
Beiträge zur Entwicklungsgeschichte det Fische

von

l»r. Hermann Aultrrt in Bri

Mit Tafel VI.

I.

Die Rotationen dos Dotters während der ersten
Entwickelung des 11 e c h t e i e s

.

Durch die künstliche Befruchtung der Fischeier ist uns eine sehr

bequeme Methode an die Hand gegeben, die ersten Veränderungen des

befruchteten Eies, die der hochverdiente von Baer trotz aller Muhe

niemals zu Gesicht bekommen konnte, zu beobachten. Seitdem ÜUSCOtU

[MüUer's Archiv. 1840, p. 4 86) durch dieses Verfahren zu sehr inter-

essanten Entdeckungen gelangt war, hat indess nur Carl Vogt die künst-

liehe Befruchtung zu ausgedehnteren embryologischen Forschungen be-

nutzt, die er in seinem classischen Werke: Embryologie des Sahriones.

Neuchatel 1 842 . veröffentlicht hat. Ausserdem hat Valentin in seiner

Physiologie und in seinem Reportorium cinzelue leider nur fragmen-

tarische Beobachtungen gegeben. Es bedarf demnach wohl keiner be-

sondern Rechtfertigung, dass ich Über die verhältnissmässig so wenig

beobachteten Vorgänge in dem befruchteten Fischeie Einiges mittheile,

um so mehr, da die Schönheit und Zierlichkeit der Erscheinungen und

die in enabryologischea Studien so seltene Leichtigkeit und Bequemlich-

keit der Untersuchung etwas sehr Anziehendes haben.

Die Schale des reifen, aus derCloake leicht ausdruckbaren Uecht-

eies ist eine durchsichtige, mit feinen Punkten versehene, dünne Haut,

welche den Dotter eng umgibt. Die Punkte zeigen eine grosse Regel-

mässigkeit in ihrer Anordnung, so zwar, dass sie an den Kreuzungs-

punkten symmetrischer, sich schneidender Kreislinien liegen (Fig. 1 o).

Sie bildet wellenförmige Erhebungen, die namentlich stark hervor-

treten, wenn man den Dotter entfernt hat. Hat sie einige Zeil in
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laraentlich in besamten Wasser gelotet) , so trennt sie sich

•in vielen Stellen in zwei Baute, deren äussersle sehr dünn, lein sa*a-

nulirt und unregelmässig erhoben ist . wahrend die innere etwas dicker,

gleichmäßig und auf dein Durchschnitt mit feinen, radieuformi-

eilen versehen isi Fig. I d] Zugleich Dressen stellenweise

«lit Punkte zusammen und bilden unregelmSssige Vierecke (Fig. 1 6).

Der Dotter wird von einer sehr feinkörnigen, sonst structurloscn

Haut Überzogen; er ist ganz durchsichtig, nur schwimmen in ihm viele

OeltrOpfchen. Keimbläschen und Keimlleeke fehlen. In Berührung mit

Wasser bildet die Dottermasse eine Emulsion. Diese besteht aus klei-

harf contourirten Körnchen, die mitunter durefa eine zähe Masse

zu unregi Imässigen Klumpen vereinigt sind, welche die eigenthüm-

Dotterbewegungen wahrnehmen lassen, auf die wir sogleich zu-

rückkommen werden. Ferner enthalt sie kernartige Gebilde 'Fig. 2 6)

und Petttrttpfchen (c).

Der reife Samen des Hechtes besteht aus kleinen lebhaft beweg-

nit punktförmigem Kopfe versehenen Spermatozoiden. Sie sind

bdess so gross, dass sie wohl schwerlich durch die Funkte der Ei-

wenn dieselben als Lumina feiner Kanälchen anzusehen sind,

igen konnten.

