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BeobachtuttgeE am Badforelieneie.

Von

Dr. Josef Oeflacher,

Prosector und Pr ivatdocent in Innsi»i'uck.

Mit Tafel XXXII. XXXHI,

I.

Das unbefriiclitete reife und das befruchtete Forellenei vor der

Furchüag,

Das Forellenei ist, wenn es den Follikel veslässt, von einer vor-

bältnissmässig dicken und widerstandsfähigen Hülle umgeben , dei- Ei-

schale. Der Inhalt — Keim nnd Nahrungsdotter — füllt den von iler Ei -

schale umgrenzten Raum nicht völlig aus, wesshalb die letztere an ein^ !»i

eben ausgestreiften Forelleneie nicht prall gespannt erscheint. Kann«

ist aber das Ei einige Secunden unter Wasser, so schwillt es sofort ani,

die Schale wird prall und das ganze Ei stellt einen durchschei^KTsd i'

unregelmässig kugeligen ,
sehr elastischen

,
v^eisslich gelblich

rothlichen Körper düir. Dieses Aufquellen der Eier hat seinen Giimd,

wie bekanntj in einer raschen Imbibition mit Wasser, dem in den zahl-

losen, dicht aneinander stehenden Porencanälchen der Eischale tauseiidr-

von mikroskopischen Wegen in das Innere des Eies geöffnet srod.

Ausser diesen mikroskopisch kleinen Canälen steht aber dem Ein -

dringen des Wassers in das Ei noch die verbaltnissmassig weite Mikro-

pyle zu Gebote, durch welche gerade noch mit freiem Auge sichtbare

Oeiihung die Spermaiozoiden bei der Befruchtung in die Eischalenhöhle

!5^noingerissen werden. Der Inhalt des Eies wird jedoch durch das

.dringende Wasser bios bespült, er imbibirt sich nicht selbst msi

Wasser. Dass dem so sein muss , lehrt ein einfacher Versuch , den

Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. XXII. Bd. 25
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scbon Yogi am Ei des Coregonus Palea angestellt hat^j. Zerreisst man
nämlich ein Ei unter Wasser, so wird der als eine zähe, durchschei-

oeüde , schwach geibliche Masse ausfliessende Dotter sofort coagulirt

und veiss wie Milch. Die Dottersubstanz verträgt also die Berührung

inil Vv asser nicht ohne erhebliche Veränderungen einzugehen; wenn
dilier trotzdem Wasser in das Ei eindringt, so muss der Dotter vor

der Berührung mit demselben durch eine wasserdichte Schichte ge-

schützt seiii. Dieser Schutz wird durch eine zweite oder innere Hput

bewerkstelligt , die ich die Dotierhaut nennen will , und welche souiit

als ein geschlossener Sack den Dotter allseitig umgeben muss. Eine

solche Dotterhaut scheint bisher von vielen Autoren und zwar im Sinne

einer structurlosen Membran angenommen worden zu sein. So sagt

YoGT (L c), dass eine solche, den Dotter und den Keim überkleidende

structurlose Membran am Eie des Coregonus existire und vor dasselbe

ins Wasser kommt, der Schalenhaut innig anliege. Nachher werde sie

durch das eindringende Wasser abgehoben und entferne sie sich von

der Schalenhaut. ArBERx (Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. V, 1854, p. 95)

sagt vom Hechtei : »Der Dotter wird von einer ganz feinkörnigen,

sonst structurlosen Haut überzogen. « Leuckart (Arch. f. Anat. u. Phy-

siol. 1855, p. 258 u. 262) dagegen gesteht, eine solche eigentliche

Dotierhaut nicht finden zu können und ist geneigt, sie für die Eier der

Forelle, des Barsches und Hechtes zu leugnen. (Wahrscheinlich auf

missglückte Isolaiionsversuche hin am frischen Eie.) Ebenso sagt Rei~

ciiEiiT 2) . »Alle meine Bemühungen , noch eine andere Hülle an ihrer

(der Eischale) Innenfläche aufzufinden, sind gescheitert.« Dagegen

nimmt er am Foüikelei in frühen Perioden eine glashelle , unmessbar

dicke
,
homogene und körnerlose Dotterhaut an , auf die sich die innere

Haut der Eischale vom Eie her in der Weise von Yerdickungsschichten

absetze. — Aus dem Resultate meiner Untersuchungen wird hervor-

gehen, dass AuBERT, ähnliche Yerhältnisse im Hechteie wie im Forellen-

eie vorausgesetzt, der Wahrheit am nächsten war. Legt man ein frisch

ausgestreiftes Forellenei, ohne es mit Wasser in Berührung gebracht zu

haben, auf ein oder zwei Stunden, in eine Lösung von Vi ""Vi ^ Gold-

cblorid ^ so kann man , wenn es hierauf unter Wasser zerrissen wird,

dui cli Beuteln desselben mittelst einer Pincette , den coagulirenden

1) Embryologie des Salmones, in Ag&sshz Histoire npiurelle des poisons d'eaii

doüce de TEurope centrale 1842.

2) üeber die Mikropyle der Fischeier und über einen bisher unbekannten,

eigentbümlieben Bau des |v?brungsdotters reifer und befruchteter Fischeier (Hecb^^

Archiv für Anat. u. Physiol. von Jon. Müller 1856. p. 92 u. 93.
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iV'h%e im Entwickhmgsge&dilchle der KnochenÖsche ek..

^)o^!;;v we^i jii^n, wobei sich die Dotterhaut iß grossen

von der Eischalenhaut trennt und so vollkommen isolirl erbalteii wird

Die so prap.u'irte Haut nimmt nach einiger Zeit in sciiwach an-

gesäuertem Wasser ein zierliches Aussehen an. Sie wird schön violett

und zeigt eine Unzahl kleinerer und viele grössere , rundliche , mehr

farblose, helle Flecke. Diese Flecke rühren von Fetttropfen her, welche

der Haut nicht etwa oberflächlich anhaften . sondern , Vv^ie auf Durch -

schnitten leicht zu constatiren ist, in die Substanz derselben einge-

schlossen sind , die dadurch stellenweise eine ziemliche Dicke erlangt.

Im üebrigen erscheint die Haut mehr hom.ogen oder leicht körnig. Was
die Fetttropfen anlangt, so sind dieselben am frischen Ei im durch-

fallenden Lichte über die ganze Oberfläche des Dotters zerstreut und

an ihrem charakteristischen Aussehen als solche kenntlich. Es sind

dieselben Fetttropfen, die von Stricker ^ an Eiern , die in Ghromsaure

erhärtet wurden
,

rings imi den Keim als felttropfenartige Kugeln be--

schrieben worden sind ; hier dürften sie durch die Wirkung des Er-

härtungsmittels aus der sich zusammenziehenden Dotterhaut ausge-

trieben worden sein , da sie frei auf der Oberfläche des Dotters za

liegen scheinen.

Was den Nahrungsdoiter anlangt, so er.scheint derseibe an Eiern,

die in sehr verdünnter Ghromsäurelösung (^4 ^) 24 Stunden gelegen

sind, auf Durchschnitten, als eine homogene Masse, in weiche mitunter

eine nicht unbeträchtliche Anzahl massig enger, stellenweise ieicl '

gebauchter Canäie eingegraben ist. Diese münden an der Ol ; :

der Dotterkugei unter der Dotterhaut und dringen von hier aus ver-

schieden tief radiär in die erstere ein. Solcher Canele erwähnt scboo

Reigheit^) vom Hechtei, das er einer Behandlung mit Sprocentiger

Chromsäurelösung unterworfen hatte. Womit diese Canäie erfüllt sind,

kann ich nicht angeben. Auf Durchschnitten, weiche mit Nelkenöl auf-

gehellt sind , erscheinen sie wie leer oder wenigstens mit eiDer völlig

durchsichtigen , farblosen Substanz erfüllt.

Sehr stark erhärtete Dotter, welche einen Tag lang in ^/^— Ipro-

centiger Ghromsäurelösung gelegen sind , lassen auf BruchOächen ein

radiäres, strahliges Gefüge erkennen. Ein solches wurde von Reichert

ebenfalls am Hechtei entdeckt und bringt er dasselbe mit den oben er-

wähnten ,
die Dotterkugel annäherungsweise radiär durchziehenden

Ganälen in Zusammenhang, Es dürfte keinem Zweifel unterliegen,

dass die Canäie - sowie das strahlige Gefüge der erhärteten Dotterkugei

1) üntersachungen über die Entwicklirng der Bachforelle. Sitzniigsborichte

Ufer Wiener Academie, math. natürwisseoscb. Glosse 1865. Bd. ^1. IL

2) l, c.
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376 Ik,. Josef Oellaelier,

eigeriihümlicheD. Striictorverhältnissen d€is frischen Dotters ihren Ur-

sprung verdanken, ich wage es jedoch nicht, zii entscheiden , worin

dieselben begründet sind und was am erhärteten Dotter Knnstproduct

ist, was den natüriichen Verhältnissen entspricht. Es scheint mir, das&

das Vorkommen und die Anzahl der Canäle zu sehr variire, als dass ich

die Strahlung auf der Bruchfläche der Dotterkugei ohne Weiteres für

den Ausdruck der radiären Canäle erklaren möchte.

Ich habe bisher von drei Theilen des Eies gesprochen , der Ei-

schale, der Dotterhaut und dem Nahrungsdotter. Es beiludet sich

ausser denselben im Eie noch der Keim, der, obwohl von Elementen

des Nahrungsdotters nie ganz frei von diesem letzteren , doch wesent-

lich verschieden ist, indem er, wie Stricker^) gezeigt hat, zu einer

gewissen Zeit {nach der Befruchtung) dem Dotter als ein amoeboider

Protoplasmakörper an einer Stelle aufliegt. Ich kannte den Keim in

dieser Form schon lange aus den verschiedensten Stadien der befruch-

teten wie der unbefruchtetem Eier , wenn dieselben eine Zeitlang im

Wasser gelegen sind ; am soeben ausgestreiften und schon mit Wasser

imbibirten Eie sieht man denselben jedoch noch nicht. Die Stelle aber,

an der er in kürzester Zeit als eine dunklere , sehr durchscheinende

Wolke von wenig scharfer Begrenzung erscheint, sobald das Ei be-

fruchtet oder nicht befruchtet in das Wasser gekommen ist, verräth sich

sehr bald durch eine stärkere Anhäufung der Fetttropfen 2) Die Fett-

tropfen sind an der betreffenden Stelle wie zu einer kreisförmigen

Scheibe angeordnet, sehr bald bemerkt man nun , dass dieselben nur

m der Peripherie der Scheibe der Dotterhaut an- oder doch naheliegen,

wahrend sie gegen die Mitte zu immer mehr in die Tiefe zurück-

weichen und sozusagen in ihrer Totalität eine Schüssel bilden oder

eine ähnliche Grube im Dotter von der Form eines KiigelschalenSeg-

mentes auskleiden. In dieser Schüssel wird bald eine dunkle, wie

leicht bräUDÜche Wolke sichtbar — der Keim. Die Masse desselben

führt häufig langsame Bewegungen aus , die darin bestehen , dass

der vorderhand biconvexe Keim ohne vorei'st mit seiner freien

Oberfläche über das Niveau der Dotterkugel herauszutreten sich ab-

wechselnd zusammenzieht und ausdehnt. Hierbei wird bald seine

•I) Beiträge zur Kenntnibs des Hühnereies; Sitzungsbericiite der Wiener Äcad.,

math. naturwissensch. Ciasse i866, Bd. 54, Heft 1.

Dass der Keim auch in unbefruchteten Eiern auf dem Dotter sichtbar wird,

sobald sie in das Wasser gekommen sind, hat schon Vogt am Eie von Coregonus

Paiea beobachtet (1. c.) Lereboüllet giebt dasselbe vom Hechtei an. Recherches

d'Embrioiogie comparee sur le döveloppement du Brochet,. de ia Percha et de

FEcrevisse. Annales des sc. nat. IV. Ser Zool. T. I. 1854
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Tiefe bedeutender und seine AusdehDUDg auf der Oberflache der Dotier »

kugcl gerioger , während er sieb in deo Dotter mehr zu versenken

scheint oder seine Tiefe nimmt ab, er breitet sich auf der Oberfläche mehr

ijus und tritt ge\Tissermaassen, indem er sieb abflacht, aus dem Innern

der Dotterkugel mehr heraus. Bei a]Jen diesen Bewegungen folgt ihm

der Dotter, zunächst die zwischen ihm und diesem angehäuften Fett-

kugeln , vollkommen genau , so dass man oft aus der veränderten Con -

vexität der von den Fetttropfen gebildeten Scheibe die Bew^egungen des

Keimes erschliessen kann ,
wenn er selbst auch , als zu leichte durch-

sichtige Wolke, sich ao seinen Grenzen noch nicht deutlich genug

tixiren lässt^j. Die Lage der Fettkugeln bildet nämlich bald eine flache,

weite, bald eine tiefe
^
enge halbkugelige SchüsseL »la diese letztere

Form kann sich sogar, indem der Band der Schüssel sich einbiegt und

die Dotterkugel wie nabelig eingezogen wird, in die einer Hohlkugel

verwandeln , von der man sich ein kleines Segment abgetragen denkt

(Fig. 1),

Erhärtet man Eier in diesem Stadium in Chromsäure, so findet

man den Keim auf Durchschnitten in einer Grube der Dotter-

kugel liegen , die zunächst von den besprochenen Fetttropfen ausge-

kleidet wird. Seine freie Oberfläche ist ganz in einer Flucht mit der

Oberfläche der Dotterkugel oder nur wenig über dieselbe erhaben'^),

fn dem zuletzt beschriebenen Falle liegt der Keim ganz in die Dotter

-

kugel zurückgezogefi in der Dottergrube und ragt mit einem kleinen

Hügelchen am Grunde einer nabeiförmigen Vertiefung der ersteren

empor (Fig. 1 a).

Im weiteren Verlaufe des ersten Tages nimmt der befruchtete Keim

eine andere Gestalt und eine andere Lage zum Dotter an. Während er

vorher mit seiner bedeutenderen Convexität im Dotter steckte (diese

also gegen das Eicentrum gewendet war) und seine weniger convexe

1) Schon Keiche'ht leitete (L c.) das Sicbsarfimel« eines grossen Theües der

Fetttropfen an einem Punkte des Hechteies , sobald dasselbe ins Wasser kommt,

von dem an dieser Stelle sich zusammenziehenden Bildungsdotter ab.

2) Man vergleiche die Abbildungen Fig. 1, 2 ii. 3, welche Fiächeoansicliteii und

Fig. 05 9' u. 10, welche Durchschnitte solcher KeUne allerdings aus einer aij-

dern Periode vor der völligen Reife des Eies — darstelien , aas einer Zeit, in v.ei-

eher das Keimbläschen ausgestossen wird, in meiner Abhandlung: Beitrage zur

Geschichte des Keimbläschens im Wirbelthiereie. Arch. f. mikroskop. Anat. von

Mai Schültze, Bd. VIII, Heft 4, An solchen beinahe reifen Eiern beschreiht

auch Lereboullet in seiner Abhandlung: Recherches d'Embryologie comparee sur

!e developperoent de la Truite du Lezard et du Limnee (Ann. des sc, nat. iV. Ser .

Zool. T. XVi, ^861^ p. 119) eine kleine Scheibe an der Oberfläche des Eies von

weisser Farbe, die man mit Nadeiu leicht abiosea kopnte,
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.:.e nach aussen sah, kehrt sich dieses Verhäitniss jetzt um.

iJer Keim wird am der Dotterkugei noch mehr herausgehoben und die

Bottergmbe (wie ich die Grube ^ in der er liegt, nennen will) wird

flach
,

tellerförmig und v/eiter. Der Keim dehnt sich jedoch nicht dem
entsprechend auf der Oberfläche der Dotterkugel aus , sondern jemehr

seine gegen das Eicentrum gewendete Convexität sich abplattet , desto

mehr oiiomt die Convexität seiner freien peripherer) Oberfläche zu

;

endlich liegt er wie ein schwach gewölbter Kuchen in einer flachen

Schüssel und überragt die Oberfläche der Dotterkugel mehr oder

weniger bedeutend. Man kann jetzt von einer flachconvexen Basis des

Keimes sprechen, mit der er dem flachconcaven Boden der Dottergrube

aufliegt und von einer nach aussen sehenden , stärker gekrümmten

Oberfläche (vergl. die Figg. 3, 4, 5, und die Durchschnitte Fig. 17, 27

und 28). Die Hohlkante, mittelst welcher die Oberfläche des Keimes

auf die der Dotterkugel übergeht . ist zuerst stumpfwinkelig ^}. Wenn
aber der Keim sich so zusammenzieht, dass seine Basis sich verkleinert,

seine Oberfläche breiter wird als diese und sich noch mehr wölbt,

so kann der Winkel jener Hohlkante auch ein spitzer werden. Der

Keim sieht dann fast aus, als sei er im Begriflfe , sich von seiner Unter-

lage abzuschnüren. Die Figg. 5 u. 27 geben annäherungsweise einen

solchen Keim viieder. !n dieser eigenthümlichen Form fand ich einmal

den Keim an mehreren Eiern, welche ich gleichzeitig 24 Stunden nach

der Befrachtung dem Brütapparale entnomnien und in Ghromsäure er-

härtet hatte. Nur war er an seiner Basis viel tiefer eingeschnürt als in

der Fig. 27.

Der Unterschied in den beiden geschilderten Formen und Lage-

rungsverhältnissen des Keimes ist am frischen Ei leicht zu constatiren,

wenn man es so lagert, dass der Keim genau im Profil gesehen wird.

Man sielM dann einmal an der Peripherie der Dotterkugel nach aussen

von der concaven Scheibe der Fetttropfen eine dunklere Stelle und

wenn man mit dem Tubus höher oder tiefer geht , also unter oder über

den horizontalen Aequator des Eies einstellt, so erscheint der Keim

durch die Schichte von Fetttropfen hindurch als biconvexer, dunkler

Körper , dessen äussere Oberfläche mit der der Dotterkugel eine Flucht

bildet, das andere Mai ragt derselbe über die an seiner Basis etwas

eingezogene Dotterkugeloberfläche als dunkler, scharf begrenzter,

mehr oder weniger convexer Hügel hervor. In diesem letzteren Falle

bleibt danr rechts und links zwischen Keimhügel, Eischale und Dotter-

kugel je ein dreieckiger hohler Raum über.

SiRicKKft beschreibt diese Hohlkante als »Rinne«, (1. c. Entwicklung der

Bachforelle.)
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Wenn der Keim die zuletzt beschriebene Fo?v .itc]io?!g zum
Dotter angenommen hat, ist er jedoch, im Anfange wenigstens, ebenso

wenig in Ruhe , als vorher ; \ ielmehr führt derselbe häufige Conirac-

tionen aus, die seine Form total oder partiell verändern. Beobachlot

man den befruchteten Keim in diesem Stadium auf der Oberfläche in

nicht zu starkem , durchfallendem Lichte , — am besten so , dass man

das Licbi einer Gasflamme auf den Beleucbtungsspiegei fallen lässt und

von da aus schief auf die untere Fläche des Eies reflectirt, ferner durch

ein passendes Diaphragma alle Strahlen . die nicht durch das Ei selbst

gehen, abhält, endlich alles Oberlicht abwehrt, und das Auge selbst

mit der Hand vor störenden Lichtquellen schützt, — so sieht man den

Rand des Keimes oft deutlich genug, um an ihm verschiedene Unregel-

mässigkeiten beobachten zu können. Der Keim erscheint , von oben

gesehen , entweder als ganzrandige runde Scheibe oder verschieden-

artig gekerbt und gelappt. Bei fortgesetzter aufmerksamer Beobachtung

sieht man dann in günstigen Fällen deutlich die Form des Keimes sich

verändern. Die Buckeln an demselben nehmen an Grösse ab oder zu

oder verschwinden auf einer Seite , während auf der andern einer oder

mehrere neue entstehen. Das ganze Phänomen macht den Eindruck,

als sei die Masse des Keimes in continuirlicher Verschiebung ihrer Theile

begriffen. Die Fig. 6 stellt einen solchen Keim dar mit höckeriger

Oberfläche und lappigem Rande , den der Tod in der Chromsäure er-

reichte , bevor er sich zu einem einförmigen Klumpen zusammenziehen

konnte.

