
Beobachtnngen über das Eindringen der Samenelemente in den Dotter.

Nro. I.

Von

Dr. Cieorg Dleissner.

Hierzu Tafel VI n. VII.

Ascaris raystax.

Meine Beobachtungen Über den Vorgang der Befruchtung der Eier

von Ascaris niystax sind, was die Hauptsache belrifft, nämlich das Factum,

dass die Samenkörperchen in den Dotter eindringen, eine Bestätigung

der Beobachtungen Nelsons'); dennoch aber kann ich es nicht unter-

lassen, die Ergebnisse meiner Untersuchungen an diesem Thier aus-

fuhrlicher mitz-utheilen, weil einerseits dieselben mich zwingen, der

Darstellung Nelson's in mehren nicht unwichtigen Einzelheilen entgegen-

zutreten, und anderseits Bischoff ^) das von Nelson gesehene Factum

als eine Täuschung nachzuweisen gesucht hat.

In dem letzten blindsacMgen Ende des Hodenschlauchs entstehen

Zellen, für welche ich die Bezeichnung beibehalte, die ich den gleich-

werlhigen Elementen bei Mennis albicans') gegeben habe, die männ-
lichen Keimzollen. Diese sind anfangs wasserhell und enthalten

einen bläschenartigen Kern mit einem Kernkörperchen. Während die

Zellen wachsen, füllen sie sich nach und nach mit körnigem Inhalt,

der vollkommen den Dotterkörnchen in jungen Eiern desselben Thieres

gleicht. Wenn die Zellen weiter herab im Uoden etwa die Grösse von

Vso'" erreicht haben, so sind sie ganz und gar mit dunkelen Körnchen

gefüllt (Fig. 1 o), so dass es in diesem Stadium oft schwer ist, die

') On (he reproduclion of Ibe Ascaris myslax. Philosophical Iransactlons.

1852. Bd II.

") Widerlegung des von Dr. Keber bei den Najaden und Dr. Nelson bei den .\sca-

riden behaupteten Eindringens der Spermalozoiden in das Ei, Giessen 18.^4.

') Beiträge zur Anatomie und Physiologie von Merniis albicans. Zeitschr. Tür

wissensch. Zoologie. Bd. V, pag. 207.
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Zellmem))ran zu erkennen. Der früher vorhandene Kern isl ver-

schwunden. In diesem Zustande liegen die Keimzellen dicht gedrängt

im Hodenschlauch und drücken einander oft in polygonale Formen.

Die •Veränderungen, welche jetzt der Zelleninhalt erleidet, sind ganz

eigenthUmlicher Art. Die Körnchen ziehen sich als eine zusammen-
hängende Masse allseitig etwas von der Zellwand zurück und beginnen

sich nach und nach sehr regelmässig radiär anzuordnen, wie Sirahlen

oder Krystallnadeln, die von einem gemeinschaftlichen etwas hellerem

Centrum ausgehen (Fig. 16,. Ein Kern liegt nicht in diesem Centrum.

Die Körnchen selbst scheinen dabei eine Veränderung zu erleiden, in-

dem sie einerseits eine einzige, zusammenhängende Masse bilden, und

anderseits diese zuletzt aus an der Peripherie wirklich fast nadel-

formig erscheinenden Körperchen besteht, nur im Centrum fein gra-

nulirl ist. Jetzt erscheint dieser so veränderte Zellinhalt mehr wie ein

grosser Kern in der Zelle, und die weitere Entwicklung stellt heraus,

dass er als solcher, als Kernmasse allerdings betrachtet werden kann.