W ie sie auf das Fi einwirken, ist der Beobachtung entzogen. Legt

in. o> die Lier in besamtes Wasser, so sieht man schon nach einer

halben Stunde, dass die Fischale sich von dem Dotter beträchtlich ent-

fernt bat, wahrscheinlich durch Wassereinsaugung ; es ist nicht m -

in dieser Zeil, wo die Eischale sehr hart und widerstandsfähig, der

sehr weich ist, diese Flüssigkeit zu isoliren; später scheint sie

aus reinem Wasser zu bestehen.

einer, noch deutücher nach zwei Stunden sieht man dl

Dotterhemisphäre gelblich trübe werden und bemerkt, dass die mei-

sten FettlrUpfchen noch dieser Hälfte gewandert sind. Die trübe He-

misphäre zranulirt. Fs finden also schon jetzt moleculare

in dem Dotter statt, welche bei der zähen Beschaffenheit

Iben und der Verhältnis. rossen Schnelligkeit der Orts-

dei Fetttröpfchen von bedeutender Intensität sein müssen,

kt für clie merkwürdigen Dotterbewegun-

uf deren Wichtigkeit namentlich Ec) -
!

' richte,

ie. Bd. 111, 1852, p. 78 aufmerksam gemacht hat? sind nämlich ge-

vielleicht chemische Differenzen in der unversehrten Dotterm

lll . müssen diese llillei enzrn,

loa man ttsrt hat, so lange Bevri

• nicht aufgehoben sind. Dass dies nielit Bogleich der

mach) di. rjihe, gleichmassig dickflüssige Beschaffenheit

von, herein wahrscheinlich. Nach olleren Ansichten
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Würde man diese Bewegungen geradezu als Lcbensthatigkeil des Dot-

ters ansprechen, wenn man Leben eine in die Erscheinung tretende

Resultante nennt, deren Componenten der Beobachtung entzogen sind.

Diesem Phänomen aber ohne Weiteres die Endosmose als Ursache zu

octroyireu, die hier weder stattfinden, noch etwas erklären kann, heisst

der mechanistischen Naluranschauung einen schlechten Dienst erweisen.

Während die eine Dolterhemisphäre sich immer mehr trübt und
die Fetttröpfchen sich nach ihrem Pole hin zusammenziehen, beginnen

die Rotationen des Dotters, etwa 2— 3 Stunden nach der Befruchtung

der Eier. Fixirt man mit Hülfe des Fadenkreuzes im Oculare ein Oel-

tröpfchen oder einen andern markirten Punkt des Dotters, so sieht

man, dass derselbe sehr langsam und gleichmässig seinen Ort ver-

ändert und zuerst nach fast fünf Minuten an seinen Ausgangspunkt

zurückkehrt. Die Dauer einer einzelnen Rotation wird indess bald

kürzer, denn nach 3y2 Stunde von der Refruchtung ab war das Oel-

tropfchen schon in 3,25 Minuten an seinem Ausgangspunkte. Eine

Stunde später dauerten sie nur 1 ,85" , Nachmittags 3 Uhr. Ferner.

Abends 11 Uhr betrug die Dauer einer Rotation 3", Nachts 3 Uhr

2,93", Morgens 7 Uhr 3,8», Mittags 1 Uhr 1,95". Abends 8 Uhr des-

selben (zweiten) Tages 3,5". Später, wenn der Keim etwa zwei

Drittheile der Dotteroberfläche überwachsen hat, werden sie lang-

samer: Abends 6 Uhr des dritten Tages 1,6", 9 Uhr Abends 5". Am
vierten Tage Morgens 10 Uhr 6". Am fünften Tage wurde der Beob-

achtung der Rotationen ein Ziel gesetzt, indem der Embryo anfing,

Bewegungen zu macheu, die in kürzeren Zwischenräumen, als zu der

Vollendung einer Rotation gehört, wiederkehrten

Verfolgt man die Bahn, welche ein Oeltröpfchen während der Ro-

tatiouen beschreibt', so bildet diese bald eine Ellipse, bald ein unregel-

iges Viereck, bald einen Kreis. Niemals aber habe ich die Be-

schreibung eines grössten Kreises beobachtet, so verschieden gelegene

Punkte ich auch auf der Oberfläche des Dotters fixiren mochte. Be-

sonders unregel massig wurde die Bahn, wenn der Keim den Dotter

zum grössten Theile überwachsen hatte: der fixirte Oeltropfen kehrte

dann nicht auf seinen Ausgangspunkt zurück , sondern beschrieb eine

umegelmä'ssige Spirale; später habe ich wieder geschlossene Bahnen

beobachtet.

Wodurch werden diese Bewegungen hervorgebracht?