Dieses Spiel treibt der Keim eine geraume Zeit lang fort, jedenfalls

bis über die 12. Stunde nach der Befruchtung — soweit habe ich

wenigstens meine Beobachtungen ausgedehnt. Einige Stunden mi^ der

Furchung jedoch scheint derselbe zu ruhen oder doch sehr träge zu

sein.

An Chromsäurepräparaten ieigt der Keim während des ersten

Brüttages oft ganz eigenthümliche Formen. So sah ich ihn ein paar Mai

in der Mitte zu einem stumpfspitzigen Hügel erhoben (cf. Fig. 4), an -

dere Male trug er in der Mitte einen koibigendenden dicken runden

Stiel (Fig. 2j, und wieder andere Male einen oder mehrere grössere

knospenartige Buckel (Fig. 5 n) und daneben oft eine Anzahl ganz

kleiner (Fig. 5 aa^ ßß).

Man könnte mir einwerfen
^ dass alle diese verschiedenen Formen,

in denen ich den Keim am in Ghromsäure erhärteten Eie beobachtete,

Kunstproducte seien und dass ich demnach kein Recht hätte, dieselben

für Zustände, wie sie dem lebender.. Keime zukamen
,
auszugeben. Ich

kann allerdings nicht beweisen, dass der Keim^ wenn er in eine diluirte
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Lös«ing von Ciiroinsatis'e gebrachl wird, seine Form gar oichi niehf

aiidei'i j
'-oiideFD sofort erstarre. Ich kann also nicht behaupten, ihrn^

slio Ui^CiC^ , die ich. an erhärteten Keimen gesehen habe, noch voli--

/ -CO denen (jntspreclien , weiche die betreifenden Keime kurz vor

lirhäriung während ihres Lebens geboten hätten. Ein Vergleich

d. " Ijii'JijS vor und nach der Erhärtung ist deshalb belanglos, weil man

die Form des frischen Keimes nicht in allen Einzelheiten mit der erfor-

derlicher Deutlichkeit wahrnimmt. Ich gebe aber Folgendes zu be-

If^nlen die Formen, welche ich von erhärteten Keimen abgebildet

I'dLo enisprechen ganz denen frischer Keime, soweit ich dieselben

* < • f^^stens ab und zu , Iheils durch sorgfältige Beobachtung der Ober-

i^'^ehe 'fVi Proiii odes^ des Randes bei der Flächenansicht coijötatircn.

konnte. Ueberdses darf ich nicht unerwähnt lassen, dass ich öfter

irnter einer ganz kleinen Anzahl von Eiern (10— 15), welche ich zur

gleichen Zeit ohne bestimmte Auswahl dem Brütapparate entnommen

habe, mehrere Keime fand, welche ganz ähnliche Formen zeigten und

zwar gerade mitunter sehr auffallende und prägnante. Es lässt dies

fast verrauthen, dass der Keim in gewissen Phasen seiner Entwicklung,

die allerdings zeitlich kaum zu bestimmen sein dürften , bestimrai^^

Formen annimmt oder bestimmte Arten von Formveränderungen aus-

führt,.

Als ich an die Untersuchung der ersten embryonalen Veränderun -

gen ging, warf ich mir die Frage auf, wie verhält sich der Keim zum

Nahrungsdotter und zur Dotterhaut, besonders bevor er ins Wasser

kommt, so wie während des ersten Brüttages und im Beginne der

Embryonalzellenbildung. Um diese Frage zu lösen , streifte ich zuerst

reife Forelleneier direcl aus dem Leibe des Weibchens in Ghromsäure.

Ich erwartete nach der Erhärtung den Keim , wie bei Eiern.; die einige

Zeit im Wasser gelegen , als einen gelblichen Fleck durch die Eischale

schimmern zu sehen, allein vergebens; ebenso wenig sah ich den Kein

i

nach Abziehung der Eischale. Ich mochte die Eier drehen und wenden

wie ich wollte, nirgends sah ich eine conjpacte, lichter gefärbte Masse

leoi Dotter aufliegen oder in denselben eingesenkt, die ich für den

Keim hätte halten können. Und doch wusste ich von einem solchen

frisch ausgesireiften und nahezu reifen Eie an dem ich das erste Sta-

dium der Elimination des Keimbläschens beobachielc dass der Keim

zu einer gewissen Zeit auch obije , dass das Ei ins 'Wasser gekon^mcn

1) Siehe Bieine ciiirtc Äbhandhuig im Arch. f. Dükrosk. Ami. Bd, Viil,, Fig. '>
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iff, als eine dicke., compacle Masse eine Grube im Dotter erfüill^ ganz

wie ich dies oben an Eiern vom Beginn des ersten Brüttages besclirie-"

ben habe. Meist fand ich an den in Bede stehenden erhärteten Eiern

auch von der Dottergrube keine Spur, selbst auf den vollkommenste ri

Serien successiver Schnitte durch das Ei sanimt seiner Schale. Die

Dotteroberfläciie zeigte ein zerfressenes Aussehen , indem eine rund-

liche, von den Fetttropfen herrührende Bucht an der andern lag. Ueber

dieselben hinweg spannte sich die als Dotterhaut beschriebene Schicble,

die, wo sie den Dotter berührte, mit ihm mehr oder weniger innig zu-

sammen hing. Einige Male sah ich allerdings an der Peripherie solcher

Schnitte eine grössere, flachconcave buchtige Einsenkung, die ich für

die Dottergrube zu halten geneigt war , allein über dieselbe schien sich

wieder nichts, als die bereits geschilderte Dotterhaut hinwegzuspannen,

welche durch Fäden mit den Zacken des buchtigen Bodens der Grube

zusammenhing i). Schon glaubte ich mich mit der Anschauung Güstens

befreunden zu müssen , dass der Keim vor der Befruchtung gewisser-

maassen diffus^) im Dotter enthalten sei, als mir Chlorgoldpräparate

plötzlich eine andere Perspective erölfoeten. Hatte ich Forelloneierj

welche verschieden lang (bis zu 2 Tage) im Brütwasser gelegen waren

und bei denen der Keim noch die Dottergrube erfüllte oder als flach-

gewölbter Kuchen aus derselben hervorragte, in der oben beschriebenen

Weise mit Goldchlorid behandelt , so fand ich stets , dass der, durch

Beuteln des zerrissenen Eies mit einer Pincette , unter Wasser isolirte

Keim von einem breiten Saume einer dünnen Membran umgeben war,

die sich als ein Theil der Dotterhaut erwies. Sie trug dieselben Fett-

tropfen , wie ich sie früher von der Dotterhaut beschrieben und bei

einiger Vorsicht gelang es, diese letzlere fast vollständig und in mäch-

tigen Lappen noch mit dem Rande des Keimes in Verbindung zu iso-

irren. Von der Fläche mil schwachen oder stärkeren Vergrösserungen

•1) Lereboullet scheint am völlig reifte coaguiirteis Foreileneäe ebensoweoig

ilen Keim gesehen zuhaben; er sagt in seiner citirien Abhandlung: Kecherches

(fEmbryoIogie comparee sur le developpement de la truite, du Lezard et du Liu'ince.

(i. c. p. ISO) : Vus coagules, ces memes oeufs n'offrent pas k Fun de leurs p6!es la

>:-u-hQ jaiuie opaque qui est si apparente dans les oeufs roürs du Brochet. Seulment
globales huileux se sont accumules en plus grande quantitö vers un des p6!es de

i t euf, ce qui douno unc leinte jaunätre ä cette region,

2) Origirse de la cicatricule ou du germe chez les poissons osseux, Comptes
rendus. T. 30. 1850.

3) Ein organisirter Körper könnte nicht «dißus« in einen) anderen enthalten

seni, man iäätte sich daher denken loüssen, dass der Keim den Dotter oder doch
einen Theil desselben in sich aufgenommert hat und sich somit nicht deutlich

unterscheiden lasse.
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gesehen, schien der Keim m. seinem verschmüchtigten Rande direc?

in die Dotterhaiit überzugehen j er erschien wie eine linsenförmige An-

schwellüng ihrer Masse. Auch Querschnitte durch den Keim und dessen

saumartiges Anhängsel zeigten, dass die Dotterhaut wirklich ohne einen

Grenzcontour in den Keim tiberging und zwar in der Weise , dass sich

ihre Substanz verdickte und ihre oberflächliche fettlose Schichte in die

äussere, oberflächliche des Keimes, ihre innere fetttropfenhältige in die

unterste Schichte des letzteren sich direct fortsetzte, in der seine Masse

(aaf Durchschnitten) in jenes die Fetttropfen der Dottergrube um-
fassende Maschenwerk aufgelöst erscheint i). Dies stimmt ziemlich mit

der Aeusserung Vogt's, dei vom Keime des Coregonus sagt : Ses bords

passent insensiblement ä la membrane vitellaire
,

qui a i'air de le re-

couvrir^). Ebenso stimmt es mit der Angabe Kupffer's, dass bei Spi-

nachia vulgaris und Beionc vulgaris {bei ersterer eine Stunde nach der

Befruchtung) der Keim vor der Furchung sich gegen seinen Rand hin

so verdünne, dass eine Grenze nicht anzugeben sei^). Einerseits,

nämlich was die obere Schichte anlangt, gebt die Dotterhaut un-

zweifelhaft auf den Keim über. Es handelt sich jedoch hierbei nicht

etwa um eine dünne, structurlose Membran im Sinne der Zellmem-

branen, die den Keim bedeckt, sondern die obere Schichte der von mir

beschriebenen Dotterhaut setzt sich in die Keimmasse selbst fort.

Einen doppelten Contour an der Oberfläche des Keimes konnte ich

allerdings mitunter sehr deutlich beobachten , allein an Erhärtungs-

Präparaten ist daraus der Schluss auf eine structurlose Membran be-

kanntlich noch nicht gerechtfertigt. Die untere Schichte der Dotterhaul

geht, wie Fig. 17 zeigt, in jene Schichte über, in weicher sich der

i) Die von mir beschriebene Dotterhaut hat Lereboullet am betrachteten Eie

ebenfalls gesehen , er beschreibt sie vom Eie, das er in angesäuertem Wasser er-

härtete, als ein Häutchen, das aber unter dem Keime liege, und demselben nur

sehr innig anhafte. Dieses Häutchen umgiebt jedoch nach ihm blos 2/3 oder die

Hälfte des Eies. Es e^itsteht bei der Erhärtung aus der Goagulation einer körnigen

formiosen Substanz, die zwischen die Fettlropfen der Dotteroberfläche eingelagert

ist. Wie ich es obeo am reifen unbefruchteten Eie beschrieb, schliesst sie daher

die Fetttropfen ein, welche aber bei der Erhärtung ausgetrieben werden können

und leere Räume zurücklassen. Nach Lereboullet entsteht diese Haut, wie der

Keim selbst durch die Ansammlung seiner elements plastiques , durch die Anhäu-

fung eigenthümlieher Körnchen an der Oberfläche des Dotters. Aus dieser Haut

leitet Lereboullet sein feuillet muqueux ab, aus dem sich der Darm bilden soll.

Ausser dieser Haut nimmt Lereboullet dann noch eine membrane vitelline an , die

den Keim überziehen soll.

f.) \, c. p. 29.

S) Beobachtungen über die Entwicklung der Knochenfische. Max Schültzes

Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. IV, 4 868.
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Beitrüge zov Eiitwicklnogsgescliiclite der Knoolienfiselie etcu 38t:i

Keim in das besprochene Maschenwerk auOöst, welches die Fe. ..

der Dottergrube einschiiesst. Es dürfte hier der Ort sein
j die l ag';

aufzuwerfen , ob und wie weit jenes Maschenwerk dem Keime ange™

hört. Während der Keim noch die Dottergrube erfüll! , ist es oft u)i~-

möglich, die Grenze zwischen ihm und dem Dotter anzugeben. Es ist

kein Zweifei, dass der Keim mitunter Fetttropfen enthält, und insoferne

könnte man geneigt sein ,
das ganze Maschenwerk zu seiner Masse zu

rechnen. An Durchschnitten kann man, wie gesagt, oft keine scharfe

Grenze zwischen Keim und Dotter ziehen
,
nichtsdestoweniger scheinen

die zu innerst liegenden Fetttropfen nicht von Keim-, sondern von

Dottermasse eingefasst. In andern Fällen dagegen ist die ganze fett-

tropfenhältige Schichte von der Hauptraasse des Keimes durch einen

deuthchen Gontour getrenni. Oberhalb dieses Contours im Keime findet

sich dann häufig eine grosse Anzahl kleiner Dottertropfen . unterhalb

desselben blos Dottermasse, die die Fetttropfen umhüllt, oder eine

schmale Schichte einer Substanz, welche der des Keimes ähnlich sieht,

aber etwas gröber granulirt ist und in jenes Maschenwerk über2,eht

(Figg. 18, 19, ^0 c). Verfolgt man den Gontour nach aussen gegen die

Eioberfläche , so sieht man ihn mit dem unteren buchtigen Gontour der

Dotterhaut verschmelzen. Wenn also im ersteren Falle, wo der Keim ent-

schieden noch Fetttropfen enthielt, die Dotterhaut sich theils in die obern

Schichten des Keimes , theils in das von ihm ausgehende Maschenwerk

fortsetzte, so verliert sich dieselbe hier ausschliesslich in unzweifelhafte

Keimmasse. Man sieht also , der Keim kann wie die Dotterhaut einen

mehr oder weniger bedeutenden Theil von Fettiropfen in sich ein-

schiiessen oder aber von solchen ganz frei sein , in welch ietztei em
Falle dieselben völlig in den Dotter zurückgedrängt scheinen. Ob auch

die Dotterhaut die in ihr eingeschlossenen Felttropfen ausstcssen oder

solche im reifen Eie noch aufnehmen kann bin ich ausser Stande zu

entscheiden , indem ich stets Fettiropfen innerhalb und unterhalb der-

selben fand ^) . So wie ich es eben beschrieben
^ fand ich das Verhält-

niss zwischen Keim und Fetttropfen , auch wenn ersterer schon geballt

ist. Auch hier ist das Maschenwerk bald in Continuität mit dem Keime,

bald von demselben durch einen Gontour getrennt, immer aber geht

4) Dafür, dass em Theii jenes Maschenwerkes, in weichem die Fettiropfen der

Dotterkugel liegen, wirklich in gewissen Fällen noch zum Keime gehöre, scheint

auch eine Beobachtung Kupffer's (1. c. p. 34 4) zu sprechen, Kupffer fand nämlich

bei den Eiern von Gasterosteiis und Spinachia, dass die Fetttropfen insoferne an

der Furchung Antheil nehmen, als die Scheibe, welche sie bilden, mit dem Keime

'.'ichmässig zerlegt wird, so zwar, dass, wenn die ersten 8 Segmente abgesnbnürt

d, Jedes derselben in seiner unteren Hälfte einen dunkeln Fleck zeigt,
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die liotterhayi in den Keim mid zwar our in diesen über. Dieselben

Verhältnisse find<ii mao an den Fiircbnngspräparaten . jedoch trifft man

liier meistens einen deutiichen Conlour. Wo dies nicht der Fall isij

setzt sich die gröber granulirte fctttropfenhäitige Schichte dennocii

rnoisi sehr deutlich gegen die übrige Keimmasse ab (vergl. die Fig. 19,

Slj 24), Arn auffallendsten war mir stets, dass der Keim an seinen

Rändern continuirlich in die Dotterhaut übergeht, ich habe mich hier-

von an einer grossen Anzahl von Schnitten durch viele ungefiirchte und

gefurchte Keime an Chlorgold- wie an Ghromsäurepräparaten auf das

Bestimniteste überzeugen können. Ja selbst noch in spaten Furchungs-

^tadien, wie die Fig. 26 eines zeigt, konnte ich die äusserslen, der dem

Dotter unmittelbar aufliegenden Furchungseleraente sich in derselben

Weise in die Dotterhaut fortsetzen sehen. Die Fig. 1 7 giebt dieses Ver-

häiiniss an einem Keime kurz vor der Furchung am deutlichsten wie-

der. Man sieht hier den Keim auf der i-echten Seite sich in ein langes

Stück der Dotterhaut fortsetzen.

Demnach muss ich Keim und Dotterhaut für ein zusammenhän-

gendes Ganze halten. Durch meine Ghlorgoldmethodc gelang es mir

ferner, den Keim des reifen Eies zurückzuverfolgen bis auf Stadien, io

denen er, als ganz dünne und ausgedehnte Platte, oberflächlich der

Botterkugel aufliegt , bis er endlich in dem frisch ausgestreiften , noch

nicht mit Wasser in Berührung gekommenen , aber völlig reifen Eie

(nach dem Verschwinden des Keimbläschens !) sich von ihr an Dicke

kaum mehr unterscheidet. Der Keim erscheint daher in diesem Stadiun?

fast wie ein Theil der Dotterhaut selbst, ein Theil nämlich , der sich

später zu einem Klumpen zusammenzieht und furcht, er ist in die

Dotterhaut gerade so eingefügt, wie die Cornea in die Scierotica, deren

Substaozeii, trotz chemischer' Verschiedenheit direct in einander über-

gehen. Es dürfte demnach erlaubt sein , die Dolterbaut für einen viel-

leicht metamorphosirten Theil des um den Nahrungsdotter zu einer

Blase ausgedehnten Keimes zu halten. Wir könnten vielleicht das

ganze Forelienei, natürlich mit Ausschluss der Eischale, als eine ein-

aige colossalc Zelle auffassen , die den Nahrungsdotter in sich ein-

schiiesst, als eine Zeiie in dem Sinne, wie man eine Fettzelie so be~

'leldmen darf.

Die Anschauung, dass die Dotterhaut ursprünglich wenigstens

einen Theil des Keimes ausmachte , scheint mir auch mit den ersten

Entwickiungsstadien des Forelleneies im Einklänge zu stehen. An sehr

Jungen Eierstockseiern , welche ich nach Erhärtung in Chromsäure mit

Carmin gefärbt und in feine Schnitte zerlegt hatte , sah ich den Follikel

von einer mehr oder weniger breiten Zone fein granulirter Substanz
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ausgekleidet, weiche an einer Stelle das Keimbläschen trägt, v

der von ihr eingeschlossene Raum von Nahrungsdotter erfüllt war ^].

Ich muss die feingranulirte Substanz für das Protoplasma des Keimes

halten , welches durch den Nahrungsdoiier zu einer Blase ausgedehnt

ist 2). Diese Bilder erinnerten mich an ähnliche aus einem andern

meropiastischen Eie , dem des Huhnes. An sehr jungen Follikeln ist

ebenfalls eine feingranulirte Substanz zu beobachten, welche dieselhen

ringsum auskleidet und an einer Steile das Keimbläschen einschliesst.

Der von dieser Substanz umgebene Raum ist mit den in Entwicklung

begriffenen Elementen des Nahrungsdotters erfüllt. Am Hühnerei zieht

sich diese feingranulirte Substanz schon sehr früh an eine immer be-

schränktere Stelle der sich vergrösseroden Eiperipherie zusammen und

bildet dort v. Baeü's discus proligerus , nach unserer heutigen An-

schauung den Keim. Beim Forellenei scheint sich dagegen blos die

Hauptmasse des Keimes an einer Stelle zusammenzuziehen , ein Best

bleibt als dünne Blase um den Nahrungsdotter ausgedehnt, unsere

Üotterhaut. Ich muss es dahin gesteilt sein lassen , ob diese Blase in

ihrer ganzen Ausdehnung die Eigenschaften des lebenden Protoplasma's

an sich trägt. So viel aber steht fest, dass nur jener Theil, der sich

später zu einem Klumpen zusammenzieht, die Furchung erleidet und

sich in Embryonalzellen umwandalt 2).

1) Siehe meine oben citirte Abhaadlung Seite 8 und 9, Fig, 6,

2) Reichert ({. c. p. 85—86) betrachtet die Dotterhaut ebenfalls als vom Keime

abstammend und scheint ihm der Nahrungsdotter sich innerj^alb derselben zu

bilden.

