, muss bis jetzt
auch noch dahingestellt bleiben — vielleicht gehen von ihnen nur
besondere submikroskopische Differenzirungen aus, die sich durch
elastische Krifte auszeichnen, denen zufolge die Vorwiirts-
senkung der Cilie rascher erfolgt als die Riickwiirtsbewegung,
ein Umstand, der ja locomotorisch sehr wichtig ist. —

Oben wurden schon die eigenartigen Verhdltnisse der zwei-
kernigen Spermatiden, bei denen man in den Telophasen ohne Miihe
die Rotation um circa 90° aus der gegenseitigen Lagerung der
Kernvacuolen abstrahiren kann, geschildert. Eben infolge dieser
Drehung kommen dann die beiden Centrosomen in eine merk-
wiirdige parallele Lagerung zu einander, von der auch
der sich am Wege einer Centrodesmose aus Mitomfiiden zunichst
entwickelnde Achsenfaden nicht abweicht; die in die Tiefe riicken-
den Centrosomen werden aber zuweilen doch von ihrer gesetz-
miéssigen Bahn infolge der Idiozomlagerung oder vielleicht durch
die stiirkere chemische Beeinflussung von Seite des einen Kernes
abgelenkt und strebten nur dem einen Kerne zu (Fig. 58);
ja einmal wurde eine eigenartige Ueberkreuzung der beiden
Achsenstibe beobachtet (Fig. 59), durch die das eine proximale Cen-
trosom zu dem anderen Kern verlagert wurde, so dass das ent-
wickelte Spermatozoon eigentlich ein fremdes, nicht zugehdriges
Centrosom besass; dies wiire vielleicht im Sinne der Theoretiker,
die in dem Centrosom das einzig gestaltende Prinecip erblicken,
riicksichtlich der sich hernach abspielenden Vorgiinge von einigem
Interesse.

Die fast ausgebildeten Spermatozoen sitzen nun in Biischel-
form der Basalzelle, die verschiedene Granulationen enthdlt, an,
bald lost sich aber ein derartiges Spermienpaket, das terminal eine
Plasmakuppe trigt, die zum grossen Theil der Basalzelle angehirt,
ab und tritt in das Innere der Zwitterdriisenhohlung.

Der Kern der Basalzelle bleibt entweder mit einer Plasma-
portion an der Zwitterdriisenwandung noch haften oder wird mit
der schon oben erwihnten Plasmakuppe fortgerissen und degenerirt
spiiter an dem Basaltheil des Spermienpaketes.

Auch die alte Basalzelle fiel hernach einem Degenerations-
process anheim, — der Kern wurde gross und blasig aufgetrieben, das
Chromatin wurde mehr kirnig oder flockig und spérlicher — im Inneren
der einzelnen Chromatinbrocken konnen auch kleine Liicken zuweilen
nachgewiesen werden. Das Plasma selbst wurde grob-alveoldr und
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nmgab nur mit einzelnen scheidenartigen Verdichtungen die nun
dicht parallel der Basalzelle biischelig aufsitzenden, fast fertigen Sper-
matozoen (Fig. 60, 68). Der Kopftheil eines ausgebildeten lebenden
Spermatozoons wurde in Fig. 64 abgebildet. — Die hier gelieferte
Darstellung der Spermatozoenausbildung der Heliz pomatia stimmt
im allgemeinen mit der allerdings nicht ganz erschipfenden Schilde-
rung der Spermatozoengenese desselben Thieres, die Kor¥r geliefert
hat, und sofern man von einigen Punkten absieht, auch mit den Beob-
achtungen NussBavuM's beziiglich der Spermatozoen von Heliz lute-
scens ZIRGL. fiberein.

Nochmals sei hier am Schlusse der Untersuchung aunf die
Wichtigkeit der Beobachtungen am lebenden Material hinge-
wiesen; so klar und deutlich wird das Wesen der olivengriinen,
kommaartigen, oft stark sichelférmigen, ja rundlichen Idiozom-
theile, die schliesslich bei den Theilungen auch schwinden, nie auf
den Priparaten erkannt, wie auch die Natur der Mitochondrien,

Abbildung 2.

die anfangs etwas kornig, zackig unregelmiissig aussehen, aber auf
den Kniiunellstadien mehr rundlich sind, in den lebenden Objecten
miihelos enthiillt wird. Die erwihnten Idiozomstiibchen sind vielleicht
mit den Doppelstibchen einiger Diatomeaen zu vergleichen, die nach
KaArsTEN eine besondere Form des Kinoplasmas sind und zur
Entwicklung der Strahlung verbraucht werden, eine Angabe, der
allerdings die Beobachtungen LiAuTERBORN'S widersprechen. Die
Spermatogonien sitzen oft zu 63 Stiick einer Basalzelle, die gelb-
lich-k6rnchenreich aussieht, auf; gibt man sie auf eine halbe Stunde
in eine #usserst diinne M g Cl,-Liosung, so wird zunéchst ihr Plasma
dichter und lichtbrechender, ihre Peripherie schérfer und
bestimmter; bringt man sie hernach in eine reine physiologische
Kochsalzlgsung, so verliert sich nach einiger Zeit die scharfe
Umrandung und die Zellen unterliegen langsamen amiboiden
Evolutionen, von denen einzelne Stadien circa nach je 1 Minute
in der beiliegenden Abbildung skizzirt wurden (a, b, ¢, d).

In Neutralrothlisungen tingirte sich, wie schon oben erwiihnt
wurde, die helle centrale Partie der Idiozombildung in einzelnen
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Fiillen blassrosa, nach einer lingeren Einwirknng des besagten Vital-
farbstoffes tauchten an diesen Stellen gelbrdthliche, unregel-
missige, nicht zahlreiche Granulationen aunf, die aber
anscheinend in keiner Beziehung zu den oft die Zwilfzahl iiber-
steigenden Idiozomstibchen, die spiter schwinden, stehen. In den
Basalzellen fiirbten sich einzelne Granulationen.

Nebenbei sei hier noch des grossen, sonst mit Eisenhdmatoxylin
sich schwarz firbenden Kernkérpers des Eies der Heliz pomatia
gedacht; vor der Reifung treten in ihm einzelne helle Vacuolen
auf, die sich mit Lichtgriin schin firben und die schliesslich zu
einer grossen Lacune zusammenfliessen, so dass der Kernkorper ein
Hohlgebilde mit einzelnen dunklen sphérischen,siderophilen
Korpern (Nucleoluli) darstellt (Fig. 72), die aber spiter
wieder einer analogen, vom Centrum ausgehenden Aufldsung an-
heimfallen (Fig. 73).