Cilien habe ich trotz aller Anstrengung nicht sehen können; an/

in. inem Mikroskop (einem grossen Instrumente von Schieck) liegt die

Schuld gewiss nicht, es hat mich bei den difficilsten Objeclen noch

nie im Stiche gelassen; an mir selber, glaube ich, auch nicht, da

meine Augen durch vorhergehende helminthologische Untersuchungen

sehr in Uebung waren. Wenn daher Rusconi
|
[Miitter's Arcli. I SiO, p. 187)
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die Rotation am Heehtei von Wimpern ausgehen lässt, so ist dies nur

Postulat, aber schwerlich Beobachtung. Allerdings sind die Verhält-

nisse beim Heehtei zur Entdeckung von Cilicn sehr ungünstig, der

Dotter ist sehr gross, etwa 3
/i

"\ sehr durchsichtig, so dass nirgends

eine scharfe, dunkle Begrenzung existirt; ich zweifle sogar an der

Möglichkeit, Cüien von der Grösse, wie an den Kiemen der Paludina,

liesen ungünstigen Verhältnissen sehen zu können; waren sie aber

gar von der Grösse wie an dem Apparate der Nolomata oder von der

Zartheit, wie au dem Körpertheile von Spirostomum, so würde man
icherlich nicht sehen können. Ich bin daher weit entfernt, ihre

Existenz für unmöglich '.u halten, um so mehr, da ßischuff bei den

günstigeren Verhältnissen des Kanineheneidotters Cilien, welche

die Rotation desselben hervorbrachten , deutlich gesehen hat und sie

auch bei vielen anderen Thieren beobachtet worden sind [Miller'

s

Archiv. 4841
, p. H).

Ich wüssle auch gar nicht , was sonst die Rotationen hervorbringen

könnte, wäre es ein endosmotischer Strom, was an» sieh nicht unmög-

lich ist, so würden sie gewiss auch bei anderen Piscbeiern stattfinden;

bat weder Vogt bei der Palee, noch Valentin (Physiologie II, c.

I und ich beim Barsch und Kaulbarsch Rotationen des Dotters
1 en.

Der partielle Furchungsprocess des Hechteies ist nun sehr ähnlich

ius Palaea. Durch die für den Beobachter höchst be-

•n Rotationen treten indess manche Verhältnisse noch deutlicher

i , die in sofern sie die allererste Bildung des Embryo betreuen,

nicht unwichtig sein dürften.

Nachdem mit dem Beginne der Rotationen die eine Hemisphäre

ne fein granulirte Beschaffenheit angenommen hat und

die Oeltröpfchen grösstenteils sich in ihr zusammengezogen haben,

erhebt sieh diesi hlich über die Peripherie des Dotters (Fig. 3

und *). Dies ist der Theil des Dotters, in welchem die Puretru

hungsbugel, Es erscheint zuerst eine kleine Ein-

auf seiner obersten Stelle und bald sieht man zwei durch

bugel. Bevor noch diese Trennung voll-

inlslchl von eben her eine
'

i jeden der

in zwei trennt, SO dass bald vier Segmente entstehen, welche

rnli ii ab Nun beginnt v. ie ler eine

beiden Hügel in vier, darauf feigen < 1 i, - beiden

md indem nun, wie Valentin sehr richtig bemerkt (Physio-

p. 71), die höheren 498 n. s. w.

nichi mehr nai .Verden können ja segaf -

.int im hl vorkommen, indem in n Gruppe schon viel

mein i ., einer daneben li gi aden *
-
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doch aus der lauge Zeit sehr regelmässig viereckig bleibenden Form

der meisten Furchungsfeldcr, dass nach diesem Schema die Tbeilung

vor sich gehen muss.

Bei sehr starker Yergrüsserung des FurchungshUgels oder Keimes

(Vorkeim nenne ich ihn absichtlich nicht) in situ and auch nach r ui-

fernuug desselben aus der Eihulle, sieht man indess mir eine Menge

Meiner Körnchen, zwischen denen Oeltropfen von der verschiedensten

Grösse schwimmen.