3) KrjPFFER beschreibt (1. €. p. 217 it. 218) einen höchst merkwürdigen Vorgang am
Ki von Gasterosteus und Spinachia. Wenn die Fui chung schon soweit vorgeschritten

ist, dass die Oberfläche des Keirnes ein glattes Ansehen hat, die Basis des Keimhügel«

aber noch unverändert dieselbe ist, wie im Beginne der Furchung, der Keim sich

also noch nicht auszudehnen begonnen hat, so entstehen rings um denselben an

der Oberfläche der Dotterkugel Kerne in immer welter greifendeu Zonen. Bald

treten um diese Kerne Contouren auf und es schnüren sich also aus einer Masse

an der Oberfläche der Dotterkugel Zellen ab , weiche Kufffsr aus Gründen ^ die

man in seiner Arbeit nachlesen mag, nicht von den Furchungskugeln ableiten

kann. Küpffer behauptet, dass der Vorgang so leicht zu beobachten und so deut-

lich sei, dass an eine Täuschung nicht zu denken ist. Er glaubt hierbei an eine

«freie Zellbildung«. Wenn mar« annimmt, dass die Dotterhaut auch hier ursprüng-

lich aus dem Keim hervorging, so läge keine Nothwendigkeit vor zur Ännahroe

einer Generatio aequivoca. Dagegen gewinnt der Vergleich mit der Embryonal-

zelienbildung am Insectenei , den Kupffer anstellt , und den wir ja auch nicht als

freie Zellenbildung auffassen dürfen, an Berechtigung. Wir könnten es am Eie des

Gasterosteus mit einer Zeilbiidung aus einem Theile der Dotterhaat zu thun haben,

welcher, als ein noch lebensfähiger Best des Keimes, sich in Zellen theilt.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



tir. .losef OeHaches',

Demgemäss , was wir bisher über die Dotterbaut des Forelleneies

i.V.SfnvJ, riaböi) ist dieselbe weder der Dotterhaut des Hühnereies noch

d^r dos Bafraehiereies oder der Zona pellucida des Eies der Säugethiere

fA. ' ^'r^ 'f-hen. Alle diese Gebilde sind Producte des Folükelepilheis,

cii den Keim aiit dem Nahruogsdotter (mögen diese beiden

nur fj'Biicnni oder der letztere im ersteren enthalten sein, wie bei den

letstgenannteß Eiern). Die Dotterhaut des Forelieneißs umschiiesst

blos den Nahrungsdotter. Sie ist ferner i'i einem gewissen Sinne keine

structurlose Haut, indem sie Fetttropfen und andere feine Körner ein-

schiiesst. Sie ist überdies keine Zellmembran im Sinne der Histiologen,

dennoch aber das Derivat einer Zelle, aus deren Protoplasma sie direct

hervorgegangen zu sein scheint. An ihrer äusseren Fläche ist sie glatt

j

höchstens durch einzelne grössere Fetttropfen zu kleinen Böckern er-

hoben und zeigt ihr Durchschnitt überall einen scharfen , oft deutlich

doppelten Gontour. Dagegen ist ihre innere Fläche an den mit Chlor-

eoil l>ehöndeltcn Isolationspräparaten uneben und mit verschiede {k ti

Erliabenheiten und Vertiefungen besetzt; ich kann jedoch nicht sagen,

ob diese dadurch entstanden sind , dass Theile der Haut beim Ab)lösen

vom Dotter losgerissen wurden , und an diesem haften blieben oder ob

die Dotterhaut durch die Zacken an ihrer unteren Fläche , mit welchen

sie ge¥/!sse Fetttropfen umgreift, mit dem Dotter gleichsam verschmilzt

tind die Unebenheit ihrer unteren Fläche, somit keine künstlich hervor-

gerufene ist.

IL

Die Furchung im Forellenkeim.

Wenn der Keim die Form und das LagerungsverhältnLss in), Ei

angenommen hat , wie sie zuletzt beschrieben wurden , also wenn er

aus dem Dotter herausgehoben, als ein flachgewölbter Hügel mit breiter

Basis auf dem Boden der tellerförmigen Dottergrube zusammengeballt

liegt , so beginnen an ihm jene Theiiungsvorgänge , die in allen be-

fruchteten Eiern nach einer gewissen Zeit auftreten , und unter dem

Namen des Furchungsprocesses bekannt sind. Dieses Phänomen tritt

aa keinem Ei — so weit meine Kenntnisse reichen — später nach der

Befruchtung auf, als gerade am Forelieneie. Nie sah ich die ersten

Stadien vor der §4. Stunde, öfter, besonders bei strenger Winterkältc,

wie onir scheint, fallen dieselben über die 30. bis 40. Stunde i). Es

4) Lereboüllet (i. c. p. 426) setzt den Anfang der Fiirchung viel früher an. er

g!a*4ibtj dass er mit der ^0, Stunde nach der Befruchtung beginne, ich könnte mir
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hängt dies wohl^ wie die ganze äusserst langsame Entwicklung der

Forelle im Ei, von der niedrigen Temperatur ab, der der Eeim im

Winter ausgesetzt ist.

Der Furch ungsprocess an:i Forelienkeiose wurde zuerst von Lsee-

BOüLLBT beschrieben , Seine Schilderung dieses Processes stimmt mit

der anderer Autoren j welche die Furchung des Keimes der Knochen-

fische beobachtet und beschrieben haben , im Wesentlichen überein.

Ein Jahr später veröffentlichte Stricker 2] seine BeobachtuDgpTs über

die Art und Weise der Embryonalzellenbildung im Forellenkeiiije,

Stricker suchte darzuthun, dass dieselbe , im Beginne wenigstens^

nicht nur von dem Furchuogsprocesse, wie er in den Eiern der ver-

schiedensten Knochenßsebe bisher beobachtet wurde , wesentlich ver-

schieden sei, sondern überhaupt mit den Typen der Furchung in den

Eiern aller übrigen bisher darauf untersüchten Thiere wenig oder

nichts gemein habe.

Bei der grössten Mehrzahl der bisher in Fiirchung beobachteten

Eier wird der Keim (oder bei holoplastischen Eiern der ganze Eiinhalt;

in der Weise zerklüftet, dass derselbe sich zunlächst in S, dann in 4,

8 u= s. f. gleiche oder ungleich grosse Abschnitte spaltet. Wenn man
die einzelnen Modificationen in Bezug auf Khythmus, zeitweilig er-

höhten Theilungsquotient und die verschiedene Richtung , welche die

Furchen zu einander haben etc. ausser Acht lässt, so macht von der

soeben charakterisirten Art und Weise der Furchung meines Wissens

blos das Insectenei eine wesentliche Ausnahme. In demselben ent-

stehen nach Weismann und Metschnikoff die Embryonalzsjlen nicht

auf so successive Weise , sondern das ganze Protoplasma des um den

Nahrungsdotter zu einer hohlen Blase ausgei'ehnten Keimes oder Keim-

hautbiastems spaltet sich auf einmal in seiner ganzen Ausdehnung in

eine colossale Anzahl , dem entsprechend natürlich schon sehr kleiner

Embryonalzellen. Diese einzige wesentliche Ausnahme von dem ge-

wöhnlichen Furchungsmodus vermehrte Stbicker um eine weitere.

Wenn wir die Art und Weise der Embryooalzellbildung am Forellen-

keim mit Stpjcker's eigenen Worten charakterisiren wollen ^ so besteht

'sie darin, »dass der Keim Buckel austreibt^ welche sich

;Qach und nach abschnüren. Dieser Process, fährt STRiCKEB.

fort, macht zumMindesteneinen sehr wesentlichen Theii

Uim so rasche Entwicklung mir durch eine viel höhere Temperatur erklären, als

ji ;ie das Wasser meines fliessenden Brunnens in den Monaten November ußd De-

hember besitzt.

I 1) 1. C. p. 426.

I 2) 1. c, (üntersuchungen etc.).
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^ev Furchung aus-^)«. Hierbei waltet, vvie aus Stricker's Abbil-

:>. unzweideutig hervorgeht , eioe solche ünregelmässiekeit ob,

Wie Sie bisher bei der Furchung keines anderen Eies beobachtet wor-

den ist. Gegenüber der Gesetzmässigkeit , wie sie bei den Eiern aller

andern Thiere und auch bei den Fischen
,
wenigstens geraume Zeit,

während der Furchung herrscht , scheint nach den Abbildungen und

der Auffassung derselben bei der Forelie nach Stricker recht eigentlich

volle Gesetzlosigkeit zu herrschen. Niemanden würde es wohl einfallen,

die Figg. 2, 3, 4 ii, o in Strickeü's Abhandlung aus einander ableiten

zu wollen , wie man etwa die verschiedenen Furchungsstadien des Ba~

trachiereies aus den jeweilig vorhergehenden construiren kann. Solchen

üoi ögelmässigkeiten gegenüber, wie sie beim Forellenkeinj nach Stricker

gleich im Begiime des Furchungsprocesses auftreten und zur Regel ge-

boren, kommen die Unregelmässigkeiten, welche sich im Verlaufe dieses

Pfücesses bei andern Eiern einschleichen, gar nicht in Betracht, der

Unterschied zwischen diesen) Modus der Embryonalzellenbüdung un<l

dem bei was immer für einefji Eie bisher beobachteten, ist ein funda-

mentaler, und SrrdCKER selbst nennt ihn Zelltheihing durch
K n 0 s p u n g

'^j

Nachdem ich im Winter 1870/71 mich zum ersten Male mit der

Entwicklung des Forelleneies beschäftigt hatte, war ich durch einige

Furchungsbilder von in Ghrorasäure erhärteten Keimen , die dem einen

und andern der von Stricker als Furchungsstadien aufgefassten Bildern

ghchen, von der Richtigkeit dessen, was dieser Forscher über die

Embryonalzellenbildung im Forellenei sagt, so sehr überzeugt, dass

ich es nicht mehr der Mühe werth hielt , mich eingehender mit diesen

Stadien der Entwicklung zu beschäftigen. Das Studium einer andern

Frage, die Embryonalzellbildung betreffend, führte mich jedoch wieder

7a:i den ersten Entwicklungsvorgängen im Forellenkeime zurück und

zugleich zur Anwendung einer besseren Conservirungsmethode. Ich

behandelte die Forelleneier in der oben angegebenen Weise mit Gold-

chlorid und war nicht wenig t^rstaunt, zunächst an so gewonnenen

Präparaten denselben Modus der Furchung am Forellenkeime sich voll

ziehen zu sehen , wie ihn Rüsconi , Vogt und Gostk an den Eiern einer

Reihe von Knochenfischen beschrieben haben •^). Ich studirie die

diese Weise erhaltenen Präparate zuerst von der Oberfläche und dann

1) {. c. p. 550.

Oandbucb der Lehre von den Gewobers etc. Artikel : Allgemeines über die

Zeile., p.

3) Siehe Rusconi , Arch. f. Anal, u, Physiol. v. Jon. Müller 1836. Coste,

Üljstoire gen<5rale et particuliere du tiöveloppement de.^ corps organises. Vo«t I. r.
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auf Durchschnitten, uod W(3rde nun damit beginnen, die hierbei erhal-

tenen Resultate üiiizutbeilen und hierauf erst mich in eine ßesprechong

jener Bildei' einlassen, auf die gestützt, Stricker die ersten Embryonal-

Zeilen bei der Forelle durch Knospung entstehen liesSj Bilder, die

mich, nachdem ich Stricker's Abhandlung gelesen hatte, selbst ver-

führten , ihm beizustimmen.

Bevor ich zu den ersten Furchungsstadien übergehe, muss ich

dreier Keime erwähnen , die ich zur selben Zeit aus dem Brütappan'Jl

nahm und die, während andere Keime zu dieser Zeit schon im Furcheo

begriffen v^aren , nichts weiter auf ihrer Oberflache darboten , als eine

seichte , breite , rundliche Vertiefung. Ich würde auf diese Keime kein

besonderes Gewicht legen , wenn ihre Form nicht mit jener j die der

Keim des Coregonus Palea kurz vor der Farcbung annimmt, übereio-

stimmen würde. Vogt sagt vom Keime dieses Fisches : »4u beul de peu

de iemps le raillieu s'applatit et parait mt^me un peu enfonce , landis

que les bords deviennent plus roids«^). Es scheint, dass diese Ein-

ziehung an der Oberfläche des Keimes ein Vorläufer der Biidimg der

ersten Furche ist und dieselbe gleichsam einleitet.

Mit diesen Keimen fand ich zu gleicher Zeit sechs andere , welche

eine deutliche Furche an ihrer Oberfläche darboten. Dieselbe wor bei

allen sechs Keimen mehr oder weniger eng und seicht, bei dreiefi lu t slf*,

nahe am Rande beginnend, bis zur selben Stelle der enigegengesetzlen

Seite in der Mitte sich vertiefend , an den Enden sich verflachend

(Fig. 6). Bei dcD andern drei Keimen schien sie näher dem Rande zu

beginnen und etwas über der Mitte der Oberfläche auszulaufen (Fig. 7).

Ein Durchschnitt durch den in Fig. 6 abgebildeten Keim senkrecht

auf die Furche ist in Fig. 1 8 wiedergegeben. Derselbe stellt fast einen

Kreisabschnitt dar, dessen Bogeniinie in der Mitte eine seichte Kerbe [m

trägt. Da diese Kerbe auf mehreren Schnitten wiederkehrie , so war

sie unstreitig der Ausdruck der auf der Oberfläche sichtbaren seichten.

Furche.. Dieselbe griff somit nicht w^eit in die Tiefe , es zog auch kein

Caiilour von ihrem Grunde aus durch die Keiramasse hindt?fch. K;:irz,

nicitis vemeth eine im Innern des Keimes sich einleitende Trenn y.!ig

;
des Zusammenhanges. Der Keim trog an seiner Basis einige Vacuoien,

deren Inhalt Fett gewesen sein mochte, unterhalb derselben war er

durch einen stellenweise deutlichen Contour von einer etwas gröber

vind dunkler granulirteü dünnen Schichte begrenzt, die nach Ivmeu in

' das Maschenwerk der Dottergrube überging. Nach aussen zu setzte

sich der Keim cootiimirlich in die Dotterbaut fort.

1) I. c, p.. 29 und Tai l, Fig. 4g.

Zeitswhf. f, wjssenscli. Soolögse. KYA'L Bd. 26
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Ffiirehscliniite durch den Keim in Fig. 7 zeigten ein ähnliches

Biidj soweit die Furche reichte. Zwei Schnitte, so ziemlich mitten

durch den Keim (also durch jenen Theil der Furche , wo sich dieselbe

verHacbtej ^ vod denen einer in Fig. '1 9 dargestellt ist^ zeigten eine ganz

seicbiej spitzwinklige Einkerbung an der Oberfläche. Von dieser Ein-

kerbung aus sogen zwei schwache und wenig von einander abstehende

Gojitouren senkrecht in das Innere , wo sie , nachdem sie sich einige

Maie seitlich ausgebuchtet hatten
,
bogenförmig in einander übergingen

und so einen kleinen rundlichen Hohlraum umschlossen. Auf den

Schnitten durch jenen Theil des Keimes , welcher nicht mehr von der

Furche durchzogen war^ bemerkte man keine oberflächliche Einker-

bung und nichts, was auf eine Trennung der Gontinuität im Innern

gedeutet hätte. Eine wirkliche Trennung des Keimes in zwei Theile

war also nur auf den mittelsten Schnitten bemerkbar und auch dort

reichte sie nur etwas über die Mitte in die Keimmasse hinein. Die

unterste Partie des Keimes schien somit eines Weitergreifens der Tren-

nung im Sinne der beiden erwähnten Contouren oder der Al>schnttrung

von den oberen Partien des Keimes in einer horizontalen Trennungs-

ebene zu hanen.

Die Durchschnitte durch einen dritten Keim mit einer Furche, wie

die iii Fig, 6 ,
zeigten an der Oberfläche in der Mitte ebenfalls eine sehr

seichte Einkerbung, von der aus ein einfacher Oontour etwas bis über

die Mitte des Keimes verlief, so dass auch hier die untersten Schichten

desselben noeb keine senkrechte Trennung oder enie Abschnüruiig von

den über ihnen liegenden beiden Segmenten erkennen Hessen. Die

übrigen Verhältnisse dieser zwei letzteren Keime waren, was die

Grenzen nach innen und das Verhalten zur Dotterhaut anlangte , die-

selben wie in dem, Fig. 18, im Durchschnitte abgebildeten.

Man sieht aus der Schilderung der Durchschnitte durch diese drei

Keime, dass die Furchung auf der Oberfläche deutlich ausgeprägt seio

kann, während im Innern noch nichts die beginnende Trennung eif-r

Masse in zwei andeutet oder dieselbe kann an einer Stelle im Innern

des Keimes bereits erfolgt sein , während in der ganzen übrigen Masse

von einer Trennung keine Spur zu entdecken ist.

Ich halte es für das Verständniss der zunächst zu beschreibenden

Furchungsbilder dienlich, Folgendes vorauszuschicken : Das Erste, was

im Keime oder einem Abschnitte desselben , der sich theilen soll , vor

sbli geilt, besteht in einer Goncentration von Protoplasmamassen ,
wie

um gewisse Gentra, die eben so viele an Zahl sind als neue Furcli'.nigs-

abschnitte entstehen sollen. Die dadurch bewirkte Veränderung m der

Masse des Keimes oder Furchungsabschnittes besteht einerseits in einer
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Verdichtung des Protoplasmas , andererseits bat sie eine gewisse Zer-

rung und Lockerung in den Theilen zur Folge , welche zwischen den

contrahU ten Massen liegen und ferner eine seichte Einziehung oderEin-

knickung der Oberfläche, kurz das Entstehen einer seichten Furche im

geraeinen Sinne des Wortes. Die spätere Trennung der wie um gewisse

Gentra contrahirten Massen des Keimes von einander
,

geht aber nicht

so vor sich, als wenn man dieselben von der Furche aus durchschnei-

den würde, sie geht auch nicht in der Weise vor sich, als ob die

Massen mitteist einer durch die Furche um sie herum gelegten Schlinge

wörtlich abgeschnürt würden, die Trennuogsfläche ist keine punkt-

förmige, sondern die Massen beginnen sich an allen Berührungspunkten

mehr oder weniger gleichzeitig von einander loszureissen ^ wobei es

allerdings nicht ausgeschlossen ist , dass die Trennung des Zusammen-

hanges an der der Oberfläche zunächst liegenden Stelle zuerst vollendet

sein kann, was aber nicht dahin gedeutet W'e?'den darf, dass die gmrie

Trennung in der Weise, wie durch einen Messerschnitt von aussen

nach innen durchgeführt wird. Die Zelltheilung ist in diesem Falle

daher besonders von jener verschieden, wie sie an Eiterzellen be-

obachtet wurde und wie ich sie selbst an einer isolirten Furchungskugei

vom unbefruchteten Hühnerei direct beobachtete und beschrieb^).

Bei zwei andern Keimen aus derselben Zeit wie die vorigen , war

die runde Oberfläche auf das Deutlichste durch eine Kreuzfurche in

Quadranten getheilt. Bei dem einen (Fig. 8] war die Oberfläche gleich

der eines Kugelabschnittes gekrümmt, die beiden Furchen waren seicht

d so breit; dass man deutlich auf den Grund dei;selben sehen konnte,

c schnitten also ebensowenig den Keim durch, als die Furchen in

ig. 6 u. 7, vielmehr stellten sie wieder blosse Einknickungen an der

Oberfläche dar 2). Wo die vier Quadranten der Oberfläche mit ihren

Winkeln an einander stiessen , waren die letzteren sanft abgerundet

und bildeten die Furchen hier eine Art rhomboidaler Erweiterung.

Der zweite Keim bot , was die Furchen anlangte , ein ähnliches Biki

Zwei breite , seichte Furchen -— man konnte wieder deutlich auf den

Grund derselben sehen ™ theilten die Oberfläche des Keimes in vier

Abschnitte. Die Oberfläche hatte jedoch nicht ganz die Form der eines

Kugelsegmentes , indem jeder der vier Abschnittfi in der Mitte wie zu

einem Hügel erhoben war, der nach innen mehr, nach aussen weniger

4) Die Veränderungen des imbefruchteien Keimes des Hühnereies etc, Zeit-

schrift f. Wissensch. Zoologie. Bd. XXII, p. i9i u. in.