Die Kernmembran zeigt ein dichtes, minutitses netzmaschiges
Gefiige, dem einzelne Chromatingranulationen anlagern (Fig. 71).

Wien, II. zoologisches Imstitut, 10. November 1900.
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Tafelerklirung.
sp Spermatogonie, ‘ i Idiozom,
hs Basalzelle, . nuel Nueleolen,
sphk Spindelrvestkirper, I ai Achsenfaden.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig,
Fig.

. Eine in Theilang begriffene, sich entwickelnde Ursamenzelle.

. Fiinf sich ausbildende Ursamenzellen; links eine Basalzelle.

. Basalzelle.

Bagalzelle mit ansitzenden Spermatogonien,

Eine Spermatogonie mit Idiozom und unten ausgebildetem Spindelvest-

O g 20 DD

kirperkopf.

Fig, 6. Dasselbe mit zertheiltem Idiozom, (Perexy'sche Fliissigkeitsconservirung, )
Tig. 7. Dasselbe nach Sublimateonservirung. Mitochondrien,

Fig. 8. Spermatogonie vor der Theilung mit Mitochondrien. (Sublimat.)

Fig. 9. Idiozom » vital; stellt eine viscide, homogene Grundsubstanz mit peri-

pheren Stibcheneinlagerungen dar; p nach der Conservirung mit der Perexy'schen
Fliissigkeit; 2 Centrosomen; ¢ Sublimatconservirung,

Fig. 10@. Spermatogonie in Theilung; einseitige Ausbildung des Kniuels. 102.

Spaltung der Kernschleifen, die direct aunseinanderriicken.

Fig. 11. Stadien der Chromatinanordnung an einer Kernschleife; # normaler ge-

wohnlicher Zustand ; ¢ Theilung, ¢ Vorbereitung zur Ausbildung der ersten Spermato-
cyte. — Unregelmissige, kirnige Anordnung, die das Stadium Tig, 12 ablist,
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Pig, 12 @ und 5, Kern vor der Entwicklung der ersten Spermatocyte — Kern-
faden fragmentirt in 24 theilweise noch zusammenhingende Chromatinconcentrationen.

Fig. 13. Abermalige kirnige Zertheilung dieser in 48 Chromosomentheile; & ein-
zelne sich zertheilende Chromosomen. (In der Fig. 13 n. 14 etwas zn compact gezeichnet.)

Tig. 14. Dasselbe.

Fig. 15 u. 16. Gruppirung dieser zn 12 Vierergruppen.

Fig. 17. Einzelne Vierergruppen.

Fig, 18. , Verschmelzung® dieser zn 12 Chromatinbrocken,

Fig. 19. Spermatogonie vor der Theilung mit ldiozom und Spindelrestkirper —
Ausbildung des ,Kernfadens®.

Fig. 20, 21, 22. Spindelstadien der ersten Spermatocytentheilung.

Iig. 20 demoustrivt die verschiedenen Typen der ,Lidngsspaltung” der Viever-
grappen.

Fig. 21 a b stellt einen anderen Typus der Vertheilung der stark . verschmolzenen®
Vierergruppenelemente dar.

Fig, 22, Dasselbe Stadium; oben Idiozomreste,

Fig, 23. Centrosom von oben betrachtet mit Idiozomtheilen,

Fig. 24. Centrosomen und oberer Spindeltheil mit 2 Nucleolarresten sowie der
sigenartigen Idiozommodification zwischen den Polilstrahlen.

Fig. 25. Ein spiiteres Stadium; dasselbe.

Tig, 26. Spermatogonie mit Idiozom; vital. meh Mitochondrien, fiden®.

TFig. 27. Aushildung der Spindelplatte.

Fig. 28, 29, 30, 31, 32, 33. Spindelstadien der Spermatocyten II. Ordnung,

In Fig. 29 bemerkt man an dem einen Spindelpol den hinaufgedriingten Nucleolus,

Fig, 34, Demonstrivt die ,Quertheilung® der Chromosomen der Spermatocyten
I1. Ordnung.

Fig. 35. Reduction im Fasevapparat der Spindel (bei @ n. ¢ 12 Fasern).

Fig. 36. Dasselbe; die Zugfasern besitzen kirnige ,Mantelumhilllungen® oder
derartize Einlagerungen. (Beim Druck etwas undeutlich.)

Fig. 37, 38, 39, 40, 41. Endphasen der Theilung derselben Spermatocyten.

Fig, 41, Ausbildung des nenen letzten Idiozoms, dem das Centrosom anliegt;
unterhalb des Kernes bildete sich die Kernsaftvacuole aus, 414 das Tdiozom dentlicher
gezeichnet.

Fig. 42. Dasselbe Stadium von oben gezeichnet. Die homogene Stelle ist das
Idiozom, darnnter (schwarz) der Kern,

Fig. 43. Ein etwas dlteres Stadinm der Spermatide mit den Mitochondrien nm
das Centrosom. (Sublimat,) -

_TFig. 44. Tripolare Spermatocytenspindelbildung,

Fig. 45. Spermatide mit Kernsaftvacuole, excentrischem Centrosoma, das sich
in 2 Theile getheilt hat und noch eine periphere Strahlung besitzt.

Fig. 46. Centrosomen desselben Stadiums von oben; mit der Strahlung,

Tig. 47. Spermatide mit 3 (!) cenfrosomalen Kornchen; von dem einen geht
der extracellulive Schwanzfaden aus.

Tig. 48, 49. Entwicklung des intracelluliven Achsenfadens aus Mitomfiden
(Centrodermose), das proximale Centrosom fithrt noch eine Strahlung.

Fig, 50. Achsenfaden schwiirzt sich auf diesem Stadium mit Eisenhimatoxylin
infolge der Betheilignng der Mitochondrien.

Fig. 51. Achsenfaden mit dem proximalen Centrosom erreicht die Kernmembran.

Fig. 52, 53. Analoge Stadien mit Mitochondrien. (Sublimat.)
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Fig. 54. Ilustrirt den fritheren Figuren geméss in mehr iibersichtlicher Weise
die Ausbildung des intracelluliren Achsenfadens.

Fig, 556a ist der distale Theil des Achsenfadens mif dem distalen, discnsartigen
Centrosom, von dem sich kernwirts (») noch ein Theil abspaltet, dargestellt. In 555
ist der proximale Achsenfadentheil mit dem ans dem proximalen Centrosom sich ent-
wickelnden Mittelstiicke (w) abgebildet,

Fig. 55 ¢ ein angeschnittener Achsenfaden, an dem kernwiirts der Schwanzfaden,
welcher vom proximalen Centrosom ausgehf, zum Vorschein kam,

Fig. 56, 57, 58, 59. Zweikernige Spermatiden in der Entwicklung, — 56 4.
Ausbildung zweier Achsenfaden, am Wege der Centrodermose.