An dieser Kernmasse treten alsbald seichte Furchen auf, sie schickt

sich zur Thcilung an, während gleichzeitig das bisher entschieden ein-

lache Cenlrum der strahlig gruppirten Körnchen undeutlich wird, und

nach und nach eine doppelte oder mehrfache radiäre Ordnung, mehre

Gentrcii auftreten, welche von der die Kerntnasse zerkluftenden Furche

immer weiter nach der Mitte jeder einzelnen der neu entstandenen

Kerne rückt, so dass zuletzt zwei oder mehre völlig i.solirte Kerne

oder Kemmassen von derselben Beschaffenheit, die der Mutterkern

halle, in der unterdcss bis zu Veo— Veo'" gewachsenen Keimzelle liegen

(Fig. 1 c, d, c). In wie viele Tochterkerno sich die ursprüngliche Kern-

masse theilt, hängt von der wechselnden Grösse der letzleren ab, doch

haben auch die Tochiorkerne keine ganz conslante Grösse. Ich habe

Keimzellen gesehen, in welchen nur zwei, und solche, in welchen

b— 8 Tochterkerne entstanden waren (Fig. 1 e-), deren Zahl übrigens

sehr oft auch eine ungrade, 3 oder 5 ist. Niemals habe ich Spuren

I

eines fortschreitenden Thtilungsprocesses gesehen: alle Kerne waren
Hurch die einmalige Zerklüftung der ursprünglichen Kernmasse ent-

' iriden.

Die Tochterkerne bilden die Grundlage zur Bildung der Ent-
wicklungszellen der Samenkörperchen. Bald nämlich nach beendig-
'"• Zerklüftung der Kemmasse der Keimzelle legen sich alle Kerne

'ipherisch, hart an die Zellwand der Keimzelle, sie werden wand-
ridi}.'. Dies geschiebt stets so, dass die ganze innere Oberüache der

iwand glcichmä.s.sig benutzt wird, indem nie zwei Kerne dicht neben-

II Inder liegen, sondern alle stets regelmässig an der Wand vertheilt

iil. Jeder Kern treibt die Zellwaud vor sich her, buchtet sie aus,

dass alsbald Furchen, Einbiegungen derselben hinter jedem Kern ent-

iteluchr. r. \\ iüSi'nsch. Zoolugle. VI. Bü. | 4
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stehen, und bisquitförcnige, abgerundet tetraedrische u. s. w. Gestalten

der Keimzelle bedingt werden (Fig- 4 d). Dieser Vorgang bezweckt

eine Theilung der Keimzelle selbst in so viel Tochterzellen, als Tochter-

kerne gebildet waren. Immer weiter schliesst sich der jedem Kern

zugehörige Theil der Zellwand mit einem Theile des hellen flüssigen

Inhalts der Keimzelle ab (Fig. 1 f) , und endlich sind auf diese Weise

die Entwicklungszellen der Samenkörperchcn entstanden, in deren

jeder sich nun ein Samenkörperchen entwickelt. — Gleich nachdem

diese Tochterzellen sich abgeschnürt haben , erscheint in der Mitte des

Kerns ein kleines, das Licht stark brechendes Kerakörperchen, so dass

nun die Enlwicklungszelle ein y,4„— Viso'" grosses helles Bläschen

vorstellt, in welchem wandständig ein Kern von fast demselben Durch-

messer, aber von linsenförmiger Gestalt liegt, der aus zierlich radiär

angnordneteu Körnchen besteht, in deren hellerem Centrum ein kleines,

aber sehr deutliches Kemkörperchen liegt (Fig. 1 fi).