%) AuBERT (L c. p. 97) bemerkt ebeafails vciii Hechteie, dass, wenn die zweite

Furche auftrete , der Keim durch die erste noch nicht vollkoramen in zwe? Theile

getrennt sei.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



S92 Dr, Josef Oellaelier,

steil abfiel. Die Oberflache erschien also beinahe wie in vier kWif^-e

Hügel erhoben. Ein Medianschnitt durch das eine Paar dieser vier

Hügel [Fig, 20} zeigte oben eine spitzwinklige Einknickung {«) zwischen

zwei rundlichen , kleinen Erhabenheiten : den Durchschnitt eines d< r

vier Schenkel der Kreuzfurche. Von der Spitze jenes Einschnittes ging

ein leichter, uodeutücher Streif (Fig. 20 ß] senkrecht durch den Keim,

Derselbe war hervorgerufen durch eine schwächere Granulation der

Keimmasse, sowie durch eine lichtere Färbung (Ghlorgoldpräparat !).

Dttrch diesen Streif wurden die oberen Partien des Keimes in zwei

Theile getheilt, in die untersten Schichten schien er sich jedoch nicht

fortzusetzen. Es befand sich daher nach unten auch in diesem Keime

eine schmale basale Masse, von der es nicht zu entscheiden war, ob in

ilir die oben bereits angedeutete, senkrechte Theilung weiter schreiten

oder ob sie sich von den darüber liegenden Massen trennen würde.

Ein Medianschnitt durch das zweite Vierhügelpaar zeigte dasselbe Bild.

Die Verhältnisse des Keimes zur Dotterhaut und zu den Bestandthellen

des Nahrungsdotters ^varen dieselben, wie in den vorhergehenden

Stadien.

Nachdem die erste Furche von einer zweiten durchschnitten ist.

Idit sehr bald iinks und rechts von einer derselben {ich kann nicht

sagen ob v-on der zuerst oder zuletzt gebildeten) je eine Parallelfurche

auf. Es stehen dann drei Furchen senkrecht auf einer vierten , es sind

acht deutliche Furchungsabschnitte auf der Oberfläche vorhanden m>d

jeder der Quadranten hat sich somit getheilt. Die neuen Furchen

unterscheiden sich von den alten durch geringere Breite , sie sehen aus

ungefähr w ie die Furche in Fig. 6 (cf. Fig. 9). Die neuen Furcbungs-

abschnitte sind jedoch keine Sectoren mehr, wie die des vorigen SL

diums, sondern vier derselben stellen Rechtecke, vier Dreiecke dar, <i

alle eine convexe Seite haben. Der Keim ist auch nicht mehr kreis -

rund, wie in den Figg. 6, 7 u. 8, sondern elliptisch, die grosse Acbsi^

dieser Ellipse ist von der auf den drei übrigen Furchen sertkcecht

slehendöR — ich nenne sie die grosse Längsfurche — die kleine

Achse von der mittelsten dieser letzteren
,

gebildet. Von den zwei

neuei) Parallelfurchen scheint jedoch nicht immer jede auf einm;d

entstehen, ich fand nämlich zwei Keime mit blos 7 Furchunivs-

ahschnitten, sodass also auf einer Seite der grossen Längsfurche 4,

ai"if der andern 3 — zwei kleine und ein grosser, quadrantenlormiger

Abschnitt lagen. In diesen Fällen v^'enigstens scheint sich der eine von

zwei gegenüberliegenden Quadranten vor dem andern getheilt zu haben

(Fig, 9) und dem, entsprechend w^aren auch die Verhältnisse an den

parallel zur grossen Längsfurcbe geführten Durchschnitten; Mit' dem
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itreteo der beiden ParalJelfiircben hat sich der Typus der Furcbuiig

•16 verändert
j
die Theilungsebenen liegen nicht mehr in den Radien

der vorher kreisförmigen Keimperipherie , sondern sie iailen mit doii

Sirjiislinien eioos derselben entsprechende« Kreises zusammen Dies

ist insoCerri von Interesse , als bei andern Eiern eine weit grössere An-

zahl von Furchen durch den Po! oder das CeolniBs der Oberfläche

gehen, z, B. im Batrachier- undHühnereiCj in denen entweder Meridian-

fnrcheii oder unter sich parallele , zu den ersteren senkrechte Kreis-

furchen auitreten. Es ist jedoch zu bedenken , ob diese Abweichuvj|.;

vom Typus der zwei vorigen Stadien nicht vielleicht eine bios schein

bare ist und durch die Verschiebung der Massen des Keimes hervoi-

gerufen wird^ vermöge w-elches derselbe aus der kreisrutiden Forir^

eine elliptische übergeht. Hierbei konnte ja auch die Kichiung der

Fu reisen verschoben worden sein. »Bald nach dem Auftreten der bei-

den Paralielfurchen trübt sich das eben geschilderte regelmässige Bild

etwas. Die Massen der einzelnen Furchungsabschrjitte verschieben sich

i: «d die Oberflächen derselben bieten nicht mehr jenes regelmässige

^ehen wie vorher (cf. Fig. 10 u. 11). Die Längsiurche ersciieint

unter verschiedenen Vvinkeln gebrochen und würde man aus solchen

Stadien die ursprüngliche Regel oiässigkeil im Verlaufe der Furchungj

welche sie bisher zeigte , auf den ersten Blick oft nichi mehr herauszu-

finden vermögen (Fig. 10 11). Ich habe dieses Stadium wohl mehr

als ein Dutzend Mai beobachtet , es war das erste , welches mich über

die SxRiCKER'schen Angaben stutzig machte , da mir die imnier wieder -

kehrende Zahl 8 der Abschnitte auffiel

Die Keime, welche 7 oder 8 Furchungsabschnitte darboie^i

legte ich meist in Schnitte parallel zur grossen Längsfurche,, ,

ich auf den mittleren Schnitten zwei oder drei Furchen senkrechl

trellen mussie. Das Erste , was an solchen Schnitten gegenüber döBen.

aus früheren Stadien auffällt , ist die verhältoissmässig zur Breite oft

sehr geringe Dicke, Ich glaube dies mit der Ausdehnung des Kein^^s

«lach eiiiei' Seite in Zusammenhang bringen zu dürfen , das zweite mi

der oft gänzliche Mangel an scharfen, die Keimsegmente tre^
'

GoiUouren, welche in späteren Stadien dem Durchschnit

mosaikarlige Ansehen geben, wie ich es von den Oberttächenbilderii her

auch hier erwartet hatte. Nur in der Mitte sah ich öfter einen kurzen

Coniour von einer seichten Einkerbung der OberOäche aus in den

Keim eindringen (Fig. 21 oj, er dürfte meistens von einer der beiden

V] Dasselbe bildet Rusconi ab (1. c.) vorn Komi dar 8chleihe, auch hier hat (ie^'

Keim in diesem Stadium uioe elliptische Form
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i . Fu^^ Das Auffälligste ist jedoch mitunter

an solchen. KeiraeB , dass sie nicht gleichliiässig durch das Chlorgold

gefärbt sind, sondern in gewissen Fällen eine eigenthüroliche Farben-

scliattirung darbieten. Ein Durchschnitt durch einen sokhen Keim ist

in Fig. 21 abgebildet und entspricht derselbe der linken Hälfte der

Fig. 9. An den Durchschnitten durch diesen Keim, bei dem die Chlor-

goldfärbung ausgezeichnet gelungen war, bemerkte ich dunkelviolette

Felder , die in allen Abstufungen ihrer Farbe in weisse Säume über-

gingeBj durch welche sie untereinander zusammenflössen, beziehungs-

weise sich von einander abgrenzten. Die Zahl der oberflächlichen Fel-

der (a a' a") schien unstreitig der der oberflächlich am Keime sichtbaren

Segmente zu entsprechen. Das Ganze machte den Eindruck, als hätten

sieh gewisse Thoile des Keimes , wie um ein Gentrum contrahirt und

seien andejciseits im Begriffe, sich von einander loszureissen. Die

contrahirten Massen waren die stärker gefärbten . die im Auseinander-

weichen begriffenen Stellen zwischen denselben die weniger gefärbten^

an dünnen Schnitten oft farblosen. Dass diese Deutung die richtige sei,

dafür spricht noch ein theiiweise doppelter Gontom-j der von der Ober-

fläche aus zwischen zwei dunkle Felder in den sie trennenden lichten

Saum hinein eine kurze Strecke zu verfolgen war; noch besser wird

es der Durchschnitt eines anderen Keimes aus derselben Periode mit

weiter gediehener Abschnürung seiner Segmente beweisen. Der Durch-

schnitt in Fig. t% entspricht einem Keime mit achtFurchungsabschnitten

an seiner Oberfläche, von der Form des in Fig, 10 abgebildeten. Wie

der vorige Durchschnitt von drei oberflächlichen m Abschnürung be ~

gritlenen Furchungsmasseu gebildet war, so sieht man hier vier Ab

schniiie (a a a a] neben einander und denselben entsprechend vic,

leichte Wellenberge und drei den Durchschnitten durch die drei Furchen

entsprechende W^ellenthäler ia a a) an der Oberfläche. Vom Grunde

dieser letzteren aiehen drei Streifen im Allgemeinen senkrecht in den

Keim und enden auf einem vierten mehr horizontalen , der zwei dünne

Massen an der Basis des Keimes von den vier oberflächlichen Ab-

schnitten trennt Der ganze Durchschnitt erscheint somit wie in ö

F;eider getheilt, die durch lichtere schoiaie Streifen von einander gc

trennt sind. Bei genauer Untersuchung besonders mit etwas stärkeren

Yergrösserungen sah man deutlich, dass diese Streifen den Durch-

schnitten :Spaltartiger Räume zwischen den einzelnen Segmenten des

Keimes entsprechen., deren Wände wie durch ein feines Gespinnst von

Protoplasmafäden untereinander zusammenhängen. Ein solcher Streif

sieht bei starker Vergrösserung wie ein unregeimässiges, engmaschiges,

compiiciries Netzwerk aus. Ich glaube, die beiden Bilder in Fig. 21
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und unstreitig als zwei aiifeinander folgende Phasen eines und des-

selben Vorganges auffassen zu dürfen, dessen Wesen dario bösteht^

wie icb sohon vorausgeschickt habe, dass gewisse Massee sieb im

Keime, wie um Certra conti ahiren und sich dadurch immer mehr von

einander ios?;ureissen. streben. Die Gontraction scheint insofeme eine

gleichmässige zu sein oder besser gesagt, wenigstens eine allseitige

und gleichzeitige als auch das Bestreben der Trennung im ganzen Um-
fang derselben zur nämlichen Zeit bemerkbar ist.

Man wende mir nicht ein , dass ich Kunstproducte vor mir babe

und die durch das Chlorgold producirten Niederschläge oder Gerinnun-

gen als den Ausdruck von Zuständen des lebenden Keimes ausgebe^

wolle. Ich weiss recht gut, dass Chlorgold das Eiweiss fallt, allein

gerade die zu verschiedenen Zeiten der Entwicklung verschiedene Forr ^

und Yertheilung der Niederschläge beweist , dass das Gefällte , als e^^

noch ß.üs3ig war, im Keime eine verschiedene Vertheiluog ha tio. Pr^

Art und Weise, wie aber diese Niederschläge in der KeimF

diesem Furchungsstadium auftreten, sind von jener gleichmäsi^',

rinnung , die der Keim bei gleicher Behandlung noch vor einem Tage

zeigte, so verschieden, auf der andern Seite aber so charakieiistisch

und mit dem , was von der Furchung am lebgnden Fischei bekannt ist^

so leicht in Uebereinstimmung zu bringen, dass ich mir jedes weitere

Plaidoyer über den Werth jener Bilder und die Zulässigkeit der ihnen

gegebenen Deutung ersparen zu können glaube.

Ich habe oben von gewissen Centren gesprochen , um die sieb die

Massen im Keime contraliiren. Es macht mir wenig Scrupel^ ob diese

immaterielle Punkte , Linien oder Flächen darstellen , oder ob sie durch

einen eigenen Körper repräsentirt seien. Sicher liegt in jenen Centren

der Kern, allein dass derselbe der Sitz einer besonderen Kraft sei,

welche anziehend auf das umgebende Protoplasma wirkt, dürfte schwer

zo. beweisen seio. Heute, wo wir so viel Leben in den aitenaZeliinhalk

verlegen müssen , könnte man höchstens vielleicht die Hypothese auf -

stellen, dass der Reiz, der das Protoplasma zu jenen Contractionen ver-

anlasst, welche die Theilung, desselben schliesslich zur Folge haben,

vom Kerne ausgehe. Dann würden wir aber gezwungen sein , für die

Theilung kernloser Zellen wieder eine andere Hypothese zu erfinden.

Die in Fig, §1 u„ 22 abgebildeten Durchschnitte weisen beide,

gleich jenen aus den beiden frühern Stadien, unter den oberflächlichen,

in Abschnürung begrifienen Segmenten eine dünne, basale Maf^se hv)

auf
5

die in diesem Stadium zum ersten Male eine beginnende Theilung

zeigt. In Fig. 21 erscheint sie durch einen schiefen, weissen Streif
(f:?j

der Quere nach getheilt, ein ähnlicher Streif trennt sie von zwei dar-
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über liegenden Segmenten, v/ährend eine TroBöUög durch einen solchen

vön dem dritten der oberflächlichen Segmente (a"), auf diesem Schnitte

wenigstens, nicht deutlich zu beobachten war. Auf dem Durchschnitte

Fig. %'i scheint jene basale Masse [m m] ebenfalls aus zwei neben einan-

der liegenden Abschnitten zu bestehen, die von allen vier über ihr

liegenden Segmenten deuthch in derselben Weise getrennt sind, wie

diese selbst untereinander. Was die Mächtigkeit dieser basalen Masse

anlaBgtj so ist sie, wie die Figg. 1 9 bis 22 beweisen, eine verschiedene

nnd steht sie, wie es scheint, in keinem constanten Verhältniss mit der

Grösse des Keimes , welche an und für sich schon , selbst bei Keimen

am dem gleichen Entwicklungsstadiura , sehr variirt.

Wie sie sich in der Furohung zu der der oberflächlichen Segmente

desS Keimes verhält, kann ich nicht genau angeben, da sich die Furchen

vor dem Sehneiden auch im durchsichtig gemachten Keime nicht be~

obachien lassen Aus ihrem Yerhalteo in vorgerückteren Stadien scheint

hervorzugehen , dass sie in der Furchung hinter der oberflächlichen

Eeimmasse geraume Zeit zurückbleibt , ähnlich wie dies bezüglich der

peripheren Theiie des Jiühnerkeimes und der unteren Hälfte des

Batrachiereies der Fall ist. Ausser den in Fig. 21 u. 22 abgebildeten

Phasen dieses Stadiums beobachtete ich auch solche, in denen der Keim

oberflächlich eine Lage ringsum deutlich abgegrenzter Furchungskugeln

trug , zwischen denen und der darunterliegenden basalen Masse sogar

oft deutliche Lücken auftraten , nur die äussersten diese!' Furcbungs -

abschnitte schienen manchmal noch von der basalen Masse nicht deut-

lic'h getrennt.

Das nächste Stadium der Furchung sollte regelrecht auf der Ober-

fläche des Keimes 1 6 Furchungsabschnitte zeigen. Es ist mir indessen

nur einmal ein Keim untergekommen, an dem ich diese 16 Abschnitte

zugleich deutlich beobachten konnte. Die Fig. 12 sielit denselben dar.

Die einzelnen Abschnitte erscheinen sehr ungleich gross, was zud)

grossen Theil von Verschiebungen ihrer Massen herkommen mag, wie

sie schon im vorigen Stadium auftraten und vermöge weicher sich die-

selben stellenweise übereinander lagern. Häufig erschien Jedoch die

Oberfläche des Keimes nicht in so regeioiässiger Zerklüftung begriffer;,,

wie dies die Fig. 13 zeigt. Wie die Theilung der acht Abschnitte des

Yorigen Stadiums vor sich geht, zeigt die Fig. 1
1 , wo ein Abschnitt des

Keimes (a) durch eine schiefquer verlaufende feine Furche in ein peri-

pheres und ein centrales Stück getheilt erscheint, welch' letzteres durch

die benachbarten , noch ungefurchten Segmente zum grössten Theil

überlagert ist. Die Theilung der ersten acht obei'fläch liehen Furchungs-

abschnitte scheint demnach annäherungsweise in der Richtung V',-n
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Secanten vor sich zü gehen oder — am ganzen Keim — darch w ;

Furchen, die parallel der grossen Längsfurche über den Keim verlaufen

sollten 1). Durchschnitte durch Keime aus diesem Stadium zeigen sehr

verschiedene Bilder, immer aber besteht der Keim aus zwei Schichten,

von denen die obere die Durchschnitte der oberflächlichen Segmente,,

die untere eine scheinbar wenigstens noch ungetheilte oder in der ersten

Zerklüftung begriffene basale Masse von sehr w^echselnder Mächtigkeit,

darbietet. Ein solcher Durchschnitt ist in Fig. 23 dargestellt, er zeigt

fünf oberflächliche mehr oder weniger vollständig durch deutliche Gon-

teuren getrennto Abschnitte, von denen der äussersie rechts, du? ch eiri

benaciibartes Segment überlagert erscheint.

Einen Durchschnitt durch ein etwas späteres Stadium, der secüs

vollkommen abgeschnürte und eine siebente, noch mit iler basalen

Masse z-usammenhängende Furchungskugel in eini;r Reihe aufweist,

stellt die Fig. %i dar. Die basale Masse (m) zeigt m einer bedeutenden

Ausdehnung keine einzige Theilung. Die Theihmgsebenen koi>nten in

die Schnittrichtung gefallen sein, übrigens ist der Schnitt einem Chrooi -

Säurepräparat entnommen , an dem die Furchen nicht gerade inr * <

mit der wünschenswerthen Deutlichkeit auftreten, wie sie Ghiorgold-

Präparate zeigen. Links und rechts setzt sich der gefurchte Keim m
die Dotterhaut [b] fort.

Die Theilungsvorgänge , welche nun folgen
,

g^3hen theils in der

oberen Schichte, vorzüglich aber in der basalen Masse vor sich, welche

tzt das Versäumte nachzuholen trachtet. Die Furchungselemente

egen bald in mehreren Schichten übereinander, wobei der Keim seine

orm verändert , immer dicker und wie es scheint , auch grösser wird

ad immer mehr die Form eines etwas flachgedrückten EUipsoides an-

mmt, das mit einer der beiden Breitseiten dem Dotter auOic gl, Die

ig. 25 stellt einen solchen mehrschichtigen Keim dar, der schon die

rendenz zur eben erwähnten Formveränderung verräth. Die Fig. 25

entspricht nahezu einem Durchschnitte des im Flachenbiide auigeiiom -

menen Keimes der Fig. 15, aus welcher ebenfalls die bedeute -

bung der Furchungsn>asse , die weit über die DotieroberflK

springt, ersichtlich ist. Noch mehr entspricht dem Keime der Fiu, l - '

Durchschnitt in Fig, 26, in der der Keim schon eine ganz b
' ölbung zeigt und ebenso ziemlich vergrössert erscheint, v Vo se

ergrösserung anlangt, so ist schon a priori anzunehmen, dass sie in

iner Stolfaufnahme begründet sei und so sieht nmn denn auch m der

4) RirscoNi bildet (i. c.) bei der Schlcihe den vierten (nach Ihw dnili-u; i'üf-

•ungsact so ab, dass die 8 Segmente durch zwei der Längsfurclie paraürl«: Vr".-

en in 16 regelmässäge Stücke getheill werde«.
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Thai zu verschiodenen Zeiten die Furchungselemente bis in die oKTSten

Scliichten hinauf mit ganz kleinen Dotterelementen auffallend slark

beladen. Es ist dies wohl nicht anders erklärlich , als dadurch
^ dass

die oiitersten FwrchuBgselemente Theile des Dotters
^

mit dem sie m
directer Beriihmog sind 5 in sich aufnehmen und an die benachbarten

Schwesterzellen weitergeben , dass sich die Elemente des Keimes also

gleiciisam gegenseitig, wie von Mund zu Mund , füttern.