Fig. 60, Spermatiden, die sich in Spermatozoen umbilden und der zerfallenen
Basalzelle ansitzen,

Fig. G1. Degenerirende Basalzells,

Fig. 62. Kopf eines Spermatozoons in der Ausbildung, m Mittelstiick, spl
Spitzentheil.

Fig. 63. Aeltere, fast reife Spermatozoenkipfe.

Fig. 64, Vollkommen ausgebildeter Spermatozoenkopf; vital.

Fig. 65. Spermatide, die sich in ein Spermatozoon umbildet. wa Achsenfaden.

Fig. 66@. Distaler Theil des Achsenfadens mit dem sich ablbsenden Plasmatheil ;
i oberster ,Centrosomdisens® in der Aunfsicht; perforirt.

Fig. 67. Ausbildung der cytoplasmatischen Umhiillung des Achsenfadens; das
Plasma verdichtet sich vermnthlich auch unter ¢iner weiteren nicht verfolgharen Um-
bildung der Mitochondrien und nmgibt in einer leichten Spirale als eine Art von
Lamelle den Achsenfaden, der in einem (Canal dieser Cytoplasmahiille einseitig ruht;
bei b ist die Entstehung dieses Canals aus Alveolen dargestellt.

Fig. 68. Reifende Spermatozoen, die einer degenerivenden Basalzelle ansitzen.

Fig. 69, 70. Ernihrende Zellen des Eies; ein unbedentendes Eisegment ge-
zeichnet,

Fig. 71. Kernmembranstructur des Eikernes.

Fig. 72, 73. Stadien der sich umbildenden Eikernnucleolen mit ,Nueleoluli®
(Fig. 73).

Fig. 4, 60, 65, 63 gezeichnet mit Lmiz -Mikroskop, Ocular 4; Oelimmersion.

Fig. 1,2, 6, 7, 8, 10, 19, 22, 26, 27, 28, 29, 30, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43,
48, 50, 51, 52, 53, 56, 47, 58, 59, 61, 63, 69, 70, 72. 73, gezeichnet mit Ocular 8,
Oelimmersion; alle iibrigen Figuren mit Ocular (Apochromat) 12.
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II. Spermatogenese des Nashornkifers (Oryctes
nasicornis L.).

Wiewohl die Bildungselemente des Spermas der Kifer in
vielen Fillen unscheinbar sind und so wenig Hoffnung vorhanden
ist, dass all die complicirten Fragen der Spermatogenese bei einer
diesbeziiglichen Untersuchung die entsprechende Beriicksichtigung
wegen der Ungunst des Materiales werden erfahren kionnen, so
wurde doch die Bearbeitung der Spermatogenese vom Hydrophilus
piceus L. und Oryctes nasicornis L. in Angriff genommen, weil
bei der Anwendung der neueren Fiirbemittel doch einige interessante
Beobachtungen gemacht wurden.

Von der genaueren Untersuchung der Spermatogenese des
Hydrophilus sah ich aber bald ab, da in den Hoden dieses Kifers
zahlreiche degenerative Stadien angetroffen wurden und man sich
nicht der Hoffnung hingeben durfte, dass auch die iibrigen Ver-
hiiltnisse eine einwandsfreie Deutung znlassen werden. Demgemiiss
werden die Zellvorgiinge beim Hydrophilus hier mur vergleichs-
weise und gelegentlich erwiihnt. — Ich erhielt im Jinner einige
Nashornkiifer (Oryctes nasicornis L.), die schon fast vollkommen
geschlechtsreif waren. obzwar der Kifer erst im Juni, héchstens
Juli zur Paarung kommt. Die Hoden des Oryctes werden von 6 weiss-
lichen Hodenkérpern, die gewissen Malvenfriichten nicht unihnlich
sehen, gebildet; nach Burmerster gehort diese Bildung in die
Gruppe der Testiculi capitato-verticillati.

Ein solcher Hodenkdrper zerfdllt in mehrere segmentartig
angeordnete Fiicher, zwischen denen einzelne Tracheeniiste und
Muskelfasern hinziehen, die sich oft centralwiirts gleichsam auf-
pinseln und die die mit dem Sarcolemma im Zusammenhang stehenden
Quermembranen der Zwischenscheiben oft mit ausserordentlicher
Schiirfe zur Anschauung bringen (Fig. 1).

In den besagten Fichern findet man nun die samenbereitenden
Elemente, und zwar ruhen die reifenden Spermatogonien meist
peripher, wihrend die fast fertigen Samenpakete gegen das Centrum.
wo der Samenleiter seinen Ursprang nimmt, gelagert sind.

(223)



download unter www.biologiezentrum.at

28 S. Prowazek:

1. Die Spermatogonien besitzen eine blattartige oder mandel-
formige Gestalt (Fig. 3) und ordnen sich rosettenférmig mit ihrer
sich verjiingenden Spitze gegen das Centrum der jeweiligen Follikel
an, die fusserlich von 2 Zellen gebildet wird. Diese Zellen besorgen
wobl auch die Ernihrung der samenbereitenden Elemente, da bei den
sich abspielenden Processen das Chromatin spiiter sehr dicht aggregirt
und vielleicht aunch chemisch nmgebildet wird, wogegen die achro-
matischen Differenzirungen ganz specielle Gestaltungen annehmen
und einem ganz einseitig gearteten Geeschehen unterworfen werden
und so die Erndhrung der Zelle nicht in dem entsprechenden
Masse zu besorgen imstande sind.

Diese 2 Zellen mochte ich aber micht villig den bekannten
Basalzellen etwa der Mollusken gleichsetzen, da gegen diese letzteren
die Spermatogonien selbstindig zuwandern und mit ihnen gewisser-
massen copuliren, wogegen die hier geschilderten Zellen die Sper-
matogonien selbstthiitig umhiillen und eine Art von ,Kapsel® um
sie bilden. Wir wollen diese Zellen hier im Sinne LA VALETTE
S, GEorGE's Cystenzellen nennen; ihr Kern entspricht wohl
dem noyau satellite der cellule reste GILSON's, er hat eine mehr
oder weniger ausgesprochene ovoide Gestalt und sein Chromatin
ist sammt den grisseren Nucleolen peripher gelagert und in
charakteristischer Weise gehiuft. Das Plasma ist miissig alveoldr und
fiihrt verschiedene ldsliche fettartige, glinzende Einlagerungen. Beim
Hydrophilus liegen die erwiihnten chromatischen Elemente in einer
eigenen napfférmigen oder plattenartigen Gestalt peripher der Kern-
membran an — in degenerirenden Cystenkernen, die verhilt-
nissméssig gross sind, findet man die Nucleolen in zackiger, strah-
liger Form, die oft eine centrale Liicke fiihrt, wogegen das Chro-
matin zu einzelnen Tropfchen und Kiigelchen zusammengeflossen
und derart angeordnet ist, dass es einer Rosenkranzschnur nicht
undhnlich ist (Fig. 73).