Nelson sowohl, als Bischoff haben die Membran der Keimzelle über-

sehen, so wie sich Beiden auch die Aeusserung des Zellenlebens der

Keimzellen, nämlich die Zerklüftung des ursprunglichen Zelleninhaltes

entzogen hat. Nelson ') sagt, dass im äussersten Ende des Hodens

gekernte Zellen entstünden, welche er »spermatic cells» nennt, um welche

sich frei im Hodensehlauch befindliche Körnchen gruppirten, «foruiing

envelopes for each individually ». Hier hat Nelson offenbar die anfangs

grossen bläschenförmigen Kerne der Keimzellen für Zellen (spermatic

cells) gehalten, und die Umhüllung derselben von Körnchen ist der

in der weitern Entwicklung der Keimzellen in ihnen auftretende kör-

nige Zellinhalt (vergl. oben). Freie Körnchen finden sich überhaupt

sowohl im Hoden als im Eierstock nur sehr spärlich^), und nur in

dem letzten Ende beider, da wo die männlichen und weibliehen Keim-

zellen entstehen, findet man regelmässig Bildungsmaterial in Gestalt

freier Körnchen, die Streifen und Züge zwischen den Zellen bilden,

und eine bei Berührung mit Wasser zu heilen Kugeln zusammen-

fliessende, wahrscheinlich eiweissarlige Substanz. Nelson lüsst nun

auch weiter herab im Hoden jene vermeintlichen spermatic cells von

den Körnchen umhüllt bleiben, wogegen Bischoff richtig gesehen hat,

dass, wie ich oben angegeben habe, in den reifen Keimzellen, deren

Inhalt zur Zerklüftung herangereift ist, der früher vorhandene bläschen-

artige Kern verschwunden ist. Bischoff ^] nennt die Keimzelle in die-

') A. a. O. pag. 56S.

') Vergl. Beiträge zur Anal. u. Phys. von Mermis albicans a. a. 0. pag. 259.

Vergl. auch Reichert, Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Samenkörper-

chen bei den Nematoden. Müller'a Archiv. 1847, pag. 98 ff.

•) A. a. 0. pag. 2t.

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



211

sem Zustande, dei'cn Zellmembraa er Übersah, das Spermatozoiden-

Ibtfrpercbcn ; was derselbe von dem Austreiben der Sarcode berichtet,

das habe ich bei von lebenden Nematoden genommenen Präparaten,

die allerdings immer nur kurze Zeit zur Untersuchung taugen, nicht

gesehen. Beide Beobachter haben den nun folgenden Theilungsprocess,

zuerst der Kernmasse und dann der Keimzelle selbst, übersehen , was

einerseits deshalb auffallend ist, weil um diese Zeit die strahlige Grup-

pirung der die noch ungetheilte und die zerklüftete Kerumasse consti-

tuirenden Kürnchen diese Stadien sehr bemerklich aiacht, so wie jetzt

auch wiederum deutlicher, als zuvor, die Zellmembran der Keimzelle

lu sehen ist, anderseits aber darin vielleicht seine Erklärung findet,

dass diese Enlwicklungspbasen bis zu den fertigen Entwicklungszellen

der Samenkörperchen (Fig. 1 g) sehr rasch vorübergehen, was grade

so auch von den später zu erwähnenden gleichwerthigen Entwicklungs-

momenten der weiblichen Keimzelle gilt, so dass selten der Inhalt

eines Hodenschlauchcs hinreicht, um eine zusammenhängende Reihe

von Formen finden zu lassen. Offenbar sind die von Nelson erwähnten

kleineren Körper von regelmässigerer Gestalt, die er weiter herab im

Jen fand , die Tochterzellen der Keimzellen ; auch deren Zellmembran

n i;r hat er übersehen, so dass er auch hier zu der Annahme einer

Kiirnigen Umhüllung der vermeintlichen Samenzelle (helles Centrum des

Kerns mit Kernktirpcrchen) kommt, von derselben aber bemerkt, sie

sei kuglig und besitze einen scharfen Rand, sie verdecke die Zelle,

so dass diese nur durch Zerdrücken sichtbar werde. Der Umhüllung

der vermeintlichen Zellen wird dann die seltsame Function zugeschrie-

ben, die Vergrösserung letzterer zu verhüten und zu verhindern, damit

dieselben demnächst die Penes (spiculae) passiren könnten, welche Nel-

ton irrthümlich für Rühren gehalten hat.