In dem Keime
^

Fig. 26 , war es hauptsächlich die auf ein kleines

Budiment zusarnmengeschmolzene basale Masse (/??), welche sich mit

^^^ '^
' '^ erneuten erfüllt zeigte, die aber schon in Auflösung begriffen

L Sie bot auffällig die Färbung des Dotters. Mehrere von den

a it jenem Durchschnitte getroffenen Furchungskugeln (a/) zeigten eine

eigenthümliche Anordnung ihrer Masse. Dieselbe schien in der Mitte

verdichtet und wie um ein Gentrum strahiig angeordnet, ein Verhält-

niss
j das ich besonders bei schwachen Vergrösserungen , auch an den

Furchungseiementen des Keimes, der in Fig. 21 durch einen Durchschnitl

repräsentirt ist, nur viel weniger deutlich, wo die Furchungskugeln in

der Mitte getroffen waren , beobachtete. Dasselbe wurde in der Zeich-

nung (Fig. 21) nicht angedeutet. Eine von den betreffenden Furchungs -

Zellen zeigte ihre Masse in derselben Weise aber wie um 2 Centra an -

geordnet, eine dritte und sehr grosse Zelle endlich («) zeigte zwar nicht

diese Anordnung, dagegen zwei dunkel gefärbte, kleine, rundliche

Massen nahe bei einander, die sich wie verdichtete Theile des Proto-

plasmas ausnahmen^ Ich glaube diese Bilder in dem Sinne deuten zu

sollen, wie ich die eigenthümliche Anordnung der Keimmasse in d» r

Fig. gedeutet habe^ nämlich als die ersten Vorbereitungen einer

nahe bevorstehenden Theilung. Bei den Zellen (a' a a ) dürfte der

Schnitt blos durch eine der contrahirten Massen gegangen sein , wäh

rend sie in a und a beide auf einmal getroßen wurden.

In der Folge schreitet die Zeiltheilung immer weiter, besonders

sind es die unteren grossen Elemente , welche sich Iiäufig theilen , so

dass aoi fünften bis zehnten Tage
,

je nachdem die Entwicklung über-

haupt rasch oder langsam vor sich geht, die Elemente fast aller

Schichten so ziemlich gleich gross sind. Der Keim zeigt dann auf

Durchschnitten eine schöne regelmässige, elliptische Forui. Etwas

später . wenn die Furchung schon bald zu Ende ist und jene Verän-

derungen im Keime Platz zu greifen, beginnen , welche einerseits auf

die Trennung seiner Zellmasse in Dottersack- und eigentliche Embryo-

nalanlage , sowie auf die Entstehung der Keimblätter abzielen .,
er-

scheinen die obern Zelliagen wieder kleiner, als die untern, ohne dass

sich jedoch eine scharfe Grenze zwischen grossen und kleinen oder ein
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einigermaassen auffallender Unterschied io ihrer Form Yorläüiig nach-

weisen Hesse .

Durch die Schilderung des Furchungsprocesses im Forellenkeim

habe ich dargethan, dass derselbe von dem analogen Processe im Keime

anderer Knochenfische, soweit man bis heute denselben studirl hatte,

nicht abw^eicht. Ich habe ferner gezeigt, dass derselbe in ganz ähn-

licher Weise verläuft , wie in den Eiern aller andern Thiere , mit Aus -

nahme der Insecten , indem der Keim an seiner Oberfläche wenigstens

nacheinander eine Theilung in 2, 4, 8 und successive in eine immer

grössere Anzahl von Stücken von successive abnehmender Grösse auf-

weist. Dies geschieht mit derselben Regelmässigkeit und ebenso nach

inem bestimmten Typus , wie sie dem Furchungsprocesse aller bisher

daraufhin untersuchten Eier zukomm.en.

Was den Typus der Furchung im Forellenei anlangt, so liegt es

am nächsten denselben mit dem im Hühnerei zu vergleichen. Wir

haben schon gesehen und darauf aufmerksam gemacht, dass diese bei-

den Typen wesentlich verschieden sind, was zunächst die Vorgänge

an der Oberfläche betriiFt. Was dagegen das Verhalten der Keimmasse

auf Durchschnitten anlangt, so glaube ich am Hühner- wie api Forellen-

keime 2) die Anwesenheit einer basalen Masse constatiren zu können,

welche sich erst später zu furchen beginnt , als die oberflächliche oder

die doch in der Furchung eine Zeitlang zurückbleibt. Man kann die-

selbe mit der untern Hälfte des Batrachiereies vergleichen. Was den

von mir aufgestellten Modus bei der Abschnürung oder bei den ein-

Inen Furchungsacten als solchen betrifft, so ist mir ausser einer Stelle

ei Remak^) nichts bekannt, was auf ein ähnliches Verhalten bei der

Türchung zu»beziehen wäre. Ich habe oben auseinander gesetzt, dass

die Bildung der oberflächlichen Furchen der Contraction der Keimoaasse

). • 1) Lereboüllet behauptet , dass der Keim , wenn er aus 24—30 Fureb^ings?-

kugeln besteht , im Innern eine kleine centrale Höhle aufweise , weiche von der

Tendenz der Furchungseiemente sich an der Peripherie anzusammeln herrühre.

Ich glaube den Keim vom Anfange der Furchung an bis zur Bildung der Embryoaal-

anlage in so vielen Stadien auf Durchschnitten untersucht zu haben , wobei mir die

äusserst langsame Entwicklung meiner Eier sehr zu Hülfe kam, dass ich ^?Johl be-

haupten darf, dass vor der Bildung der Keimhöhle, die aber unter dem Keime auf-

tritt und durch die Abhebung desselben vom Dotter entsteht, um welclie Zeit

schon einige Hunderte von Zellen vorhanden sein dürften, nie und nirgends in der

Furch ungsmasse eine Höhle existirt.

2) Vergleiche meine Abhandlung über Furch ung und Blätterbildung im Hüh-
' nerei (Fig. 4 u. 5 a a'].

3) Untersuchung über die Entwicklung der Wirbeltbiere, p. -igl, § iQ.
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uro verschiederse (koira ihre Entstehung verdanke, und nicht ;i!s lier

Aosdroc^k einer an der Oberfläche beginnenden Abschnüi img , welche

successive von ijussen nach innen i'ortschreitel , zu betrachten sei, dnss

vieloiehr die Loslrennuog der zukünftigen Furchungsabschnitte von

fimmder in den ersten zwei Stadien der Furchung noch nicht oder doch

kaum angedeutet ist, iio dritten Stadium sich aber vollendet. Dieselbe

beginnt in diesem Stadium im ganzen Umfange des gegenseitigen Zu-

samoienhanges df^r Furchungsabschnitte überall mehr oder weniger

pieichzeiiig. Etwas Aehnliches scheint Remak bei der Furchiin« irit

BaifHihiereie beobachtet zu haben, Remak unterscheidet zwisch? m

iiifurchung« und »Durchf u r e hun ga. Er sagt ^) : »Die Ein-

furchung besteht nämlich in der an der oberen Eihälfte rascher als an

der unteren erfolgenden Bildung einer Furche etc. « und weiter: »Ist

die Kinne vollendet und umgiebt sie die ganze Eizelle, dann bildet ihr

Boden den Ausgang für die Scheidewände , deren Entwickhing die

^1weite Phase der Furchung, die Durchfurchung, ausmacht^. Es scheint

also, dass Hemak die völlige Abschnürung des Eies oder der ersl^'ii

Furchungskugeln in zwei vollkommen getrennte Theile von der Bi:

düng der das Ei umkreisenden Rinne gewissermaassen als etwas

wesentlich Verschiedenes ai^fzufassen sich gezwungen sah. Allerdings

sucht Remak den Unterschied nicht in dem verschiedenen Verhalten der

oberllachiichen Schichten der in Thei!unf3 begriffenen Furchungsmas.

zu devi liefei liegenden, sondern vielmehr in einem verschiedt iien Vei

halten einer von ihm angenommenen Eizeilmembran. Wir wissr *

beute, dass eine olche weder am Eie noch an den Furchungskug^'h»

exisiirt und können daher die von ihm g(^machten Beobachtungen mchl

anders als auf ein verschiedenes Verhalten der oberliachlichen uvxl

tiefe rüvgenden Schichten der Furchungsmasse zuiilckiühren. hrt^

l igg. i, 3 u. 4, TaL IX, zeigen deutlich, dass die oberflächliche hirr

stH! k f igmentirte Schichte sich nicht auf die inneren Scheidewände d<

I hungskugeln fortsetzt, ein Veihalten , «las sich aus meiner l),v

Stellung der Furchungsvorgänge auch für den Forellenkeim consequento

vveise ergiebt.

Dass die Art und Weise, vue der Forelienkeim sich nach meincü

Beobachtungen furcht, mit den) von Stricker aufgestellten Modus tl<

»

Enibryonalzellenbildung nichts gemein hat. geht aus einem Vergleicitc

i6..wisehen meinen Sehilderungen und der .Strickeb's unzweideutig he;

vci'. Dass das, was ich beobachtete, wirklieh dasselbe sei , was man

üiiier Furehung heuizuta-- '• .:'-hl, geht aus meinen Bildern ebefi^o

Eütwickiuüg der irhaiünerc
, p. 131. § H>.
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unzweifelhaft hervor. Weniger zwm -- -jheiner) mir die Bisder,

welche Stricker giebt, den von ihm behßupieten Vorgang einer Eo)-

bryonalzellbildiing durch Knospung, zu beweisen. leb könnte mkh
damit begnügen

, zu constaiiren , dass sich in Stricker's Abhandlong

nirgends ein directer Beweis dafür findet, dass Knospen am Forellen

keim, wie er sie in seiner Fig. 1, 2 a. 3 abbildet, sich auch wirklich

ibs^eschnürt halten. Ich könnte dies um so mehr ihun, als ich die

oessive Austreibung und Wiedereinziehung von Buckeln aoi leben-

den Foreiienkeim selbst beobachtete und zwar zu einer Zeit, welche

unstreitig um viele Stunden dem Anfange der regelmässigen Furchyng

vorhergeht. Ich habe jedoch nicht nur Bilder beobachtet, und zwar

an Erhärtungspräparaten, welche in die Kategorie derer gehören, welche

SiRickER in seiner Fig, 1 u. 2 abbildet (vergleiche meine Fig. 5), son-

dern au€h solche , welche mir beim Beginne meiner Studien noch m--

zweideutiger dafür zu sprechen schienen , dass der von Stricker be-

hauptete Vorgang, wenigstens neben der regelmassigen Furchung

existire. Ich fühle mich daher um so mehr veranlasst, alle meine Be-

obachtungen , welche auf Zelibildung durch Knospung zu deuten

schienen, einzeln zu besprechen und ihre Bedeutung zu prüfen.

Der erste Keim , den ich in dieser Hinsicht erwähnen muss =1

m sagen in allen wesentlichen Einzelheiten mit dem von STf

Fig. 1 seiner Abhandlung abgebildeten identisch. Leider ging er nur

m Grunde und ich kann daher nicht sagen , wie sich df^r an seinem

Rande befindliche einzelne Buckel auf Durchschnitten verhalten hätte.

Von der Seite aus gesehen, schien er nichts weniger als von der Haupt -

masse des Keimes losgelöst. Ein zweiter Keim, den die Fig. o darstellt,

war in der Mitte zu einem breiten Hügel erhoben und trug der letztere

an einer Seite hart neben einander zwei kugelige, am Halse durch eine

seichte Furche leicht eingeschnürte Buckeln. Die Durchschnitte durcli

Iii selben wurden so geführt, dass sie durch die Keimmasse und je

e der aufsitzenden Knospen zugleich verliefen ; also in der neben

der Zeichnung angegebenen Schnittrichtung SS. Ein solcher Durch-

schnitt etwas schief zur Keimoberfläche geführt, ist in Fig. 27 dar-

gestellt. Der Keim, dessen Mittelstück die Fig. 28 wiedergiebt, Isi zu

compacten Masse zusammengeballt, welche seitlich und oben

•••üon stumpfen rundlichen Höcker trägt, der mit breiter . nur wenig

.. 'geschnürter Basis etwas schief aufsitzt. Seine Masse .geht .conti-

nuirlich in die Hauptmasse des Keimes über. Zwischen den beiden

eingeschnürten Stellen an seiner Basis sieht man jedoch wie einen un-

deutlichen, stellenweise unterbrochenen Gontour verlaufen . Der Schnitt.,

den ich zur Abbildung gewählt hatte, vvar nämlich der äussersie, der
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durch eine der beiden iDospen durchgißg und hette somit von dei'--

selben ein oberilächMclies Segment abgeschnitten. Jener Gontour wn-

daher nichts Anderes, als die durchscheinende seichte Einschnürung,

welche an dem im Schnitte enthaltenen Stücke an der Oberfläche der

Kiiospe verlief. Daher war er bei der Einstellung des Focus auf die

ontere Fläche des Schnittes besonders in der Mitte sehr deutlich , bei

successivei Hebung des Tubus verschwand er von der Mitte aus nach

den Enden zu successive, bis er, wenn der Focus auf die obere Schniti-

lläche eingestellt war, fast in seiner ganzen Ausdehnung unsichtbar

war. Die übrige Masse des Keimes zeigte nirgends auch nur die Spur

einer Furche oder eines durch sie verlaufenden Gontovrrs
,
ja nicht ein-

mal jene Goncentration um gewisse Punkte , wie sie mir Ghlorgold-

Präparate und mitunter auch in Ghromsäure erhärtete, gefurchte Keime

an Durchschnitten auf das Prägnanteste darboten (cf. Fig. 36). Der Keim

ging nach den Seiten in die Dotterhaut, nach unten ohne deutlichen

Grenzcontour i) in eine grobgranulirte
,

netzartig durchbrochene Masse

{Fig. 27 cc) über, in deren Maschen eine Monge kleinerer und grösserer

Fetttropien (Fig. 27 f) lagen — die Fetttropfen der Dottergrube. Wo
der Keim sich in die Dotterhaut verliert, befindet sich auf dem Durch-

schnitte m Fig. 27 lioks eine kleine, an der Basis etwas eingeschnürte

Knospe {«). Sie entspricht einem der in Fig. 5 «« abgebildeten

Körnchen.

Ein dritter Keim bot ein ganz ähnliches Anseher; von der Ober-

fläche wie der in Fig. 5 abgebildete. Er schien ebenfalls zwei Knospen

7M trogen. Der Keiöci war in Chromsäure erhärtet und das mag du

Schuld sein, dass ich die seichten Furchen auf seiner Obei*fläche nicht

Y^ahrnahnic Wi^ Durchschnitte bewiesen
,
gehörte dieser Keim dem i ;

Fig. 10 abgebildeten Furchungsstadium an. Die beiden scheinbarer;

Knospen erwiesen sich als zwei untereinander und von der übriger

Keimmasse durch deutliche Gontouren getrennte Furchungsabschnitte.

Die Furchungsmassen in den übrigen Theiien des Keimes hingen noch

in derselben Weise untereinander zusammen, wie die in Fig. 21 ab--

gebildeten und zeigten auf das Schönste jene Contraction des fein-

kömigen Protoplasmas wie um ein gegebenes Gentrum, so wie auch

1) Ein solcher Coritour schien sich allerdings auf den ersten Blick zwischen

der grobgraimiirteß . fefttropfenhältigeii Masse und der feingranulirten des Keimes

KU L-efiiäden. Allein bei genauerer Untersuchung des Präparates ersvies sich dei-

s&lbe als durch die oberen scharfen Begrenzungen der fetthaltigen Vacuolen gebild^i

und zwar durch solche , die sich seitlich nahezu berührten oder die nicht in (kn

eingestenien Ebene lagen und die Zwischenräume zwischen den Contouren zweu-

"

deutlich eiogestelUer Vacuolen deckten.
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besonders deutlich jene radiäre Anordnung, die in Fig. 26 a ci wii dsir

gogeben ist. Wenn ich für den vorigen Keim die Behauptung, es würden

sich jene Knospen abgeschnürt haben , ais durch nichts bewiesen , ab-

lehnen muss , so geht aus der Untersuchung dieses Keimes anderseits

hervor,, dass etwas, was wie eine Knospe aussieht, sei es abgescbiiürt

oder nicht, durchaus keine solche sein muss. Ich muss nochnials

hervorheben , dass die Äehnlichkeit der beiden zuletzt beschriebenen

Keime äusserlich eine so grosse war. dass ich von den Durchschnitten

durch den zweiten ganz dieselben Resultate , wie durch die des ersten

erwartete.

Ein vierter Keim in Fig. 14 von der Oberfläche gesehen dar-

gestellt, zeigte ein deutliches Häufchen von Furchungskugeln (Fig. 14F),

welches ais stark convexe Masse auf einem noch ungefureiiten Reste

des Keimes (a) etwas excentrisch aufsass. Dieses Bild glaubte ich mir

aus einem der Fig. 3 in Stricker's Abhandlung ähnlichen Knospungs-

stadium ableiten zu können. Meine Studien über den Furchungsprocess

brachten mich jedoch schliesslich zu der Ueberzeugung , dass zur Er -

klärung dieses Bildes es durchaus nicht nothwendig sei , zu jener

Knospungstheorie zu flüchten. Ein Durchschnitt durch diesen Keim

zeigte ja nichts Anderes, als was eine Reihe in den verschiedenen

F\' ; t hungsstadien begriffener Keime darboten, nämlich oben eine Mcusse

von Furchungskugeln und unten die noch ungefurcbtc basale Masse wie

m der Fig. 24 u, 215. Vergleicht man die Veränderungen des Keimes

in den Figg. ^4, S5 u, M, so ist nichts weiter nöthig, um zum Ver-

siändniss des FurchungsbiMes der Fit^. 1 4 zu gelangen , als die An-

nahme , dass die Furchuiigselemente der oberen Schichte , weiche in

Fig. '24 die basale Masse in einfacher, in Fig. 25 in stellenweise dop-

iVit^r Reihe bedecken und in Fig. 26 schon in einer 3-- bis ifachen

.Lage über der basalen Masse aufgethürmt erscheinen, sich in dem

Keime der Fig. 14 mehr an eine Steile auf derselben zusammen-

gezogen haben, oder dass die letztere sich unter ihnen aii .

jhabe. Die untersten der auf Fig. 14 abgebildeten Furchungseleinente

waren überdies , wie Durchschnitte zeigten , in einem ähnlichen Ver-

;hältniss zur basalen Masse wie die fünf mittleren der Fig. 94 zu der

l^rch die Buchstaben ama bezeichneten Partie des Keimes.

Dass der in Fig. 3 abgebildete Keim nicht als FuTchungssiadium

.^u deuten sei, obwohl er auf den ersten Blick einige Äehnlichkeit mit

'Idem in Fig. 10 abgebildeten dritten Furchungsstadium zu. haben scheint^

wurde schon besprochen. Dass seine Buckein und Lappen sich ab-

geschnürt haben würden,, ist durch Nichts zu beweisen. Eine voll-

ständige Serie successiver Durchschnitte durch diesen Keim zeigte
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Bichls , was auf beginnende oder stattgehabte Abschnürung schliesser«

Jiesse. Ja noch mehry äle mittleren Durchschnitte zeigten ein Verhalten

d:es Keimes, wie ich es ausserdem nie beobachtet habe. Der Keim

schien auf denselben wie in zwei Hauptmassen getheilt , die zu beiden

Seiten des Durchschnittes gelagert und in der Mitte durch eine ganz

dünne Brücke von Keimmasse verbunden waren , in die sie - gerade so

üfoergingeu, wie der Keim sonst in die Dotterhaul übergeht.

Dieser letzteroo glich jene ''crdünnte centrale Masse des Keimes

m jeder Beziehung, was den Durchschnitt anlangt. Sie setzte sich, wie

diese (auf dem Durchschnitte), in ein Netzwerk von Fäden fort, das

die Fetttropfen der Dottergrube einschloss.