Die Spermatogonien der Oryctes sind durch folgende Eigen-
schaften charakterisirt: Der Zellkern ist rund oder missig oval,
enthiilt zwei bis mehrere unregelmissige Nucleolen, das Chromatin
ist stellenweise gehiiuft, sonst aber ziemlich fein zertheilt. Dem
Plasma kommt eine #usserst zarte, dichte Netzstructur zu, der ge-
hiituft Granulationen wvon einer bestimmten Grosse anlagern umd
wohl mit den Mitochondrien BExpa-MEVES zu vergleichen sind;
auf spiteren Stadien der Spermatogonienentwicklung werden sie
gegen eine bestimmte Stelle der Zelle mehr angehiuft und férben sich
mit Orange in einer charakteristischen Nuance. Von dem Vorhanden-
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sein eines I[diozoms konnte ich mich bei den kleinen Objecten nicht
vollkommen iiberzeugen. Auch die Centrosomen sind auf diesen
Stadien schwer aufzufinden, in den Fillen, in denen es gelang,
sie festzustellen, priisentirten sie sich in der Gestalt eines Diplosomas.
Gegen die Spitze der syringenblattartigen Gestalt der Zelle findet
man eine fast structurlose, hichstens nur hie und da fein fibrillire
Plasmadifferenzirung, die mit den Spindelrestkdrpern zu verglei-
chen ist.

Vor der Theilung sammelt sich das Chromatin zu einzelnen
Ingeln, die nach und nach sich zu ganzen Chromatinstringen heraus-
differenziren, welche gurtenartig die inneren Wandungen des Kernes
in einer bestimmten Richtung (Fig. 4« und 5) umziehen; spiter
verdichten sie sich stark, und ihre Oberfliche, die friiher feinzackig
und fast wabig vertieft erschien, wird dicht und gleichartig. Auf
einem Zwischenstadium legen sie sich in hesonders bezeichnender
Weise einseitig an die Kernwand an, so dass zuweilen, sofern ein
derart gehiufter Kernfaden von oben zur Ansicht gelangt, das
Bild einer Rosette (Fig. 6) dem Beschauer dargeboten wird. Durch
eine friihzeitige, wohl priformirte Segmentirung des Kernfadens
entstehen 12 Chromosomen, die sich hernach selbst noch ver-
dichten und verkiirzen. — Sobald sich die Spermatogonienspindel
ausgebildet hat, zerstreuen sich die mitochondrienartigen Granula-
tionen im Plasma, aggregiren sich aber auch zuweilen stellenweise
und wandern spiiter gegen die Pole, wo sie sich sodann anhiunfen.
Nach der polaren Wanderung der Tochterchromosomen fiirben sich
bemerkenswerther Weise einzelne Fasern der Centralspindel mit
Eisenhéimatoxylin besonders deutlich und bald tritt peripher an
der Anussenseite einer jeden Faser eine lingliche dunkle Faser-
differenzirung auf, die sich spiter anscheinend in 2 kdrnige Theile
spaltet und als Spindelplatte oder Spindelschniirring die Central-
spindel geradezu durchschniirt.

Dabei werden nicht selten die Fasern in der Weise zu-
sammengedriingt, dass sie sich als einzelne Partien des Spindel-
doppelconus lange erhalten (Fig. 15, 16). Vorgreifend michte ich
erwihnen, dass bei der IL Spermatocytentheilung die ,Spindel-
platte® besonders deutlich ausgebildet ist (F'ig. 44), dabei verhalten
sich die centralen Fasern meist anders als der periphere
Fasermantel der Centralspindel, sie vereinigen sich ndmlich zu
einer dicht faserigen, mit Orange sich férbenden, zuweilen anch
mit Fisenhdmatoxylin sich schwirzenden Sdule (Fig. 45). — Durch
fortgesetzte Theilungen wurden die Spermatogonien verkleinert,
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hernach vertheilt sich wieder in den kleineren runden Zellkernen
das Chromatin und es beginnt eine nene Wachsthumsphase.

IT. Vor dem Uebergang in die erste Spermatocyte sondert
sich abermals das Chromatin in unregelmissige, schon geschilderte
Portionen, aus denen durch fortgesetzte Concentration 6 Kern-
schleifentheile hervorgehen, die eben nur infolge ihrer Lagerung
manchmal geknickt oder hufeisenformig gebogen sind (Fig. 17—21).

Wenn wir an der Individualititshypothese der Chromosomen
festhalten, miissen wir annehmen, dass aus den 12 Chromosomen
jetzt 6 Elemente in der Weise entstanden sind, dass an 6 Stellen
der Kernschleife die Quertheilung unterblieben ist, oder dass
sonstwie je 2 Elemente ,verlotheten®.