Nachdem aber durch den die Uimbeer- und Maulhcerform, die

Oiagrinform u. s. w. durchlaufenden Furchungsprocess der Keim in

viele kleinere Theile zerlegt worden ist, findet man den Keim fast nur

aus Zellen zusammengesetzt von 0,0018— 0,0033" Dm. Diese Zellen

enthalten meistens nur einen Kern, seltner zwei, hier und da auch

drei und mehr Kerne von 0,0007— 0,001 " Dm. Die Kerne enthalten

1 — 3 Kernkörperchen (Fig. a a, b). Zelle und Kern sind glatt; einige

Zellen platzten, wahrscheinlich durch Wasseraufnahme, und ich sah den

Kein mit Kernki>rperchen, und ausserdem sehr feine Körnchen aus-

treten (i
r
ig. 5 t). Auch die Theilung der Kerne habe ich deutlich ge-

sehen. Waren das aber auch Kerne? Sie worden durch Essigsäure

nicht gelöst und durch uaohherige Färbung mit Wässerigel Jodlgsuug

sehr deutlich. Das nächste Stadium der Entwickelung des Furehungs-

hügels macht zwei Deutungen möglieb. Durch die fortgehende Fur-

. innig ist nämlich der Keim wieder in eine bei schwächerer Yer-

grüsserung homogen granulirte Masse verwandelt. Diese besteht aus

Zellen von 0,001"— 0,0015" Dm., welche meistens einen oder zwei.

sehr selten drei Kerne enthalten und dann zwei oder einen kleii

Hit grosseren Kerne messen 0,0004"— 0,00062". Entweder hat also

eine Theilung der Kerne mit nachhoriger Theilung der Zelle statt-

gefunden oder die früheren grösseren Zellen sind als Multerzellen an-

ziisrhen, die Kerne als Tochterzellen. Erstere haben sich aufgelöst

und letztere haben nachträglich einen kern bekommen. Dass die letz-

tere Isililuni; vorkommt, haben mir die Entwickelung der Blutkörper-

chen und der Zellen der Wirbelseite aufs deutln liste bewiesen. Da-

neben linden sich auch Zellen von derselben Grösse mit einem Ocl-

Iröpfchen als K

Ueber das Verhältnis? des Furchungsprocesses zur Zellenbildung

habe ich mir aus meinen Beobachtungen kein bestimmtes Urlheil bil-
-

t
den können. Am natürlichsten und durch die zuletzt erwähnten 2

theilungen gerechtfertigt, scheint es mir, die Zcllenbildung als eine Folge

der fortgesetzten Durchmrchungen anzusehen.

Der Keim hat eine gewisse Consistenz, denn bei dem .

gen der noch immer harten Eihulle erhält man ihn häufig isolirl zu-

sammenhängend und er unterscheidet sich sehr wesentlich von dem
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übrigen Dotter. Durch die unter ihm gesammelten Fetttropfchen, die

ihm eine gelbe Farbe gaben, ist er sogar mit blossem Auge bei eini-

ger Uebung zu Buden.

Die Beschailenheit des Dotters ist iincli dieselbe.

Nun folgen Vorgänge, weiche in der Natur durchaus nicht ge-

sondert, das Interesse des Beobachters nach zwei Richtungen hin in

Anspruch nehmen.

Nachdem der Keim wahrscheinlich unter fortgesetzter Furchung

und Zoüenbildung einen kleinsten Theil der Dotterkugel bedeckt und

seine grüsste Elevation erreicht hat, beginnt er allmählich niedriger zu

werden und wie eine auf einer Kugel liegende zerfliessende Masse den-

selben zu umwachsen (Fig. 6). In einem durch die Mitte des Keims

gehenden Meridian findet die Bildung des Embryos statt, welcher zu

Zeit, wo der Keim den Dotter zur Hälfte überwachsen hat, nur

durch eine etw re Dicke des Keimes, welche bei seitlicher

Beleuchtung hervortritt, repräsentirt wird (Fig. 6 e). Die erste Spur

des Embryos wird durch eine Zusammenziehung, oder Häufung, oder

Wucherung der Keimzellen hervorgebracht, so dass in der That jetzt

noch keine Grenze zwischen Keim und Embryo gezogen werden kann.