Em sechster und letzter Keim, der im Flächenhilde durch die

Fig. IG wiedergegeben wird, ist es, der mich hauptsächlich verleilel,

hatte , in einer vor Kurzem in dieser Zeitschrift erschienenen Abhand-

lung aus einer Zeit, wo die Knospungstheorie noch meine Ueberzeugung

f «Ideie , das Folgende über den Furchungsprocess im Forellenei auszu-

sagen : »Die ersten dieser Buckein (am Forellenkeime) entstehen , wie

ich mit Stricker finde
,

häufig ganz excentrisch, ganz am Rande des

Keimes, dagegen kam mir auch ein Ei vor, an dem sich wenige, dicht

heisaaimen stehende Furchungselemente auf der sonst ungefurchü-n

Oberfläche des Keimes , aber auch hier excentrisch und in der Reihen-

folge von aussen nach innen, abzuschnüren im Begriffe standen, v An

diesen) Keime lallt ausser der abnormen Lage und Anzahl kleine?

ForchuBgseiemente die ungewöhnlich grosse Ausdehnung auf, die er

aiif der Dotteroberfläche einnimmt. Dem entsprechend war der Keim

mi Durchschnitten beinahe blos halb so dick als der in Fig. 24 abge-

biidete, aber bedeutend breitar oder länger. Die Durchschnitte, welche

(hirch die Gruppe der theils deutlich (FJ, iheils undeutlich (F') abge-

schnürten Furchungselemente gingen
,

zeigten ganz entsprechend ihm

Flächenbiide auf der einen Seite
,

ganz excentrisch , ein oder zwei

Durchschiütte ringsum durch scharfe Gontouren abgegrenzter Furchungs-

k'sigeIrK an welche nach innen zu eben so viele unvollständig abge-

greiiKle stiessen. Die letzteren hingen mit der Hauptmasse des Keimes

nach unten noch zusammen.

Wenn nicht die Chromsäure in diesem Falle ein Kunstproduci,

aus irgend welchem zufälligen Grunde
,

fertig gebracht hat, was ich

nach raeinen anderweitigen Erfahrungen an Durchschuitten in der™

selheo erhärteter Präparaie nicht sehr geneigt bin anzunehmen , so

4) Die Veränderungen des iinbefruchteteri Keimes des Hühnereies etc. hn

ZT^eiten Hefte dieses Bandes, p. 206.
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stellt dieser Keim gegenüber dm vielen Dutzend anderen , die ich de?---,

bekannten Paradigma der Furchung bei Knochenfischen folgen

jedenfalls eine Aiisnahine, wenn nicht an und für sich eine Ars»

dar, von der ich ausser Stande bin, mit Sicherheit anzugeben, -^a

zu deuten sei. Ich kann nicht leugnen, dass es sein Verlockendes bat

fiier , bei obei Ilächlicher Betrachtung wenigstens , an eine Entstehung

der Furchungseleuiente durch eine Art Knospungsprocess zu denken.

Es könnte sich aber auch in diesem Falle ausnahmsweise blos die

oberste Partie des Keimes, im Uebrigen auf die gewöhnliche Weise,

gefurcht hnben und sich daraus das umgekehrte quantitative Verhält-

niss zwischen der ohnehin in ihrer Mächtigkeit sehr schwankenden

basalen Keimmasse und der Masse der oberflächlichen Furcbiuigs-

abschnitte, wie es etwa in Fig. 22 dargeslGllt ist, ergeben haben, wo-
bei sich die hier mächtige basale Masse unter deo Furchungskugeln m
der Fig. 16 ersichtlichen Weise ausgedehnt haben rntisste. Sei dero.

wie ihm wolle, der Furchungsprocess , das darf ich nach so zahlreichen

und eingehenden Beobachtungen über denselben ungescheut ctüS"

sprechen
^ ist in diesem Keime ein abnormer. Ein zwingender Gruod

liegt jedoch für die Annahme eines Knospungsprocesses zur Erklärung

dieses Bildes keineswegs vor.

Ich kann nicht umhin , diesen Keim jetzt neuerdirsgs mit den von

mir beobachteten , mehr oder weniger vom gewöhnlichen Typus ab-

w^eichenden Furchungsbiidern am Hühnerei in Beziehung zu bringen.

Aus meinen Studien über die Furchung im unbefruchteten Hühnerei

hat sich ergeben, dass die ersten Furchungselemente sehr häufig ziem -

^'ch. excentrisch auftreten ^) = Ich muss daher wohl ao die Möglichkeil

denken« dass ich es in dem in Fig. '16 abgebildeten Keime mit anor-

maler Furchung an einem unbefruchteten — vielleicht auch mir unge-

-lügend oder zu spät befruchteten — Keime zu ihun hatte.

Die Möglichkeit, dass selbst ein unbefruchteter Forellenkeim Jn

einem , wenn auch noch so seltenem Ausnahmsfaile , sich furche . kann

ich trotz nahezu hundertfältiger Misserfolge , bei den daraufhin ange-

stellten Versuchen, die ich bis heute aufzuweisen habe, um so weniger

leugnen, als einerseits Furchung am unbefruchteten Fische! vonBüRNETT

und Agassiz2) beobachtet wurde und anderseits im unbefruchteten

Batrachiereie ein Beispiel vorliegt, dass die Furchung an gewissen un-

i] Vergleiche meine Abhandlung in diesem Bande, Seite 205 u<, 206 und Fig. 8

der Abbildungen,

2) BuRNSTT, On the signification of ceilsegmentation etc. in Proceed. of the

Atneric. Äcad. of Arts and Sciences, Yoi„ HI, 1857, p. 43 (Sitzung -vom 91 . -Juni

4853). Agassiz in Proceed. of the Boston See. of Nat. Hist. Vol. VI, 4859, p. 9.

Zeitschr. f. wissenscli. Zoologie. SXII. Bd.
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befrucliteteii Eiern nur in veriiäitnissmässig sehr seltenen ÄusnahiDs-

föiien auftritt.

Nach alledem muss ich es aussprechen, dass der Forellenkeim sich

durchaus nach dem bei Knochenfischen allgemein beobachteten Typus

furcht. Wirkliche Furchungsbilder , welche nur mit Zuhülfenahme der

Enospungstheorie gedeutet werden könnten , sind mir unter einer ganz

bedeutenden Anzahl untersuchter Keime nie vorgekommen. Yon jenen

Keimen aber, vvelche buckeln oder sagen wir, Knospen tragen, wie

die in Fig. 3, 4 und 5 oder Fig. 1 , % und 3 in den Abbildungen von

Stridor ist es nach meinen Beobachtungen am lebenden Keime, wäh-

rend des ersten Brüttages wohl njehr als unwahrscheinlich , dass sich

dieselbeR je abschnüren, um als selbständige Organismen weiter zu

d am Aufbaue des Embryo als Structurelemente Theil m

Bie Körne der Furchungskugeln.

Das Keimbläschen des aus dem Follikel ausgestossenen Forellen-

eies wird nach meinen Beobachtungen aus dem Keime eliminirt. Ich

habe den ganzen Vorgang, der bei dieser Elimination sich abwickelt,

in Max Scbultze's Archiv für mikroskopische Anatomie Bd. ¥111 be-

c-i\r:> her\ und denselben in seinen verschiedenen Phasen abgebildet.

ag ist kurz folgender: In dem aus dem FoUikel ausgestossenen

jüiidet sich der Keim zu einer gewissen Zeit in der Döttergrufoe

»rm ^^ngezogen , mit seiner Oberfläche auf der Dotterkugei frei zu

li<Vend. In seiner Masse liegt das Keimbläschen , welches mit

eioer kiemen Oeflnung an der freien Oberfläche des Keimes mündet.

[)j dscke, von Porencanälchen durchsetzte und dem Keime innig an-

h' ' end^ Membran des Bläschens wird nun durch Contractionen des

letztei Li' auseinander gezerrt und mitten auf der Oberfläche des Keimes

als ein flaches , rundes Schleierchen ausgebreitet. Dadurch wird der

Inhalt des Keimbläschens als eine feinkörnige Kugel frei und aus dem

V} Erst beim Schlüsse meiner Abhandlung wurde ich m A. Rosenberc s Disser-

tafini) über die Entwickiung der Teleostierniere (Dorpat 4 867) auf die erste der

^ Arbeit heigedrncktea Thesen aufmerksam , welche lautet : »Ein Furchungs-

1 ^ dl : . wie ihn Stricker aufgesteHt hat, existirt nicht.« Ich kann dieser apiio-

risüscben Behauptung gegerjüher nichts Anderes thun, als sie reproduciren, da mir

ein vom Autor gegen die Theorie Strigeer's gerichteter Beweis aus der Literatur

nicht bekannt ist.
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Keitne heraiisgehobeii. Ich beobachtete hierbei eiomal, dass der loiiaU

de55_Keimb]äschelis in zwei lüngleich grosse Kugeln geiliesit war. Da

die AbbiiduDg dieses Stadiums (1. c, Fig., 9) leider nicht so ausgeiühtt

"ist, dass dii) Dilplicität deS Kei:?xjbIäscherJ.nhaltes deutlich erkennbar

wäre, so habe ich es für angemessen erachtet, einen Keim , der mir

nachträglich, iinterkaffi uiid den in zwei ungleiche Kugelo getheilten

Inhalt des Keimbläschens noch auf seiner Oberfläche haftend
,

zeigte,

ibzübilden. Fig. 4 stellt diesen Keim von der Oberfläche gesehen dar,

er ist in der Mitte in einen stumpfen Höcker erhoben , nebeli w^elchem

zwei Weisse rundliche Körper liegen , ein kleiner und ein grösserer..

Der erstere {ß) ist etwas oompress, der letztere [y] volikommeE kugelig.

Fig. ^8 zeigt einen Durchschnitt durch diesen Keim , der durcb

den Höcker {a) desselben und die beiden Spaltungsproducte des Keim-

biäscheninhaltes y) geführt ist. Man sieht , dass der Keim mit dem
grössten Theil seiner Masse noch im Dotter steckt; dieselbe ist an

Dötterelementen
,
ganz feinen Tröpfchen der charakteristischen Dotter

rnasse
,
ungewöhnlich reich und zeigt daher nicht jenes feingranulirte

Aussehen^ wie andere reife Keime. Links von dem kleinen Höcker (a)
,

in den die Keimmasse erhoben ist, Hegen, wie in seichten Vertiefungen

derselben die Durchschnitte der beiden Spaltungsproducte des Keim-

bläscheninhaltes {ß, y] . Diese erscheinerj im Gegensatz zur Keimmasse

sehr fein granulirt. Sie hängen mit dem Keime nicht zusammen , ob-

wohl sie mit ihm in inniger Berührung sind. Zwischen dem Keime

aud den beiden Kugein sieht man einen deutlichen Contour und unter-

halb desselben wie eine mehr homogene Schichte (,xj , w'elche die Engeln

von der eigentlichen granulirten Keimmasse trennt. Somit ist also

durchaus nicht daran zu denken, dass jene feingranulirten Kugeln etwa

kleine Knospen des Keimes wären , wie ich deren allerdings mitunter

beobachtet habe (Fig. b (X, ß u. Fig. '27' «) . An solchen Knospen konnte

ich aber deutlich den directeo Zusammenhang mJt dem Keime con-

statiren. Jene homogene Schichte muss ich ungeachtet der ex.cen-~-

Irischen Lage, in der sie sich auf der Oberfläche des Keimes befindet,

für die in Auflösung begriffene Keimbläschenmembran halten, und zwar

aus folgenden Gröüden ; Erstens sah ich dieselbe noch bevor sie ihre

deutliche Structur verloren hatte , an einem ganz ähnlichen Kcio:se,

ebenfalls 'neben einem kleinen Höcker desselben, also nicht in der Mitte

seiner Oberfläche liegen , wo sie sich nach meinen Abbildungen 1, c

Fig. 1 und 2 gewöhnlich befindet, und zweitens sah ich wieder an an-

deren Keimen, dass die auf denselben ausgebreitete Membran des

Keimbläschens, bevor sie verschwindei, homogen wird und sich immer

undeutlicher von der Keimniasse abhebt, bis sie endlich zerbröckelt

f,7
*
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und sufgelöst zu werden scheint. Die Möglichkeit , dass jen-"-

Kugeln also etwa abgeschnürte Knospen des Keimes seien, halte

ich. hiermit für ebenfalls ausgeschlossen.

Was die weiteren Schicksale de.« Inhaltes des Keimbläschens an-

lanpl , so bin ich leider nicht in der Lage
,
genaue Auskunft hierüber

gebeo zu können. Dass das Keimbläschen seine Rolle als Zellkern aus-

gespielt hat . scheiot mir wohl über jed'-n Zweifel erhaben ^) : es wird

sich der liihait desselben somit wohl wie seine Membran endlich aiif-

iöspjL Wie lange der erstere aber fortbestehen kann, das eben bin ich

i) In einer Zeit, in der sich in Deutschland Niemand mehr einem Zweifel an

der Bedeutung des Furchungsprocesses hingeben konnte , wurde von Lereboullet

die Frage aufgeworfen, ob die ersten Embryonaizellen , d. h. jene Elementartheiie,

aus denen die Anlage des Embryo sich direct aufbaut, wirklich nichts Anderes

seien, als das letzte Resultat der im Keime vor sich gehenden succcssiven Theilung

in immer kleinere, kernhaltige Spaltungsstücke. (Ann. des sc. nat. IV. S^r. Zool. '

T. KVI, 1864, p. 129). Ja Lereboullet leugnete sogar die Zelinalur der Furchungs-

kugehi überhaupt und stelitö die Behauptung auf (im Jahre 1864 i), dass zwar eine

Anzahl von Forschern , unter andern Reicüert , die Embryonalzellen als das End-

ers^ebniss des Furchungspi'ocesses betrachte , die »Mehrzahl der Autoren''

leygne je/loch den Zellcbarakter der Furch ungskugeln ! (Ann. des sc. nat. V. St^r

:
V

i r !T
, p. 1, 1864). Die Embryonaizellen entstehen -nach Lereboullet aus den

i welche d( rseibe für Zellen erklärte. Diese werden durch das Platzen

f ens frei und zerstreuen sich im Dotter, spater treten sie an die

elben, um dort den Keim zu bilden. Der Keim furcht sich so lange,

bis seiise Oberiiäche glatt geworden. Bis .laher waren die SpaltungsproduCte »globes

de segmentation« ; von nun an entstehen in der Masse des glatten Keimes »giobes

g6n<§rateurs«, die sich weiter furchen, wie die vorigen, und endlich, wie durcL eine

gehejn)nissvo(ie Metabolie, in »cellules embryonnaires<f umgewandelt werden : Les

^•eHules emi?.i( y ^nnaires sont donc positivement des formations nouvelies! Lere-

soüLLET hat somit die Ansicht Vogt's vom Batrachiereie und dem der Salme , bei

welchen derselbe die Bildung der Embryonaizellen aus den Keimfiecken ableitete,

adoptirt. Gegen eine solche iVnnahme wird wohl heute Niemand mehr, der mit

den Fortschritten der Physiologie seit 20 Jahren vertraut ist , einen Beweis ver-

langen. Meine Beobachtungen über die Elimination des Keimbläschens aus dem
Ii * m Forellen- und Hühnereie im Vereine mit denen von v. Baeb am Eie

, ;e iind der Anodonta, ebenso die von Wharton Jones am Eie von Triton

Piiijos. TraRsaci. 1837, p. 344 : On the first changes in the ova cf the Mammifera

in conseqaence of Impregnation and on the Mode of arigin of the Ghorion), endlich

die Beobachtungen von AusstossTing eines oder mehrerer Köiperchen aus den Eiern

der Säugethiere und Mollusken, welche wohl auf das Keimbläschen zurückzuführen

sind (siehe meine Abhandlung in Mas Schültze's Ärch. f. mikrosk. Anat. Bd. VIH),

lassen ausserdem dem Gedanken an irgend welche Verwendung des Keimbläschens,

sei es zorBildung der Kerne der Furchnngskugeln oder der Embryonaizellen selbst,

kaum mehr irgend eine Berechtigung; davon ganz abzusehen, dass wir heute die

GeBese und Bedeutung des Keimes genau kennen, wovon Leresoullet zur Zeit

seiner Untersuchungen keine Ahnung gehabt zu haben scheint.
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aus^or Stande zu sagen. Es scheint mir jedoch hier der Ortj eines Be-~

fuDcfes zu erwähnen, der mir an zwei Keimen bisher aufstiess, die

schon in Furchung begriffen waren , und zwar ein schon ziemlich vor -

gerücktes Stadium derselben zeigten. Der eine dieser Keime ist m
Fig, 1 4 abgebildet. Zwischen den Furchungskugeln desselben liegt

oberflächlich eine Anzahl kleiner Körner zerstreut ^ die sich auf den

Durchschnitten durch diesen Keim als feingranuiirte, und mit den

Furchungskugeln durchaus nicht zusammenhängende, meist rundliche

Körperchen erwiesen. Ich halte es nicht für unmöglich, dass dieselben

ielleicht weitere Spaltungsproducte des Inhaltes des Keimbläschens

•ien, die sich zufällig auf dem Keime erhielten.

Der Thatsache . dass das Keimbläschen aus dem Keime eliminirt

wird, habe ich blos Eines noch hinzuzufügen, nämlich, dass von dem-

selben an Keimen reifer Eier , die ich wahrend des ersten Brüttages

und vorher untersuchte ^ mit Ausnahme der L c. beschriebenen ein-

zelnen Fälle j weder an Chromsäure- noch an Chlorgoldpräparnten,

an den vollkommensten Serien der feinsten Durchschnitte niemals eine

Spur zu beobachten war, eine wie grosse Anzahl von Keimen ich anch

untersuchte.

Aber auch einen neuen, ersten Kern im noch ungefurchlen Keime

vermochte ich, trotz der mühsamsten Nachforschungen nur einmal auf-

zufinden. Derselbe war rund, scharf contourirl und maass 0,08 Mm.

im Durchmiesser. In seinem Innern könnte ich noch ein ebenfalls rönd-

liches Körperchen von 0,04 Mm. Durchmesser deutlich beobachten.

Der Keim, der diesen Kern barg, stammte vom ersten Brüttage und war

in Chromsäure erhärtet, dann mit Alkohol absolutus entwässert und mit

Nelkenöl durchsichtig gemacht worden , worauf der Kern im durch™

fallenden Lichte mit voller Deutlichkeit erschien. Derselbe lag etwas

excentrisch im Keime und, wie mir schien, näher der Oberfläche des-

selben als der Basis. So viel ich mich auch bemühte, dieses Gebilde au!

einen Dottertropfen oder eine Vacuole zurückzuführen , so erschien es

doch von solchen dermaassen verschieden , dass ich an eine Täuschung

io dieser Beziehung nimmer glauben kann , trotzdem es mir nie mehr

gelang, diesen ersten einfachen Kern ein zweites Mal zu beobachten.

Leider missrietheo die Durchschnitte durch diesen Keim, und bin ich

daher ausser Stande, ein Bild von dem Kerne zu seben, da ich ihn vor

dem Schneiden nur ganz oberflächlich skizzirt hatte, MeinMissgeschi(;k,,

diesen einfachen ersten Kern ein zw^eites Mal aufzufinden , niuss h^h

auf folgende Ursachen zurückführen : erstens auf die Schwierigkeit den

Zeitpunkt zu errathen, in dem der Kern gebildet und deutlich sichtbar

ist, zweitens auf die Schwierigkeit, densell^en jn einem relativ so

I.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



410 Dr. Josef Oeliacher»

grossen Körper, wie der Keim gegenüber dem nicht mehr als 0,08 Mm.
messenden Kern ist aufzufinden und endlich drittens auf die Möglich-

keit, dass derselbe durch sehr dichte Partieen des Kßimes verdeckt

werde. Es ist Thatsaclie , dass selbst die Kerne schon ziemlich kleiner

Furchungskugeln manchmal von einer so dichten
, auffallend feinkör-

nigen Substanz umhüllt sind, dass sie, trotzdem ihr Vorhandensein

aus gewissen Gründen kaum bezweifelt werden kann , auch auf sehr

leinen Schnitten nicht oder nur höchst undeutlich zu unterscheiden

sind. Dass dieser erste Kern des noch ungefurchten Keimes nicht von

dem Keimbläschen abstammt, noch weniger mit ihm identisch ist,

springt von selbst in die Augen. Es wirft sich aber nun die Frage auf,

ob die Ke: ne der späteren Furchungskugeln von jenem ersten Korne

abstammen oder jedes Mal wieder neu gebildet werden.