Von einem , Zugrundegehen des Chromatins® kann ich wenigstens
nichts wahrnehmen und kann auch keine zwingende Beobachtung
anstellen, derzufolge ich das jetzt entstandene Chromosom mit den
fritheren beziiglich seiner Individualitdt nicht vergleichen sollte.
Auch fiir eine Nebeneinanderlagerung spricht kein beobachtetes
Bild; wiirde in diesem Falle die Lingsspaltung eintreten, so miissten
dann vier Schleifenelemente nebeneinander liegen, solche Stadien
wurden aber nicht gesehen. Fiir eine Ausbhildung dieser Schleifen-
stiicke als 6 Doppelchromosomen spricht auch die gelegentliche
Beobachtung bei Heliz sowie ihre eigene Groisse. Auf einzelnen
spidteren, selten sichtbaren Stadien bemerkt man nun eine un-
deutliche Lingsspaltung dieser Elemente und ich glaube den Ueber-
gang in die Ringform (Fig. 23—25), die man hernach findet, ein-
fach aus einer Verkiirzung des jedesmaligen, lingsgespaltenen
Doppelelementes zu erkliren, wobei die freien Enden gegeneinander
stammend, miteinander verlsthen (Fig. 23—25 und Fig. 27). Auf
diesen Stadien wurde nur eine Lingsspaltung constatirt. Aller-
dings findet man auch Ringe, die ,unvollkommen* schliessen, und
man wire geneigt — wie ich dies urspriinglich auch gethan habe —
zumal die Léngsspaltung schwerer auffindbar ist, an eine einfache
Schliessung des Doppelelementes zu einer Ringform ohne Spaltung zu
glauben, dann kime man aber im Hinblick auf die urspriinglichen
Chromosomenzahlen bei der Vierergruppenbildung und der hernach
sich einstellenden Theilung mit den Zahlenverhiltnissen nicht auns
und miisste eventuell die Individualitédtshypothese fallen lassen, gegen
die bis jetzt nach meiner Ansicht nur wenige, nicht ganz zwin-
gende Beobachtungen sprechen. In diesem Sinne ist wohl einerseits
der Abfolge von Mitosen und Amitosen bei pflanzlichen Zellen unter
kiinstlichen Bedingungen nach den Untersuchungen von PFEFFER-
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NaraaNsoHN, sowie der Merogonien von DELAGE zu gedenken,
bei denen die geziichteten Larven schliesslich in ihren Zellen
genau so viel Chromosomen .wie die normalen Larven besitzen.
Im gleichen Sinne wiire es hochst wichtig, kiinstlich erzeugte
parthenogenetische Seeigellarven zu untersuchen. Die Zahl der
Chromosomen ist dann von diesem Gresichtspunkt aus nur der phy-
sikalisch-mechanische constante Ausdruck der Vertheilungsmioglich-
keit ,rnhender® Granulamassen und der Anhdufung dieser in dem
sphiarischen Kern. Demgegeniiber ist einzuwenden, dass Aether-
versuche im Sinne P¥EFFER’S an regenerirenden Salamanderschwiinzen
nach den Untersuchungen von E. BRUCKE nicht gelangen, und dass
die Chromosomenzahl des normalen Seeigeleies bis jetzt auch noch
nicht iiber alle Zweifel festgestellt zu sein scheint (BovErI). —
Da ferner jene offenen Ringe nur selten zur Anschauung kamen,
dafiir aber nicht selten Bilder wie in Fig. 27* sichtbar wurden, ja
einigemale charakteristische Achterfiguren der Chromosomen, die
nach RaTu bei vielen Objecten Prophasen der Ringform sind, be-
obachtet wurden, so nehmen wir hier den oben geschilderten Ent-
stehungsmodus aus lingsgespaltenen Doppelelementen an.

Das Charakteristische dieser ,Reduction® liegt nach den vor-
liegenden Untersuchungen in der Entstehung des Doppel-
elementes (die aber nicht direct beobachtet, sondern abstrahirt ist),
in dem beobachteten Ausfall eines Ruhestadiums zwischen den
beiden Theilungen und in dem Ausfall der Lingsspaltung bei der
letzten Theilung, die bei manchen Objecten noch erhalten sein mag,
hier aber anscheinend verloren gegangen ist, denn in der mitt-
leren hellen Zone einiger bisquitférmiger Chromosomen der letzten
Theilung erblicke ich keine Lingsspaltung, sondern fasse sie als
den Ausdruck einer mechanischen Zertheilung eines sphi-
rischen Chromosoms auf. Diese Vorginge bedeuten aber nur
eine quantitative Herabsetzung der Chromatinmassen,
da die fragliche ‘Substanz iiberall gleichartig zu sein scheint und
gich nur durch einen eigenartigen Stoffwechsel und die Productions-
moglichkeit einer Wachsthums- und Regenerationssubstanz oder
wenigstens Vorbereitung dieser (Versuche mit kernlosen Zellen) aus-
zeichnet. Die Entstehung der Doppelelemente kann man sich
vielleicht zum Theil auns einer Schwichung des activen achro-
matischen Structurapparates, der nicht mehr eine so feine Diffe-
renzirang erlangt sowie aus einer physiologischen Aenderung des
Plagmas, derzufolge die einzelnen in diesem Sinne gleichsam
passiven Elemente untereinander haften, zu erkldren suchen. Hier
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sel nur der Analogie halber die Beobachtung von StoLc erwihnt,
der beziiglich der Pelomyxa angibt, dass durch die Aushungerung
ihres Plasmas der chemische Zustand dieses geéindert wird und ein
Iklebriger Stoff sich niederschligt, durch den die Kerne und Glanz-
korperchen agglutiniren; ich glaube auch, dass bei der Copulation
der Amitben riicksichtlich der Kerne zunéchst dasselbe der Fall
ist. Eine derartige oder #hnliche Annahme diirfte hier nicht so
absurd erscheinen, zumal das Chromatin durch die vielen Theilungen
dicht zusammengehéiuft war und so im Sinne der Hypothese von
PerEr, GROBBEN, PAULCKE u. A. seiner ernihrenden Thitigkeit
nicht so ohneweiteres nachkommen konnte.

Auch die bei der zweiten Theilung ausfallende Lingsspaltung
hiingt einerseits mit diesem Phinomen zusammen, sowie weiter mit dem
Umstande, dass der Kern nicht mehr in das Ruhestadium iibergeht,
sondern von da an immer mehr und mehr sich verdichtet und die
achromatischen Structuren so nicht mehr die Gelegenheit besitzen,
sich allseitig an den Kernfaden anzuheften und ihn zur Spaltung
zu bringen. Auf diese Weise hiitten wir den Schwerpunkt der
Erkldrung in eine bis jetzt allerdings nicht vollkommen scharf fass-
bare Definition einer physiologischen Aenderung in der achro-
matischen activen Substanz verlegt, gleichzeitig aber dabei die
phylogenetische Entwicklung der Reductionserscheinung etwas
beriicksichtigt, die wir auf erschiopfte, zur Zwergzellen-
production neigende Zellelemente, die der Conjugation oder Co-
pulation zustreben, zuriickfithren. Eine Reduction nach der Ver-
einigung der Kerne, die bei manchen Protophyten eintritt, fassen
wir als eine Folge eines nur noch gleichsam weitergefithrten Er-
schipfungszustandes auf.

III. Die erste Spermatocytentheilung ist durch Folgendes cha-
rakterisirt:

Die Spindel neigt hiinfig der mehr oder wenig ausgeprdgten
Tonnengestalt zn. Die Chromosomen sind in der in Fig. 29—32
dargestellten Weise zweireihig angeordnet; um dieses Stadium hin-
reichend gut wahrzunehmen, bedarf es ganz vorsichtiger, guter Kisen-
héimatoxylindifferenzirungen, da die Elemente eben dicht aneinander-
gelagert sind. Zu einem jeden derartigen Doppelchromosom
zichen mehrere Mantelfasern, die oben dicht zusammen-
schliessen, gegen das Chromosom aber gleichsam aufsplittern. Man
kann 6 derartige ,Zugfasergruppen® unterscheiden. Die Spindel
krionen in der Zweizahl auftretende Centrosomen, die bald senkrecht zu
dieser Spindel die néchste Centralspindel bilden. Urspriinglich lagerten
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sie auf dem Ring- und Vierergruppenstadium dicht der Kernwand
an, so dass sie meistens nur durch die Strahlung kenntlich waren.
Die beiden Centrosomen auf den Polen der Spindel sind in den
meisten Fillen windschief (Fig. 33) zu einander gestellt, eine
Erscheinung, die fiir eine kiinftige theoretische Ausdeutung der
pelaren Verhéltnisse der Zelle vielleicht von Bedeutung sein wird.