So wie ich im Vorstehenden die Entwicklungsgeschichte der Zellen,

IS deren jeder sich dann ein Samenkörperchen bildet, dargestellt habe,

»o habe ich sie, ausser bei Ascaris mystas auch bei Äscaris marginata,

A. raegalocephala und A. depressa beobachtet. Sie ist in ihren Ilaupt-

zUgcn auch analog den gleichwerthigen Vorgängen bei Mcrmis albicans.

Von den Beobachtungen Reichert's ') über die analogen Vorgänge bei

StroDg)'lus auricularis und Ascaris acuminata weichen die meinigen,

wie ich schon bei Darstellung der Entwicklung der Samenkörperchen
von Mermis albicans bemerkt habe, insofern liauplsächlich ab, als Rei-

chert den Keimzellen, die ich als erste Zellengcneration im Hoden, so

wie im Eierstock, betrachte, noch eine Zellengeneralion vorhergehen

ISssl. Ferner saU Reichert die letzte Zellengeneration, nämlich die Ent-

wicklungszellen der Samenkörperchen durch endogene Zellbildung um

'. Muller'i Arohiv. 4847, pag. 88.

II*
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Inhallsportionen der Multerzelle entstehen, während ich, besonders

noch vor Kurzem bei Ascaris depressa ganz deutlich den Theilungs-

process der Keimzelle beobachtet habe; bei Mermis findet allerdings

endogene Zellenbildung statt. In Bezug auf das Endresultat aber imcl

auf den hier am Meisten in Betracht kommenden Punkt, stimmen

dagegen meine Beobachtungen bei Mermis und bei den genannten vier-

Ascariden-Speuies, mit denen Reichert's ^) Uberein, indem die Theile,

welche Letzterer Brulzellen der Samenkürperchen nennt, aus deren

jeder sich ein Samenkörperchen entwickelt, dasselbe sind, was ich

Enlwicklungszeilen der Samenkrtrperchen genannt habe. Auch ist von

Reichert schon der oben beschriebene strahligc Bau der Kerne der

EntwicklungszelJPü beschrieben und abgebildet*). Ebenso sind , wie

ich sogleich zeigen werde, dia weiteren Entwicklungsvorgänge in die-

sen Zellen übereinstimmend bei den von Heichert und bei den von

mir untersuchten Nematoden.

In der Regel erlangen die Elemente des Samens innerhalb des

Hodens keine weitere Ausbildung, als die zuletzt beschriebene, näm-

lich die der Entwigklungszellen der Samenkörperchen (Fig. 1 g), und

alle ferneren Veränderungen gehen erst nach der Ucbertragung des

Samens im weiblichen Geschlecbtsschlauche vor sich. Aber, und dies

wird weiter unten ein Punkt von Interesse sein, diese Regel kann

Ausnahmen erleiden; man findet bisweilen im untern Theile des Ho-

dens und in der Vesicula seminalis in der Entwicklung begriffene und

ausgebildete Samenkörperchen, woraus sich später eine Beobachtung

Bischo/fs sogleich erklären -\ird.

Die Entwieklungszellen der Samenkörperchen, wie wir sie ira

Hoden verlassen , um sie kurz nach der Begattung im weiblichen Ge-

schlechtsschlauch wieder zu finden , stellen also ein helles sphärisches

Bläschen dar, von Yng— V120'" Durchmesser, welches ausser einem

durchaus flüssigen wasserhellen Inhalt einen grossen Kern mit Kern-

körperchen besitzt, welcher in Gestalt einer linsenförmigen Scheibe

der Zellwand dicht anliegt, und in den Körnchen, aus denen er be-

steht, eine strahlige Zeichnung zeigt.

Der doppelte weibliche Geschlechtsschlauch zerfällt: wie es Nelson

angegeben hat, in mehre ihrer Structur nach verschiedene Abthei-

lungeu. Ich habe die Anatomie dieser Theile bei Mermis albicans *)

ausführlich beschrieben und habe dort mit Rucksicht auf die Anatomie

und auf das Physiologische sechs Abtheilungen unterschieden, von

denen ein Theil schon durch i>. Siebold aufgestellt worden war. Dies«

») A. 3. O. pag. Ui.