Ich bedaurc , diese Frage für die Kerne des Forellenkeimes nicht

direct lösen haben zu können
;
was jedoch im Allgemeinen für die An-

nahme einer Descendenz der Kerne der Furchungskugeln von einander

zu sprechen scheint, werde ich mich in dem Folgenden darzuthun

bemühen.

In einem ungefurchten Keime befand sich an einer Stelle eines

Durchschnittes , etwas mehr in der linken Hälfte und nahe der Basis

des Keimes ein kleines Häufchen rundlicher Gebilde (Fig. 17 k). Die-

selben lagen in einei durch das Chlorgold äusserst dunkel gefärbten,

wie verdichteten Masse und konnte ich daher ihre Zahl und Form nicht

genau unterscheiden. Die grössten derselben sind in der Fig. 4 8 k

wiedergegeben. Ich kann mich über die Bedeutung dieses Häufchens

kleiner , runder Körperchen hauptsächlich aus dem Grunde nicht mit

Bestimmtheit äussern , ob es nämlich einem Kern (oder mehreren) ent-

spricht, weil ich dasselbe eben nicht mit der hierzu wünschenswerthen

Deutlichkeit in seinen Details beobachten konnte. Ausserdem würde

ixiicli die nach iwei Richtungen hin excentrische Lage dieses Gebildes

im Keime , sowie die Anzahl seiner Elemente
,

nicht bewogen haben,

an seiner Kernnatur (oder der seiner einzelnen Elemente) nach dem

was ich vorhin über die Beobachtung eines ersten einfachen Kernes

ausgesagt habe, zu zweifeln.

In dem Furchungsstadium mit einer einzelnen oberllächiicheri

Furche konnte ich zwei Mal an Keimen mit schöner Chiorgoldreaction

ähnliche Gebilde beobachten, wie ich sie soeben im ungefurchten

Keime der Fig. 1 7 beschrieben habe. In keinem dieser beiden Keime

konote ich mehr als zwei solcher Häufchen auf vollkommenen Serien

hinlänglich dünner, successiver Schnitte beobachten. Die Fig. 29 zeigt

eines jener Häufchen (Vergrösserung Hartnagk S. 8, 0. 3, mit welcher
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auck. die Figg. 30—36 aufgenommen sind) , das bei der Einste!

i

u.a..v

des Focus auf seinen optischen Querschnitt 11 ungleich grosse 0,004

bis 0,009 Mm, messende rundliche Körperchen unterscheiden
'

(Fig. 59 Ä;). Diese lagen wie in einer muUiloculären Lücke der V

masse, die sie jedoch nicht ganz erfüllten (Fig. 29 In j: i. .

dieser Körperchen befand sich ein anderes, bei weitem kleineres.

Die Häufchen zeichneten sich vor der Keimmasse durch eine beson-

ders schöne, intensiv violette Chlorgoldfärbung ihrer Elemente aus.

Noch intensiver als die einzelnen Elemente aber waren die kleinen

Inhaltskörper derselben gefärbt. Was die Lage jener Häufchen in r

betretfeiiden Furcbuogsabschnitten anlangte, so war sie auf

Schnitte , der just beide Häufchen zugleich getroffen hatte , eine ziem-

lich symmetrische, nahezu im Mittelpunkte je eines der beiden I v

chungsabschnitte. Ganz äbnliche Häufchen, in derselben Weise sii
,

traten in dem Stadium mit der Kreuzfurche auf, zwei in den Mitjel-^

punkten der angedeuteten Furchungssegmente eines Durchschiidies

durch das erste Paar der vier Hügel, zwei andere, in derselben Wc i r

duch nur auf einem einzigen Schnitte unter den vielen, die ich ;

dem zweiten Hügelpaare erhielt. Somit waren im ganzen Keime vier

solcher Häufchen vorhanden
,

entsprechend der Anzahl der auf der

Oberfläche ausgeprägten Furchungsabschnitte
,

gerade so wie die Zahl

der Bäuichen im vorigen Stadium ebenfalls der Zahl der Abschnitte

ejßtsprach , in die der Keim oberflächlich getheilt war. Ich kann nicht

engeben , vvie gross die Anzahl der einzelnen Elemente eines solchea

Häufchens war, sie waren zu sehr aneinander gehäuft, doch schienen

sie nicht weniger zahlreich als in den analogen Häufchen des vorigen

Stadiums. Bezüglich ihrer Lage im Keime vergleiche man die Fig. %0k.

Dicht oberhalb jedes dieser vier Häufchen lag im Keime eine kleiDe

unregeimässige Lücke (Fig. 20 l).^ von der ich jedoch nicht sagen kann,

ob sie in ähnlicher Beziehung zu denselben stand, wie die Lücke in

Fig. 29. Was die einzelnen Elemente eines solchen Häufchens anlangte,

so war ein kleinerer Inhaltskörper nicht mit derselben Deutlichkeit

wahrzunehmen, wie an j^men viel intensiver gefärbten aus dem

vorigen Stadium.

Die übereinstimmende Anzahl jener Häufchen in zwei versohie-

denon Furchungsstadien mit der der jedesmal an der Keimoherfläche

angedeuteten Segmente legt die Vermuthung nahe, dass wir es in ji^rion

Häufchen mit den Kernen der Furchungskugeln zu thun haben , wofür

usserdero noch das spricht, dass jene Gebilde sich durch Ghlorgold

md Garmin intensiver färbten, als die Masse des Keimes. Allein es

virft sich gleichzeitig auch die Frage auf, ob ein solches Häufchen in
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seiner Gesammtheii dem einfachen Kerne anderer Zellen entspreche,

oder ob jedes seiner Elemente einzeln als ein Zellkern aufzufassen sei.

Es » ntstehen ferner die Fragen , woraus sind diese Häufchen entstan

deo. mid wie verhalten sie sich bei der nächsten Theilung des Fur-

«hungsabschnittes ?

Was zunächst die Frage anlangt, woraus die Elemente dieser

^r?i?*chen entstanden seien , so könnten sie ihrer Masse nach Abkörnnü-

des ersten Kernes sein. Derselbe maass in dem von mir be-

obachteten Falle 0,08 Mm. Von den vier Häufchen in dem Keime

Fig 20 konnte ich die Durchmesser annäherungsweise auf 0^0 13 bis

0,« f 6 Mm. bestimmen. Dies beweist zur Genüge, dass einer Ableitung

ji^ner Körperchen vom ersten Kern, was die Massenverhältnisse anlangt^

Nichts im Wege steht. Ein directer Beweis für diese Ansicht steht mir

allerdings nicht zu Gebote. Was die zweite Frage , wie sich diese

Häufchen bei der nächsten Furchung verhalten
,
anlangt , so bin ich für

diese früheren Stadien nicht in der Lage , darüber etwas aussagen zu

können. In späteren Stadien konnte ich nahezu bis zum Ende der

Furchung ganz ähnliche Häufchen von rundlichen oder gegenseitig ab-

geplatteten Gebilden in den Furchungskugeln nachweisen. In dem

Stadium , das auf Fig. 1 0 abgebildet ist , mit acht oberflächlich ange-

deuteten Furchungssegmeuten, verhielten sich dieselben zunächst, wie

i orhergehenden mit der Kreuzfurche , d. h. sie stellten rund-

li:- jiv ; ;r ovale compacte Massen dar, in denen die einzelnen Elemente

dicht gedrängt lagen und sehr klein waren , in anderen Segmenten

desselben Keimes aber erschienen die einzelnen Körperchen etwa

8

grösser, deutlich getrennt und wie lose neben einander liegend (Fig. 30).

Die einzelnen Körperchen waren rund oder oval oder birnförmig und

von etwas verschiedener Grösse. An ihrer Peripherie bemerkte man

eine verschiedene Anzahl ganz kleiner rander Körperchen, welche mit-

unter an derselben eine kleine Ausbauchung zu bewirken schienen

und durch das Chlorgold oder den Carmin ebenso auffallend intensiv

gefärbt waren als die einfachen Inhaltskörperchen der Elemente in den

iläufehen des ersten Stadiums. Das^^ganze Bild erinnerte fast an das

des Keimbläschens der Fische mit seinen peripher gelegenen F»^iiT{-

Oecken. Die Zahl der Elemente eines Häufchens war sehr verschieden

und wechselte von 5 bis zu 12 beiläufig. In späten Furch angsstadien,

wie in dem auf Fig. 26 dargestellten und in noch späteren fanden sich

gleichfalls solche Häufchen, wie deren in Fig. 31 u. 32 zwei dargestellt

sind. (Diese beiden Häufchen, sowie die in Fig. 36 stammen von nicht

tingirteii Chromsäurepräparaten. Diesem Umstände muss ich es zu-

schreiben
,

dsss die winzigen Körperchen an der Peripherie der ein-
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zelnen Elemente nicht sichtbar waren,) Die Grösse der csaztaneB

Häufchen wechselte sehr, im Allgemeinen waren sie aber nichts weniger

als kleiner als die in den vorhergehenden Stadien, Das Missverhäitniss

zwischen ihrer Masse und der der Furchungselemente , welches in den

ersten Stadien noch sehr auffallend war, nahm immer mehr ab, je

mehr sich die Furchungskugeln spalteten und verkleinerten. Je später

das Furchungsstadium. desto häufiger traten an der Stelle dieser Häuf-

chen einfache grössere oder kleinere Kerne in den Furch Qngskugeln

auf. Daneben fanden sich sehr häufig Zellen mit zwei Kernen oder^

oft noch häuiger , mit zwei näher oder weiter auseinander liegenden

Häufchen. Die Figg. 33, 34, 35 u. 36 stellen solche doppelte Häufchen

aus Furchungselementen nahezu eines und desselben Stadiums dar.

Dasselbe ist etwas älter als das in Fig. 26. Es ist kein Zweifel, dass

jene Furchungskugeln
, welche doppelte , einfache Kerne oder doppelte

Häufchen zeigten, in Theilung begriffen waren. Aus den Figg. 33—36

scheint demnach hervorzugehen , dass jene eigenthümlichen Häutchen

bei der Theilung eines Furchungssegmentes einfach mitgetheilt werden.

Die Theilproducie der Häufchen rücken dann immer weiter auseinan-

der, bis sie endlich in das Gentrum der zukünftigen jungen Fiirchungs™

kugelß zu liegen kommen.

Ausser solchen Häufchen und grösseren oder kleineren einfachen,

rundlichen Kernen glaube ich mich auch von der Existenz gewisser,

meist grösserer Kerne überzeugt zu haben ,
deren Rand mehrfach ge-

kerbt erschien oder die mehr oder weniger tiefgehende Einschnitte

zeigten.

An der Band der soeben gelieferten Daten
,

glaube ich nun an die

Beantwortung der Frage gehen zu können, v/oher jene eigenthümlichen

Häofchen im Innern der Furchungskugeln stammen und wie dieselben^

beziehungsweise ihre Elemente , aufzufassen seien.

Aehnliche Bilder, wie ich sie in den Figg. 29—36 abgebildet habe,

wurden schon von Remäk ^) in den Furchungskugeln des Batrachiereies

und jüngst von E. Lang 2) in Zellen einer carcinomatösen Lymphdrüse

beschrieben und von beiden Autoren als KerntheiluDg gedeutet» Rfmak.

führt diese Theilungen des Kernes analog der Zelltheilung auf, in dem
Sinne, dass die Theilungsproducte dem ursprünglichen Kerne physio-

logisch gleichwerthige Gebilde wären. Er geht hierbei von der Voraus-

setzung aus , dass sich eine jede solche Zelle , wenn auch nicht sofort,

so doch ziemlich bald in ebenso viele Theile spalten würde, als der

1) 1. c. p. 189 und Taf. IX, Fig -H u. 14.

Vi Kernfurchiingeo beobachtet von E, Lang, YiPcuow's Archiv. Bd,
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Kern Segraeiite darbietet. Die 4- bis 8fach getheiiten Kerne kommen
in den FurchuBgskugeln des Batrachiereies nach Bemak erst gegen das

Eime den Furchmigsprocesses vor, zu einer Zeit, in welcher die Fur-

chuiigeii Bach ihm schon sehr rasch aufeinaöder folgen. Er glaubt da-

her, dass die Theilung der Kerne der der Zellen für eine kurze Zeit

voraoseiie. Ich habe schon oben erwähnt j dass der Annahme einer

Entstehung der ersten zwei Häufchen kernartiger Gebilde aus dem
ersten einfachen Kern , was die Massen dieses und jener aniangtj

wenigstens kein auffalleiides Missverhältniss entgegensteht. Ich habe

es weiter aus den Beobachtungen von getheiiten Häufchen in den

Figg. 33 36 als im höchsten Grade wahrscheinlich erklären müssen,

dass jedes Häufchen, vor oder beim Beginne der Furchung, einfach in

Äwei getheilt wird, die successive auseinander rücken, bis sie in die

Gentra der zukünftigen jungen Zellen gelangen. Durch eine solche

fortgesetzte Zelltheilung müssten natürlich die Elemente jener Häufchen

endlich erschöpf!, werden. Es müsste endlich so weit kommen, dass

jede FurchuDgskugel blos Ein solches Element enthält. Dies scheint

insofern auch der Fall zu sein , als in späten Stadien wenigstens die

Zahl der Zellen mit einem einfachen Kerne immer zunimmt. Die Kerne

solcher Furchungszellen sind aber meist um ein bedeutendes grösser

als die Elemente der früheren Häufchen. Man könnte daber daran

denken , dass die Elemente der Häufchen während jenes Theilungs-

processes wachsen oder, dass jene grossen Kerne Neubildungen seiers.

Äuffaiiend grosse Kerne sah ich in späteren Stadien der Furchung,

auch in unseren Häufchen findet sich ab und zu ein 4— 5 Mal grösseres

Element als diese gewöhnlich sind. Die Fig. 36 zeigt ein solches Häuf-

chen, das mit seiner Furchungskugel in Theilung begiilfen ist und aus

fünf kleinen und zwei ganz grossen Elementen besteht Dies könnte

•m Gunsten der erstereo Annahme gedeutet werden. Ich habe aber

oben auch Kerne erwähnt (aus einkernigen Zellen) aus diesem selben

Stadium, welche im Zerfall in kleinere Elemente begriffen scheinen,

indem ihr Rand gekerbt ist oder tiefere furchenartige Einschnitte zeigt.

Wenn man daher festhält, dass die Zahl der einzelnen Elemente jener

Häufchen in den ersten Furchungskugeln beiläufig 2.i) nie zu über-

schreiten scheint, wenn man ferner bedenkt, dass selbst noch in gaiu-

späten Stadien Häufchen mit fast ebenso zahlreichen F^lementen . wie

in den ersten , vorkomm.en , daneben aber grosse und einfache Kerne

und wieder Kerne ^ welche eine beginnende Theilung verrathen, so

muss man wohl annehmen , dass die Elemente unserer Häufchen

wachsen ^ um schliesslich wieder in solche Häufchen zu zerfaiiep,

Denn wie mm auch sich die Theilung eines Kernes denken mag , ob
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S20 in der Weise vor sich gebe , wie die des Protoplasmas oder ob die

Kerne von dem letzteren mechanisch entzwei geschnürt werden oder^

welche Ursachen immer den Zerfali des Kernes herbeiführen mögen,

dass jene Elemente , welche wir in einer mehr oder weniger grossen

Anzahl zu einem Häufchen vereinigt in den Furchungskugein der ver-

schiedensten Stadien antreffen , alle ursprünglich aus einfachen Kernen

durch Theilung hervorgehen, dürfte wohl nach den von mir gemachten

Beobachtungen in späten Furchungsstadien kaum zu bezweifeln sein.

Ebenso wenig dürfte aber auch die Annahme zu gewagt erscheinen,

dass die Theiiproducte der Kerne wieder Kerne seien. Ob die Zer-

klüftung solcher Kerne erst immer dann auftritt, wenn ihre Zahl in

einer Zelle auf Eins reducirt ist, das vermag ich lücht zu entscheiden.

Für die ersten Furchungsstadien ist eine Vermehrung der jungen Kerne

in" den Häufchen allerdings wahrscheinlich , aber auch für spätere Sta-

dien ist sie nicht ausgeschlossen ; zwei der Elemente in den Häufchen

Fig. 36 besitzen eine Grösse, welche der mancher in Theilung be-

griffener grosser Kerne nichts nachgiebt.

Darnach dürften wir das Verhalten der Kerne in den Furehongs-

kugeln
5
überhaupt im befruchteten Keime gewiss mit grosser Wahr-

scheinlichkeit folgendermaassen zusammenfassen: Zu einer gewissen

Zeit vor der Furchung tritt in dem an einer Stelle der öotteroberfläche

1 einem über dieselbe prominirenden Klumpen oontrahirten Keime

jin einfacher neuer Kern auf von 0,08 Mm, Durchmesser mit einem

halb so grossen Inhaltskörper. Derselbe steht durchaus in keiner Be-

ziehung zu dem früheren Keißibläschen und ist daher eine Neubildung.

Ebenfalls noch vor der Furchung scheint derselbe in eine Anzahl

kleinerer Kerne zu zerfallen, welche zunächst zwischen den ersten

Aden Furchungskugeln getheilt wird , so dass in jeder derselben gIü

Häufchen von circa 12 kleinen Kernen liegt. Die Kerntheüung geht

also von Anfang an der Zelltheilung voraus und hat die Anzahl der

Kerne schon vor dem Beginne der Furchung eine Höhe erreicht, welche

die Zahl der Keimsegmente ungefähr erst nach der vierten Theilung

aufweist. Allein die Kerntheilung scheint bis zu jenem vierten Für-

chimgsstadium nichts weniger als still zu stehen, indem Kernhäiifchen,

so will ich jene Gebilde nennen
^

mit ebenso zahlreichen Elementen,

wie am Beginne der Furchung, Im dritten Stadium und bis in die

spätesten Stadien derselben hinauf immer noch häufig vorkommen und

erst gegen Ende der Furchung mehr und mehr einfachen Kernen Platz

machen. Die Kerntheilung geht daher der Zelltheilung nicht blos vor-

her, sondern eilt derselben während eines grossen Theiis der Für-

chungsperiocle auffallend voraus. Es ist dabei höchst wahrscheinlich^
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dass io den ersten Stadien der Fiirchiing es selten , vielleicht hht-

liöchst vorübergeberiderWeise, oder gar oie zur Entstehung einkerniger

Zellen kommt. Es muss daher vor der Hand unausgemacht bleiben,

ob die einzelnen Elemente der Kernhaufchen noch innerhalb derselben

sich vermehren oder ob eine solche Vermehrung erst beginnt, wean
jedes derselben zum einzigen Kern einer Zelle geworden ist. Dass dies

letztere in spätere Furclmngsstadien vorkommt, wurde beobachtet : die

ijet^-elTenden Kerne waren meist sehr gross und stellten daher eir

herangewachsenes Element eines Kernhäufchens dar, das erstere kann

mch für diese späten Stadien nicht ausgeschlossen werden. Zur Zeit,

wo zuerst einkernige Zellen mit Bestimmtheit nachgewiesen werden

können , findet jedoch unstreitig noch immer ein directer Zerfall der

Kerne in eine grössere Anzahl von jungen Kernen statt als bei der ent-

sprechenden Zeile sofort und auf einmal Theilungen erfolgen .