Von den Centrosomen gehen in den Plasmaleib meist zwei be-
sonders ausgebildete Strahlenziige, die die Wand der Zelle ge-
wissermassen manchmal etwas gegen das Zellnmen einziehen. Die
Mitochondrienansammlungen haben sich inzwischen vertheilt und
nehmen eine charakteristische Anordnung gegen die Centrosomen an,
— sie scheinen sich zum Theil auch chemisch verdndert zu haben,
da sie sich auf diesen Stadien etwas dunkler férben.

IV. Vor der zweiten Spermatocytentheilung wurde kein Ruhe-
stadium des Kernes angetreten. Bald ordnen sich die 6 zwei-
werthigen Elemente im Aequator einer Spindel, die bedeutend
schlanker, zierlicher gebaut ist, vor allem aber eine Reduction
in ihrem Faserapparat anzeigt. Die Mantelfasern sind ein-
fach und gleichmissig. Die #quatorialen Elemente werden an-
scheinend der Quere nach getheilt und wandern polwiirts, so dass
jedes Theilproduct 6 Chromosomen erhélt. Zuweilen sieht man aller-
dings auf der Durchschniirungsstelle eine helle Stelle, die eben eine
Folge der einfachen Zertheilung des massigen rundlichen Chro-
mosoms zu sein scheint. Nach weitgehenden Differenzirungen findet
man manchmal unter dem Chromosom ein zartes ,Gleitfiserchen®
fiir dieses, also eine durchgehende Faser (Fig. 41 f.). Unter den
vielen Spermatocytenspindeln bemerkte man zahlreiche, die ein auf-
fallend rundes, auch firberisch differentes, blasses ,Chromosom*
enthalten, das sich viel spiter als die anderen, unter einer
charakteristischen Ringform offenbar der Linge nach theilte.
In einigen wenigen Fillen fand ich 2 derartige Chromosomen.
Durchschnittlich kamen auf 100 Spindeln 60 Spindeln mit einem
Ringehromosom, 2 mit 2 derartigen Chromosomen und die iibrigen
legten kein differentes Verhalten an den Tag, — aus diesem
typischen wohl nicht zufdlligen Verhalten muss man schliessen,
dass 2 innerlich verschiedene Spermatozoen hier vorkommen.

HENKING wies bei Pyrrhocoris apterus L. darauf hin, dass bei
der letzten Theilung der Spermatocyten das Chromatin ungleich
getheilt wird, und zwar derart, dass die eine Spermatide nur
11 Chromosomen erhiilt, die andere dagegen ausser den 11 Schwester-
chromosomen noch ein ungetheilt bleibendes Chromatinelement. Man
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wiire geneigt, diese Einrichtung irgendwie mit der bei den Insecten
hidufig vorkommenden Polyspermie in Einklang zu bringen, der-
zufolge nur die eine Art von Sperma befruchtend wirkt, wéhrend
der anderen eine derzeit nicht niher definirbare Aufgabe zukommt.
(Unwillkiirlich wird man dabei an die jiingst beobachtete ,Doppel-
befruchtung“ der Pflanzen erinnert.) Mehrere Spermatozoen dringen
nach BLocHMANY in das Ei der Musca vomitoria ein, Polyspermie
kommt nach Vorrrzrxow hier gleichfalls vor, das gleiche gilt fiir
Pieris brassicae nach HENKING, manchmal soll sich hier auch ein
zweites Spermatozoon in einen minnlichen Pronuclens umgestalten.

MEeissNER und LeuckART weisen gleichfalls auf Polyspermien
bei den Insecten hin. In das Fliegenei dringen meist 4 Spermato-
zoen ein, 2 von ihnen sollen sich nach HEeNkine stark aufbldhen,
sodann verlieren gie ihre Fiarbbarkeit und ,lésen sich auf“. Von den
Spermakernen ist nichts zu sehen, ,sobald die Protocyten aufge-
treten sind und ausser den beiden Wolken, in welchen nun die
freigebildeten Kerne liegen, findet sich nichts dergleichen im Ei¢.
Er weist auch die Ansicht, als ob sich die Samenfiden direct in
die genannten Zellen umgewandelt hitten, zuriick, weil ja ,das ge-
sammte Chromatin der Fliegenkorper miénnlichen Charakter haben
miisste“. Auch bei Pyrrhocoris ist die Polyspermie nicht schédlich,
es sind hier bis 509/, polysperm; bei Agelastica alni dringen bis
7 Spermafiden in den Dotter ein, dasselbe gilt von anderen Kifern
sowie von Lasius ete. Bel Colymbetes und vielen Schwimmkifern ist
nach BaLnLowirz in der Gestalt der Doppelspermatozoen geradezu
eine Einrichtung fiir die Polyspermie geschaffen; in diesem Sinne
sind neue Untersuchungen dringend nothwendig, zumal die soge-
nannte Doppelbefruchtung bei den Pflanzen (NAWASCHIN) zu so
interessanten Resultaten gefiihrt hat.

V. Histogenese der Samenfiden. Nach diesen Thei-
lungen sind die Zellgrenzen im Gegensatz zu den fritheren Stadien
auffallend scharf und erinnern fast an die Verhiltnisse der Epi-
thelien. Das Chromatin der getheilten Kerne wird zundchst klumpig
geballt, frithzeitig taucht aber peripher ein dunkles Kornchen
auf, das von|da an stets sichtbar bleibt, es ist dies der Nucleolus.
An den Spindelfasern, von denen einige auffallend stark sind, bil-
dete sich die schon frither geschilderte Spindelplatte ans. Die mito-
chondrienartigen Granulationen verbinden sich zu einer anfangs nicht
scharf abgegrenzten, fiusserst feingeriistigen Plasmadifferenzirung, dem
Nebenkern (Borscurr, La VALETTE ST. GEORGE), der bei der
Conservirung mit Pikrinsublimatosmiumessigsiure sich zu einem
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manchmal concentrischen oder hyalinen Korper, der sich spiter in
zwei Theile theilt, umbildet (Fig. 51—53). Von dem Centrosom, das
auch hier die Gestalt eines Diplosomas besitzt, geht peripherie-
wiirts ein dusserst feiner Endfaden aus; iiber die ersten Bildungs-
stadien des anderen vorliiufig intracelluldren Achsenfadens
konnte ich kein klares Bild erhalten, da er aber auf seinen spdteren
Stadien auf seinem distalen Ende ein minutidses Kornchen trigt,
proximal aber das kernwiirts wandernde Centrosom oder einen Theil
dieses fiihrt, so glaube ich dieselbe Bildungsgeschichte des Achsen-
fadens wie bei der Heliz annehmen zn miissen. — Kr wiirde also
fusserlich aus den der Centralspindel entsprechenden Mitom-
fiden, die sich zwischen der proximalen und distalen
Centrosomhiilfte ausspannen, entstehen. Der eine Centrosom-
theil wiirde nach der Leistung dieser mechanischen Function
degeneriren — er wiirde reducirt werden.