Wahrend d.s weiteren Umwachsens tritt die Embryonalanlage all-

li deutlicher hervor, und wenn der Keim den Dotter zu zwei

Drittheilen Überzogen hat, so kann man schon Kopf und Schwanzende

des Embryo unterscheiden. Denkt man sich nämlich von der Mitte

der freien Dotteroberfläehe eine Axe durch das Ei bis zum Mittelpunkte

des Keimes, so wird dieser letztere Punkt von dem Kopfe des Em-
überrast. Derselbe bildet, von der Seite gesehen, eine kleine

noch zwei kleine Höckerchen folgen (Fig. 7e,f). Liegt

tnbryo unten, so sieht man eine in der Mitte vertiefte Erhebung,

weh he den Kopf. d. h. die Zellengruppe, an deren Stelle später der

icher erkennbare Kopf zu hegen kommt, vorstellt (Fig. 8).

ni napfförmigen Gebilde folgt ein bis zum freien Ende des Dot-

ter» reichender Wulst, wel hei b i seitlicher Lagt des Embryo (E

deutlich isi von oben gesehen erscheint or ate ziemlich roerkirter, ajoet

hwommener Schulten An dem freien Rande des

h nicht Überzogen hat, endet er

! il'. 7'/). Von diesem Punkte aus begren-

Dotter zwei Wülste, welche den Hand des Keimes

ei Anne oder Spangen um den Dotter laufen iig. Tg
x </). Man miiss diese Bildung ins Auge fassen, um sieh aus

mini :im Embryo ei klären zu können.

D die Zellen lies Kenne /tir Bildung de.

meiiziehen, wird auch dadurch gerechtfertigt, d.iss er

liegenden Dotterkugolsegmente die Zellen
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immer dünner und sparsamer werden und endlich der Dotier an die-

ser Stelle ganz an derselben enlblüsst wird. Dadurch entsteht die

von Vogt abgebildete Lage des Embryos um den Dotier (Embryologie

des Salmones. Tab. V, Fig. 121 und unsere Fig. 7).

Zu dieser Zeit oder bald darauf bemerkt man nun in dem Embryo

zwei Linien, welche in der Längsaxe desselben lugc-n, nach vorn

zu etwas divergiren, nach hinten aber undeutlich werden (Fig. 8

IL 9/i). Es ist der Primitivstreifen, der erste Anfang einer Differen-

zirung der bisher gleichförmigen Zellenmasse des Keimembryos. Aber

noch keine Differenzirnng der Zellen, denn er wird nur durch ein

geringes Auseinanderweichen der Zellen und Bildung einer Intercellular-

substanz hervorgebracht Eine Rinne ist er nicht.

Wenn der Dotier etwa zu % umwachsen ist, erscheint in diesem

Streifen eine zweite streifenartige Abgrenzung der Zellen in der Axo

des Embryos, welche nach hinten mit einem Kolben endigt, nach vorn

aber in zwei Anschwellungen Übergebt, die allerdings jetzt noch sehr

wenig hervortreten und mir zu dieser Zeit nur an einigen Exemplaren

deutlich geworden sind. Fast zu derselben Zeit, meist aber otwas

spater, wo der Dotter nur noch zu einem kleinen Theile frei ist, er-

scheinen neben diesem Streifen, in der zuerst entstandenen Abgren-

zung Querlinien, die sich in der Folge als « Wirbelahtheiluugen» aus-

weisen. Ich wähle diesen Ausdruck, um damit anzudeuten , dass diese

begrenzten Zellengruppen alles repräsentiren, was um und an einem

Wirbel hängt. Jener /.weite Streifen aber mit seinen oberen Anschwel-

lungen ist ein bleibendes Organ, welches seine Lage, zum Theil seine

Forin, aber nicht seine Slructur behält, denn es wird zum centralen

Nervensystem (Fig. 8 u. 9i). Bis zur vollständigen Umwachsung des

Dotters macht es folgende Phasen durch: sein vorderes Ende bekommt

seitlich zwei leichte Einbuchtungen, so dass aus jener ersten An-

schwellung drei Abtheilungen werden: das spätere Vor-, Mittel- und

Nachhirn.

Seine seillichen Contouren werden deutlicher und die Anschwel-

lung seines untern Endes wird schmaler. Der Querabtheilungen sind

vier bis sieben.