Dass die kleinen Körperchen , weiche sich in Fig. 29 im Centrum

der Kerne befinden
, auffallend stark durch das Chlorgoid gefärbt und

stark lichtbrechend waren, als Kernkörperchen zu deuten sind, ist wolil

wahrscheinlich Ob auch die v>^andständigen ähnlichen kleinen Kör-

percheu in den Kernen späterer Stadien, Figg. 30, 33, 34 u. 35, so zu

deuten seien, muss ich dahingestellt sein lassen ; desgleichen, falls auci;

sie Kernkörperchen wären , ob dieselben aus den einfachen früherer

Stadien durch ähnliche Theilungsvorgänge entstanden sind und also in

derTheilung den Kei nen ebenso vorauseilen, wie diese den Furchungs-

elementen.

lieber das Verhalten der Kerne und ihrer Theilung zu den Fur-

chungskugein und deren Theilungen in den allerletzten Stadien der

Furchung fehlen mir eingehendere Beobachtungen.

1) Lekeboüllet L c. konnte an den ersten Furchungskugeln des Forellenkeimes

Kerne nicht unterscheiden. Da er am frischen Object untersuchte oder sich emer

Schnitlmethode wenigstens nicht bediente, so ist es wohl nicht zu verwundern^

dass ihm dieselben bei ihrer Kleinheit entgangen sind. In späteren Stadien bildet

er dieselben als ganzrandige einfache runde Körper ab. leb kann nur annehmen,

dass Lekeboüllet hierbei in den meisten Fällen wenigstens , wo es sich nicht um
die spätesten Stadien handelte

,
getäuscht wurde. Ich kann unmöglich glauben,

dass Chiorgold solche einfache Kerne in der Weise verändern könnte, dass di- v'-n

mir beschriebenen Bilder zu Stande kämen, ich kann es um so weniger ,.

Ghromsäure, gewiss einem von Chlorgold sehr verschiedenen Reagens, erhäiicu;

Keim»- sanz dieselben Kernformen zeigten. Kupffer 1. c. sagt ebenfalls, dass er bei

m uMtersuchten Knochenfischen die Kerae erst gegen Ende der Furchung

/: ^ Nur bei Gobius minutus sah er schon in den ersten

vies I urchungskugeln Kerne, die er ebenfalls als wasserklare, kugelige Blasen be •

sclireii)!; mit meist zwei Kernkörperchen. Er hatte die Kerne sogar isoHrt,
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Erklärung der ibbildiisgen.

Tafel XXXIL

Sämmtliche Figuren dieser Tafel sind mit einer Vergrösserung von Haätnäck

System 4, Ocular 1 und eingeschobenem Tubus gezeichnet.

Fig 4.. Forellenkeim, wenige Stunden nach der Befruchtung, im Fhichenbild ge-

sehen (Ghromsäuiopräparat). Der Keim ist gan^: in die Dotterkugcl

zurückgezogen , deren Oberfläche von der fetttropfenhältigen Dotter-

haut b bedeckt ist; der Keim ragt am Grunde einer nabeiförmigen Ein-

ziehung der Dotterkugel als kleiner, stumpfer Hügel a hervor.

Fig, 2. Befruchteter Forelienkeim , vom ersten Brüttage, von der Oberfläche ge-

sehen (Ghromsäureprä parat). Der Keim bildet einen flachgewöibteü!

runden Kuchen a, rings um welchen die Oberfläche der Dotterkugel

etwas A-^ertieft erscheint und eine Art Rinne bildet c; an einer Stolle ist

die Keimmasse zo einer Art dicken
,

kolbig endenden Stieles erhobest n

:

b die Dotterhaut.

3. Befruchteter Forellenkeira, vom ersten Brüitage ira Flächenbiide (Chrcßi -

Säurepräparat). Der Keim a ist zu einem flachen Kuchen erhoben ,, seine

Oberfläche erscheint höckerig, uneben, der Rand wie gelappt ; c Rinne

um den Keim ; b die Dotterhaut.

Fig. 4. Befruchteter (?) Foiellenkeim , vom ersten Brüttage , von der OberOache

gesehen (Chromsäurepräparat) . Der Keim stellt eine ganzrandige , Aach-

convexe Scheibe dar a, die an einer Stelle xii einem stumpfen Hügel er-

hoben ist «: ^ u. y Spaltungsproducte des Inhaltes des eliminirten Keim

bläschens ; c ganz flache Rinne um den Keim .; b Dotterhaut.

3' ig 5 Befruchteter Forellenkeim, vom ersten Brüttage, im Flächenbilde iChrom-

säurepräparat). a der Keim , an seinem Rande wie aaf der Dotrerkugei

ausgebreitet mit einer Anzahl kleiner Knospen a a, in der Mitte ist er zu

einem breiten Hügei erhoben, der an einer Seite neben einander zwei

kugelige, an ihrer Basis leicht eingeschnürte Knospen trägt n; 5 die

Dotterhaut; SS Schnittrichtung.

Fig. 6. Befruchteter Forellenkeira , vom zweiten Brüttage, erstes Furchungs-

Stadium (Chlorgoldpräparat), a die flachconvexe Keimscheibe durcii

eine über die Mitte verlaufende, gegen die Ränder hin sich verflachende,

seichte Furche oberflächlich in zwei Segmente getheilt, b h' die Dotter-

haut.

F'&:, 7. Befruchteter Forellenkeim, vom zweiten Brüttage, erstes Furchungs-

st^idium (Chlorgoldpräparat), a die flachconvexe Keimscheibe durch

eine seichte , oabe am Rande beginnende , etwas über der Mitte des

Keimes flach auslaufende Furche oberflächlich in zwei Abschnitte ge-

theilt; b Doiterhaut.

Fig. 8. Befruchteter Forelienkeim, vom zweiten Brüttage, von der Oberfläche ge-

sehen, zweites Furchungsstadium (Chiorgoldpräparat) . Die stark con-
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vexe Oberfläche der Keirascheibe a ist durch zwei im rechten Winkei

sich schneidende breite, seichte Furchen oberflächlich in vier qüadranten-

förmige Abschnitte zerlegt; b die Dotterhaut.

Fig. 9. Befruchteter Forellenkeim, vom zweiten Briittage, von d^r Oberfläche ge-

sehen (Chlorgoidpräparat), Beginn des dritten Furchungsstadiums. Der

Keim a erscheint als flachconvexe, elliptische Scheibe darch eine längere

und eine kürzere breite , seichte Fnrche , die sich unter rechtem Wirikel

schneiden, zunäcltst in vier Abschnitte zerlegt, von denen zwei einander

gegenüber liegende durch eine, der kurzen Furche parallel laufende,

schmale , seichte Furche wiedergciheilt sind. Vom zweiten Paar der vier

Hauptabschnitte zeigt blos einer eine ähnliche Theiiung durch ^ine

schmäle, der kurzen, breiten parallel laufende Furche, an dem ihm

gegenüberliegenden grossen Segmente («) war eine solche Theilungslinie

nicht sichtbar ; b die Dottorhaut.

Fig. 10- Refriüchteter Forollenkeim , vom zweiten ßrüttage, von der Oberfläche

gesehen (Chlorgoidpräparat) , drittes Furchungsstadium. Der Keixn a

-erscheint üachgewölbt, elliptisch; die Längsfurche im Zickzack, wie gf-

brochen, die acht auf der Oberfläche angedeuteten Segmente sind ver-

schieden gross , indem sie sich stellenweise gegenseitig überlagern

b die Dotterhaut.

Fig. I'S. Befruchteter ForeHcnkeim, vom zweiten Brüttage, von der Oberfläche ge -

sehen (Chlorgoidpräparat)
,

Beginn des vierten Furchungsstadiums.

Eines von den acht Segmenten, in die der Keim getheilt erscheint («), ist

durch eine enge , seichte Furche schräg in zwei Abschnitte getheilt

,

h die Dottorhaut.

Fig. Ig, Befruchteter Forellenkeim, vom zweiten Brüitage, Flächenbild (Chlorgoid-

präparat) . viertes Furchungsstadium. Die Oberfläche des Keimes a er-

scheint fiachconvex und in 4 6 ungleich grosse Abschnitte getheilt, die sie*,

steHenweise gegenseitig zu überlagern schienen; b Dotterhaut; ö' vcr

dickte innere Zone derselben , welche direct in die unteren Schichten

der Keimmassse überging.

F?g. Vi. Befrachteter Forellenkeira , vom zweiten Brüttage ^
Flächenbild (Chlor-

goidpräparat), Beginn des vierten Furchungsstadiums. Der Keim a lässt

die acht grossen Segmente des vorigen Stadiums noch deutlich erkennen,

dsestjben zeigen jedoch eine völlig von der in Fig. 9 wiedergegebenen,

verschiedene Anordnung, was auf Bewegungserscheinungen in den

Furchuogskugeln zurückzuführen i?t. Die Furchung , soweit sie dem
vierten Stadium angehört, erscheint jedoch bei weitem weniger regel-

mässig als in Fig. 12 ; 5 die Dotterhaut.

Fig. '! 4. Befruchtetes Forelienei, vom Beginne des dritten Brüttages, von der Ober-

fläche gesehen (Ghromsäurepräparat) . a der Keim, und zwar dessen aus-

gebreitete, noch ungefurchte basale Masse; jP Furchungsmasse, die

Furchungskugeln erscheinen an einer Stelle zu einer stark convexeu Masse

aufeinander gehäuft, zwischen denselben einzelne kleine Körnchen a

(Deberreste des ausgestossenen Keimbläschens?) ; b Dotterkugel von des

Dotterhaut überzogen mit Fetttropfen
f.

Fig. 15, Befruchtetes Forelienei, vom dritten Brüttage, von der Oberfläche gesehen

(Chromsäurepräparat), a stark convexe Furchungsmasse ; 6 Dotterkugel

von der Dotterhaut überzogen mit Fetttropfen /.
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Flg. 1^, In anormaler FöTchang begriffener Keim de>: Forelieneies , Flächenbild

(Chromsäiirepräparat). Der Keim o flöch und breit auf der Dotterober-

fläche ausgebreitet, ohne scharfe Grenze in die Dotterhaut 6 sich ver-

herend; F deutlich abgeschnürte, F' undeutlich abgeschnürte Fur-

chungskugein-

Taffel XXXm.

Die Figg. 4 7 bis Sä8 sind mit Hartnack's System 5 und Ocuiar 4 gezeich.aet.

Fig. -17. Medialer Durchschnitt durch einen befruchteten, noch ungefnrchten

Keim a sammi der DoUerhaut b (Chlorgoldpräparat). Der Keim setzt

sich zu beiden Seiten nait seiner Masse direct in die Dotterhaut fort , die

untere Grenze der Keimsubslanz ist theilweise durch einen scharfen

Contour ausgezeichnet, der häufig durch kleinere oder grössere Fett-

tropfen f unterbrociien erscheint und in den unteren Contour der Dotter-

haut übergebt (&) ; f Fetttropfcii in der Dotierhaut; k erstes Kern-

bäufchöT) (?),

Fig. 4 8. Medialer Durchschnitt durch den Keim der Fig. 6, Beginn des ersten

Furchungsstadiums (Gbiorgoldpräparat). Die Oberßäche des Keimes zeigt

eine seichte
,
spitzwinklige Einknickung in der Mitte den Durchschnitt

der ersten Farche ; nach den Seiten geht der Keim in die Dotterhaut b

über , «ach unten trägt er einzelne Fetttropfen f und ist durch einen

steilenweise scharfen Contour von einer gröber granulirten Masse c ge-

trennt, welche in das die Fetttropfeo der Dottergrube ümschiiessende

Maschenwerk übergeht. Jener Contour , der besonders links deutlich ist,

setzt sich dort in den untern Contour der Dotterhaut fori,

Fig. 19, Medialer Durchschnitt durch den Keim Fig. 7 (Gbiorgoldpräparat), erstes

Furchungsstadiiim, Der Durchschnitt geht durch jenen Theii des Keimes,

in dem die Furche nahezu verstrichen erscheint, bei a ist der Querschnitt

derselben durch eine leichte Einsenkung angedeutet; von derselben

gehen zwei Contouren nach innen in den Keim , wo sie bogenförmig in

einander laufen und einen kleinen Hohlraum etwas unterhalb der Mitte

der Keimmasse einschliessen. Der Keim aa grenzt nach unten ohne

deutlichen Contour an eine gröber granulirte Schichte, welche bei /einen

Fei ttropfen getragen hatte und nach unten zu in das Maschenwerk am
die Fefcttropfen der Dottergrube überging.

Fig. 20., Medialer Durchschnitt durch das eine Hügeipaar eines auf der Oberiläche

in vier Abschniite getheilten Keimes, ähnlich dem in Fig. 8 (Ghiorgold-

präparat) , zweites Furchungsstadium. « Durchschnitt durcii eine der

Furchen, ß von dem Grunde derselben ausgehender , schwach gefärbter,

minder granuhrter Streif, der die beiden Fürchungsmassen noch unter-

einander verbindet, aber nicht die g^nze Dicke des Keimes durchsetzt.

Der Keim a trug einigö Fetttropfen bei f; zu beiden Seiten geht er In die

Dotterhaut b über, nach unten ist er durch einen stellenweise scharfen

Contour von der Masse c (vgl. Fig. iS u. 4,9) getrennt; k Kernliäufchen

;

// EetractionsUIcken im Protoplasma der Furchungsabschnitte.
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Fsg. 84 . DurchscbDiti durch einen Keim wie der in Fig. 9, durch die linke Hälfte des-

selben, mit drei Fiirchungsabschnitten aa'a^' (Ghlorgoldpräparat), Beginn

des dritten Furchungsstadiums. Bei c« sind die FurchungsabschnHte durch

einen Cootour theil^eise von einander getr<'nnt, im Uebrigen noch durch

iichtgeförbtes äusserst schwachkörnige vSäume verbunden ; der Furchungs-

abschnitt nach oben von einem gegenüberliegenden Furchungsabschnitt

überlagert und mit demselben noch zusammenhängend ; m basale Masse

nach oben an zwei Furchungsabschnitte grenzend und mit diesen durclA

lichte Säume zusammenhängend , während sie vom Äbschoitte a" nicht

deutlich getrennt schien ; bei ß ist sie selbst durch einen lichten Streif in z\s

Theile getheilt, nach unten geht sie in eine grobgranulirte Masse c ohne deut -

liche Grenze über, welche Fetttropfen f der Dottergrube einschliesst.

F1g Durchschnitt durch einen Keim wie der in Fig. 10 (Chlorgüldpräparatj,

drittes Furchungsstadium. ««« Durchschnitte der oberflächlichen Fur-

chen; «aa« die vier oberen Furchupgsabschnitte durch lichtere Spalten

untereinander und von der darxmter liegenden basalen Masse mm. ge-

trennt , zwischen deren Wänden ein dichtes, bei dieser Vergrosserung

nicht gut wiederzugebendes Netzwerk feiner Protoplasmafäden ausge-

spannt ist; bei ß erscheint die basale Masse mm in zwei Theile getheilt;

b üebergang des Keims in die Dotterhaut,

1 ig S3. Durchschnitt durch einen in Furchung begrifienen Keim, ähnlich dem
in Fig. 42 (Ghlorgoldpräparat) , viertes Furchiingsstadium. na Keim

mit fünf theilweise vollständig, theilweise unvollständig durch scharfe

Contouren begrenzten Furchungsabschnitten ; der äusserste rechts von

dem Ende eines zweiten überlagert; m basale Keimmasse hier nuch ci

gefurcht erscheinend. Der Keim geht bei h in die Dotterhaut über süid

stösst nach unten an eine grobgranulirte Masse c, welche Fetttropfen

f der Dottergrube umschliesst.

Fig 24. Medialer Durchschnitt durch einen Keim aus einem etwas später-

Furchungsstadium mit sechs oberflächlichen Furchimgskugeln, von de«

die äusserste iioks direct in die Dotterhaut h übergeht; m basale Masse

noch keine Furchen zeigend, rechts in die Dotterhaut h übergehend (ein

siebenter Furchungsabschnitt war hier wenigstens nicht deutlich bemerk-

bar (Ghromsäurepra parat)

.

Fig. 25 . Medialer Durchschnitt durch den Keim in einem noch späteren Furchungs-

stadium, aa theilweise geschichtete Masse von Furchungskugeln ; m ba-

sale Masse noch ungefurcht; c grobkörnige Substanz Fetttropfen/' ie

Doitergrube einschliessend (Chromsäurepräparat) .

Medialer Durchschnitt durch den Keim in einem noch späteren Furchungs-

sladiriro mit mehrfach geschichteter Furchuogsmasse ; a grosse Zelle mit

zwei kleinen rundlichen, dunkleren, wie verdichteten Massen; a Ourcu

schnitt einer Zelle, deren Protoplasma wie um zwei Mittelpunkte straJi S g

angeordnet und verdichtet erscheint; a'a'a' eben solche Zellen, h-

denen nur eine solche wie um ein Geotram angeordnete Masse zu ]
-

obachten ist; mmm Furchungsabschnitte aus der basalen Keimmas; *

bei b und &' in die Dotterhaut übergehestd, welche bei b' zwei Fetttropfv

trug. Der Keim erscheint überall durcix einen deutlichen Contour --o-i

der Dottermasse c getrennt, welche die Fetttropfen der Dottergnjb-'

amschliesst. (Mit Carmin tingirtes Chromsäurepräparat,)
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Fig rbschnitt. durcb den Keim Fig. 5 and eine seiner Knospen w in der

Richtutsg SS (Chromsäiirepräparat). Der Keim a ist in der Mitte zu einem

Hügel erhoben , der einen stumpfen , an der Basis leicht eingeschnürten

Höcker n trägt
.,
den Durchschnitt einer der grossen KnOvSpen n io Fig, 5 .

Zwischen den eingeschnürt erscheinenden Steilen an der Basis desseibcii

sieht man von der unteren Fläche des Schnittes her einen Coniour durch-

scheinen, ais den Ausdruck der kreisförmigen Einschnürung an der

Oberfläche der Knospe ; bei « trägt der Keim eine kleinere Knospe , bei

f f zwei Fetttropfen ; rechts und links setzte sich die Keimmasse iß die

Dotterhaut fort, die auf der Figur nicht mehr gezeichnel ist, nach unten

setzt er sich ohne deutlichen Contour in die Dotterraasse fort , es scheint

jedoch seine Substanz über den Felttropfen /y/" aufzuhören.

S8 , Durchschnitt durch den Keim der Fig. 4, a der Höcker, m den der Keim

erhoben war. Der Keim war theilweise von der die Fetttropfen // um-
schliesscnden Masse c durch einen undeuthchen Contour getrennt, der

in der Zeichnung nicht angedeutet ist, an anderen Stellen schien seine

Masse mit der des Dotters zu verüiessen ; an einer Stelle trägt er eine

grössere ß und eine kleinere Kugel / neben einonder, welche auf einer

dünnen Schichte einer mehr homogene« Substanz x aufruhen ; erstere

(/?, y) entsprechen den Spaltungsproducten des Keimbläscheninhaites,

letztere der aufgeidsten Keimbläschenmembran (Chromsäurepräparat).

Die Figuren 29—36 sind mit Hartnage's System 8 und Ocular 3 gezeichnet.

Fig. 29. Kernhäufchen k aus einem der zwei ersten Furchungsabschnitte. in einer

mulnloculären Lakuoe II des Protoplasmas p eingeschlossen (Ghiorgoid-

Präparat)

,

i' 30. Kernhäufchen k aus dem dritten Furchungsstadisim (mit acht oberfläch--

liehen Furchungsabschnitton), f Protoplasma (Chlorgoldpräparat).

Fig. 31 11. 152. Kernhäufchen A'/i: aus einem Furchungsstadium , das etwas weiter

vorgerückt ist, als das m Fig. 26 abgebildete; p Protoplasma (Chrom-

säurepräparat) .

Fig. 33, 34 u. 35 sind drei Furchungskugein entnommen, weiche in dersBlbee

Weise neben einander lagen, wie die Zeichnungen neben einander liegen,

sie stellen im Auseinander'^ eichen begriffene Kernhäufchen vor , vor der

Theilung der betreffenden Zellen. In Fig. S5 schienen die beidefs Häuf-

chen schon nahezu in den Mittelpunkten der zukünftigen jungen Zellen

angelangt, p Protoplasma (tingirtes Chromsäurepräparat).

Vifi. 36, Sin ähnliches, in Theilung begriffenes Kernhäufchen kk mit zwei grossem

und fünf kleinen Kernen (Chromsäurepräparat),
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