Der Spindelrestkorper stellt zundchst ein konisches fibrilldres,
mit Orange sich férbendes Gebilde dar, das sich aber bald zu-
sehends zu einem rundlichen Korper verdichtet, der sich von der
Peripherie an manchmal aunch schwérzt. Spiter findet man ihn
knapp neben dem Achsenfaden, wogegen der oben schon erwihnte
Nucleolus nach einigen Verschiebungen definitiv auf die Gegen-
seite wandert und sich hier an der Bildung der dunklen Granu-
lation im Spitzentheil des Spermatozoonkopfes betheiligt. Auch
diese Erscheinung deutet auf eine wichtige ,Umpolarisirung® in
der Spermatide hin. Der Kern nahm inzwischen eine ovoide Gestalt
an und das Chromatin zertheilte sich, wenn auch dicht, gleichsam
staubartig im Kerninnern, worauf der Kernsaft in der Arf einer
Kernvacuole (Fig.58—64) nach aussen successive abgeschieden
wurde und so eine von nun an continuirliche Chromatinverdichtung
ins Werk setzte. Der Nebenkern erscheint auf iiberlebenden Objecten
als eine olivengriinliche verdichtete Kugel, die spdter sich etwas
umformt und streckt; anfangs verlduft der Achsenfaden gleichsam
an der Oberfliche dieses Gebildes, das bald durch ihn durchge-
schniirt und in zwei Halften zerlegt wird; spiter gewinnt der
Nebenkern fibrilldres Aussehen und es gehen aus ihm zwei faden-
formige Differenzirungen, die den Achsenfaden begleiten, hervor.
Den Achsenfaden selbst mochte ich mit der Stiitzfaser im Sinne
Bavnowirz' vergleichen. Es ist von besonderem Interesse, dass
diese die Bewegung vermittelnden, offenbar contractilen Faden-
differenzirungen urspriinglich eine kérnige Vorstufe besitzen, die
vielleicht mit der der Bindegewebsfasern u. a. zn vergleichen, wenn
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auch nicht ihr gleichzusetzen wire. Das Mitosoma oder der Spindel-
restkorper erleidet von da an eine bestindige Verdichtung und
schwindet spiiter.

Sobald die Spermatidenkdpfe diese Verdichtungen erfahren und
die Achsenfiiden sich ausgebildet haben. nehmen jene in der Cyste
eine wandstéindige Lagerung an, woranf durch den Schlag und die
Bewegung der Schwanzstiicke der Spermatozoen diese sich einfach
mechanisch gleichsam abdriicken und sich wegen der mnicht voll-
kommen ovalen, sondern wegen der Convergenz der Ficher ovoiden
Gestalt der Cyste fiicherartig anordnen. Von dieser Zwischenstufe
fiihren sodann alle Stadien zu der parallelen paketartigen Anord-
nung der Spermatozoen, die in erster Linie also ein Aunsdruck der
mechanischen Verhiltnisse ist; erst in zweiter Linie kommt ein
physiologisches Verhiltniss dabei zum Ausdruck, indem der den
Nucleolus bergende Spitzentheil in das Plasma der Cystenzelle
geradezu eintaucht, wie schon PETER und GROBBEN fiir andere
Objecte betont haben. Das weit umgewandelte Plasma der Spermatide
wird dann lings des Achsenfadens in ziemlich hyaliner Beschaffenheit
gleichsam in Tropfenform abgestreift.

Von den lebenden Objecten, die besonders lehrreich sind und
an denen man all die Etappen der Bildung des Nebenkerns von
seiner kornigen Mitochondriennatur angefangen bis zu seiner zwei-
fachen fibrilliiren, fast definitiven Gestalt verfolgen kann, ist nichts
wesentlich Neues zu berichten, die Bilder stimmen im allgemeinen
mit denen fiiberein, die LA VALETTE ST. GEORGE von Phratora
vitellinae geliefert hat. Das fertige Spermatozoon hat einen nadel-
formigen Kopf mit einem zuweilen etwas gebogenen Spitzentheil ;
etwas seitlich entspringt das Hauptstiick des Schwanzes, das sich, wie
die Macerationspriiparate zur Geniige ergeben, aus einem Achsen-
theiloder der Stiitzfaser, einer missig krausenartigen Saum-
faser und noch einer fibrilliren Differenzirung zusammensetzt. Diesen
Bildungen liegen aber noch feinere Fibrillenelemente zngrunde. Dieses
Hauptstiick linft proximal missig zugeschirft aus; vor der Endi-
gung tritt auf {iberlebenden Objecten einseitig oder allseitig zumeist
eine minutidse blasige Auftreibung auf; an ihrem Ende glaube ich
in einzelnen Fillen einen iiberaus zarten kurzen Endfaden, der
dem Schwanzfaden oder Endfaden der Helixspermie entsprechen
wiirde, wahrgenommen zu haben (Fig. 68). Sobald die Spermatozoen
langer im Wasser verweilen, bilden sich proximal eigenartige Oesen
an ihnen aus, oder das Schwanzstiick wird ganz knduelartig auf-
gewunden. Die Bewegung des Spermatozoons wird vom Mittelstiick
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aus regulirt, obzwar sie den eigenen Bestandtheilen des Schwanz-
stiickes anch zukommt, denn oft bemerkt man, dass schon er-
schlaffende Spermaschwinze blos von ihrem letzten Drittel ange-
fangen schlagen. Auch BALLOWITZ nimmt an, dass beim Schwimm-
kifer an den Geisseln der Spermatozoen die Bewegungen durch
selbstéindige Contractionen der einzelnen kleinsten Abschnitte aus-
gelost werden. Auch kopflose Geisseln fithren demselben Antor
znfolge lebhafte Bewegungen aus. Der Schwanztheil des Spermato-
zoons schligt circa 200mal pro Minute — wund ist imstande, durch
einen Schlag gerade noch zwei menschliche Blutkorperchen fort-
zubewegen, das Gewicht eines Blutkérperchens vom Menschen be-
trigt nach Wencker 000008 Mgrm. (also 000016 Mgrm.). Sobald
der Schlag der Geissel langsamer wird, bemerkt man oft, wie iiber
sie zum mindesten 8 Wellen dahinlaufen, die spéter immer flacher
und flacher werden, zum Schlusse horen auch sie auf und die
Geissel zuckt 1—3mal periodisch in immer lingeren und léingeren
Intervallen.