Die oben erwähnten Spangen, welche den Dotter, umfassten, haben

sich gegen den Embryo hin zurückgezogen und bilden zwei Anschwel-

lungen kurz vor seinem Schwänzende [Vogt, Embryologie. Tab. 1,

Fig. 24 und 30). Diese Anschwellungen haben die Aufmerksamkeil

V. Frantzi: gt, der sie bei der Pfrille, Phoxinus Marsilii zu

beobachten Gelegenheit hatte (Naturhistorische Reiseskizzen von Dr.

Alex v. Frantz/us m old und KoUiker's Zeitschr. Bd. III, p. 340).

Hätte v. Frantzius Gelegenheit gehabt, die Entwickelung dieses Fisch]

chens fortdauernd zu beobachten, so wurde ihm ihre Genesis nicht
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iDgen sein. Da sie später spurlos \ersch\vinden, und zwar sehr

bald, so glaube ich Dicht, dass ihnen eine ideale Bedeutung zuzu-

schreiben ist Sie sind die Reste des Embryo werdenden Keims.

Dei Embryo besieht jetzt uocli aus undiüeronzirten Zellen von

0,001" und Kernen von 0,0004", deren meist nur einer in jeder Zelle

enthalten ist. Er ist so blass, dass er nur mittelst Essigsaure und

wässeriger Jodlösung messbar gemacht werden kann.

Die weilen u Vorgänge werde ich in einem spätem Aufsatze dar-

zustellen versuchen.

Ich habe absichtlich nicht immerfort Vogl's Werk citirt, um die

HHtheilungen nicht völlig ungenicssbar zu machen, denn es hätte fast

jedem Salze -'eschenen müssen; um so weniger möchte ich die

Bemerkung unterdrücken, dass ich diesem nicht genug zu schätzenden

Werke sehr viele Belehrung und Zurechtweisung verdanke und mich

namentlich in den späteren Entwickelungsvorgängen schwerlich ohne

dasselbe zurechtgefunden haben würde.

Erklärung der Abbildungen.

Die Figuren i, i und 5 Bind bei B40maliger Vergrösserung gezeichnet, aber

rössert. Die übrigen sind bei 7Braaliger Vergrösse-

rnng gezeichnet und ISmal vergrössert.

i Schalenhaut des Hechtcies. a Die feinen Punkte derselben; b die zu-

sammengeflossenen l'unkte; c die feine Streifuog auf dem Querschnitte;

d die etwas abgehobene ausserslc Schicht

i. Dottermasse, a Kurachcii in derselben; b kernartige Gebilde ; cFetl

trOpfi

chlei zwi Stunden nach der Befruchtung; die eine Seile bat

getrübt und die Fetttröpfeben haben sieb Dach ihr zusammen-

halenhaut; 6 D ettlröpfchen. Diese

Buchstaben gelten auch für i, 6— 9.

imes cor di i
i urchung ' a; d Keim,

seilen, a Zelle mit Kern und Kernkörperchen ; »' Kern

um drei Kerokörperchi mil zwei Kernen; c sieh thi

heue' .; Zelle mil 1
1 lttropfcb.ee statt Kern; t) platzende Zelle a Zellen

baut; 6 Kern t Mein nie.

der Furchung das El i

zeitiger Bildu d Keim ; » Embryo ;mfreiei vom Keime

»p tat amwacb ni r Dottei

illii In tnsicbl di • Embi yo. t Ki pl dei Embryo; / die

[i Hockereben y die wulstigen Span

Schwänzen Dotter. Die

! ie:li l.lnl/, , Bn, Sind doi
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Deutlichkeit wegen in dieser und den folgenden Figuren nicht mit

gezeichnet.

Fig. 8. Der Embrvo liegt unter dem Dotter, nur der Kopf ist zu sehen von

oben e. g Die Spangen des schwindenden Keimes; h Primiti\streifen

;

» Andeutung «(es Rückenmarks; k WirbelabthcilutiL'en: m freier Dotter.

Fig. 9. Der Embryo, etwas weiter entwickelt, liegt auf dem Eidotter, e Kopf

oder eigentlich Hinterhaupt; g Spangen; h Primith streifen; i Rücken-

mark; k Wirbelabtheilungen; n» freier Dotter; » Schwanz des Em-
bryos; o Mitlelhirn

; p Nachbirn.
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