In dem Vas deferens beobachtet man zuweilen eine parasitische
Cercomonasform, vor allem aber streng ovale, dusserst hyaline Zellen,
die peripher einen linsenformigen, granulationenarmen Kern ent-
halten (Fig. 69). Central fithren sie in besonderen Alveolen einige
Granulationen, die sich mit Neuntralroth auch férben. Zuweilen
haften ihnen degenerirte Greisseln der Spermatozoen an. Liisst man
sie liinger in der physiologischen Kochsalzlosung liegen, so wird
oft plétzlich die Oberflichenspannung streng local vermindert, und
es treten hyaline Tropfen aus, die zuweilen auch morgensternartige
oder hirschgeweihartige Gestalten ammehmen. Sie waren fast den
hyalinen Psendopodien der polysperm befruchteten kernlosen See-
igeleistiicke, die hernach wieder eingezogen wurden, fhnlich. Ueber-
haupt findet man bei den Degenerationsvorgiingen der Seeigeleier
und der Myxomyceten éhnliche Erscheinungen.

Auf den Schnitten zeigten die oben besprochenen Zellen
eine grobmaschige Geriiststructur und einen mehr oder weniger
degenerirenden Kern, der oft peripher weit vorgeschoben war
(Fig. 70—172) und manchmal eine Kernvacuole enthielt. Ich wiire
geneigt, diese Zellen als degenerivende Cysten- oder Follikelzellen
aufzufassen.

Abgeschlossen Ende Februar 1901.

Arbeiten aus den Zoologischen Instituten ete, Tom, XITI, Heft 2. 16 (23m
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Tafelerkldrung,

Fig. 1. Muskelfaser mit deutlichen Zwischenscheibenmembranen zwischen den
Hodenfollikeln,

Fig. 2. Spermatogonien mit 2 Cystenkernen,

Fig. 3. Spermatogonie mit Spindelrestkorper und Centrosomen.

Fig. 4, @ und b, Kerne dieser vor der Theilung,

Fig. 5. Nebenkern-Mitochondriendifferenzirung ans einem spiteren Spermato-
gonienstadium, In der Aunsbuchtung liegt der Kern,

Fig. 6. Chromatinfaden eines Spermatogonienkernes vor der Theilung; einseifig
gelagert; von oben.

Tig. 7. 11 (12) Chromatinelemente des Spermatogonienkernes.

Fig. 8. Theilung derselben.

Fig, 9—13. Weitere Zertheilungsstadien der Spermatogoniespindel.

Tig. 14. Ausbildung der Spindelplatte.

Fig. 15 u. 16. Reste der Spindelplatte,

Fig. 17—21. 6 Chromatinelemente vor der 1. Spermatocytentheilung,

Fig, 22. Spaltung dieser. Bei * deutlich.

Fig. 23—27. Ausbildung der Ringe.

Fig. 27. Nihere Details der Ringbildung, bei » ein offener Ring,

Fig. 28. Uebergang zu der Vierergruppenbildung,

Fig. 29. Erste Spermatocytentheilung, ¢ = Cystenkern. In der Mitte ein Spindel-
restkirpertheil.

Fig. 30—32. Theilung der 1. Spermatocyte.

Fig. 33. Orientirung der Centrosomen an der Spindel dieser Zellen.

Tig. 34. Zwischenstadium der 6 zweiwerthigen Elemente, die aus der 1, Theilung
hervorgegangen,

Fig, 35. Analoges Stadium.

Fig. 36—42. Zweite Spermatocytentheilung, bei x ist das eigenthiimliche differente
Ringchromosom, das hei den Spindeln von 36, 38 und 40 fehlt,

Fig. 43. Product dieser Theilung.
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Fig. 44, Unterschied in den Centralspindelfasern als Peripherfasern und ,Siulen-
fasern*, daneben ein Querschnitt.

Fig. 45. Dasselbe, nur abnorm bei -} Spindelplattenanlage.

Fig. 46. Spindelplattenstadium der Centralspindel,

Fig. 47. Zweite Spermatocyte mit einigen differenten Centralfasern.

Fig. 48—50. Verdichtung des Kernes, Ausbildung des Nebenkernes, Ausbildung
des Achsenfadens bei 48 u. 49.

Fig. 51—53. Spermatiden mit Pikrinsublimatosmiumessigsiure econservirt.
Verinderung des Nebhenkernes, der bei 53 mit dem Achsenfaden allein gezeichnet wurde,

Fig. 54. Analoges Stadinm,

Fig. 55—57. Ausbhildung des Achsenfadens. Kernvacuole,

Fig. 58—64, Weitere Verdichtung des Kernes. Schwinden der Kernvacuole. Aus-
bildung der Kopfspitze. Kindringen des nu = Nucleolus in diese, daneben der Spindel-
restkirper oder Mitosoma (). Umwandlung des Nebenkernes in fibrillire Differenzi-
rungen um den Achsenfaden (Saunmfaser u. a.).

Fig. 65. Anordnung der Spermien in der Cyste.

Fig, 66—67. Dasselbe bei 66. ,Bintauchen® der Kipfe in die Cystenzell-
substanz,

Fig. 68. Reife Spermatozoen: ¢ normal, & Oesenbildung unter Wassereinfluss,
¢ Zerfall des Schwanztheiles in die drei charakteristischen Fasern, ¢ Endtheil der
Schwanzfaser nicht aufgefasert mit dem vermuthlichen Endfaden. ef.

Fig. 69. Zellen, die vermuthlich den degenerirenden Cysten- oder Follikelzellen
entsprechen. @ b e d Verinderung ihrver Peripherie nach lingerem Verweilen in der
physiologischen Kochsalzlosung,

Fig. 70—72. Dieselben Zellen mit Hisenhdmatoxylin gefirbt 70 von der Seite,

Fig, 73. Degenerirender Cystenzellkern vom Hydrophilus mit ,Chromatin-
faden* und Nucleolen.

Alle Bilder nach Eisenhdmatoxylinpriparaten (zum Theil Orange- und Bordeanx-
rothnachfirbung) entworfen, Ocular 8 und Obj. Oelimmersion Apertur 1-30.

Nur Fig. 2, 65 und 67 Ocular 4.
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