') A. a. 0. Taf. VI, Figg. 23, U, 28.

M A. a. O. p. 2.10.
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AbtheiluDgen sind: Eierkeimstockj Dotterstock, Eiwcissschlaucb , Tuba,

Uterus und Vagina; letztere ist beiden Geschlechtsschläuehen gemein-

sam. Du eine völlige Analogie ia Bezug hierauf zwischen Mermis und
Ascaris mystax so wie vielen anderen Nematoden, besonders auch

den oben schon genannten Ascariden, herrscht, so behalte ich diese

Unterscheidung und Benennungen bei, obwohl ich hier nicht auf eine

detaillirte anatomische Beschreibung eingehen kann, zumal da im We-
sentlichen der Bau derselbe ist, wie bei Mermis. Weiter unten soll

die Entwictlungsgeschichle des Eies die Unterscheidung jeuer Tlieile

in physiologischer Beziehung rechlferligeu. Eierkeimstoek und Dotier-

stock bilden zusammen den eigentlichen Eierstock, insofern, als das

Ei nach Durchwanderung des Dotterstocks, bei seiner Ankunft im

Eiweissscblauch reif und zur Befruchtung fertig ist; alle ferneren Ver-

.iiJeruugen, die nun noch im und am Ei eintreten, sind theils Vor-

nge nach der Befruchtung, d. h. Folgen derselben, theils haben sie

II Zweck, dem Ei eine schützende Hülle zu geben.

Den durch seine Struclur ausgezeichneten Theil des Geschlechts-

iilauches, welchen Nehon als durchsichtig und als an beiden Enden
irch verengte Stellen von der verhergehenden (Dotterslock) und
lifolgenden (Uterus) Abtheilung des Schlauches abgegränzt beschreibt,

hat derselbe mit dem Namen i'oviduct» belegt. Da aber diese Bezeich-

nung, gleichbedeutend mit Tuba, schon durch v. Siebold passend für

jenen äusserst muskulösen, ira leeren Zustande stets festgeschlossenen

Kanal eingeführt ist, welcher einerseits den in Frage stehenden Theil des

' schicchlsschlauches von dem Uterus, in welchem die Eier keine Ver-

..tiderung mehr erleiden, trennt, so behalte ich die für Mermis albicans

angenommene Bezeichnung des Eiweissschlauches bei, weil in der

~iiat das Ei in diesem Organe, abgesehen von der Befruchtung, von

.,er daselbst secernirten Substanz umflossen wird, analog dem Eiweiss

anderer Eier, aus welcher sich die äussere Eihullc, die Schale, wenn
sie vorhanden ist, bildet.

Das EigenthUmliche der Slructur des Eiweissschlauches hat NeU
si/'i •) hervorgehoben; es besieht darin, dass auf der innern Oberfläche

der Tunica propria sehr grosse kernhaltige Zellen mit körnigem zähen

Inhalt aufsitzen, deren jede einen ins Lumen des Schlauches stark vor-

springenden hügligen oder auch wohl sehr entschieden zottigen, zuugon-

fttriiiigon (Ascaris iiiegulocephala; Wulst bildet. Die hierdurch bedingte

unebene, wulstige Beschaffenheit der inneren Oberfläche des in Rede

stehenden Organes wird bei Mermis albicans durch die a. a. 0. be-

schriebenen Falten der Membrana propria bewirkt, während die in

diesen Falten oder Kammern befindlichen Zellen ihrei- Function nach

', A .1. 0. pag .ill.
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das Analogoü der eben erwähnten grossen Zellen bei Ascaris niyslax,

A. inarginata, A. megalocephala u. s. w. sind.

Die Theile des weiblichen Goschlechtsscblauches, in welchen Samen-

körperchen und ihre Entwicklungsstadien angetroffen werden, sind der

Uterus und der zuletzt beschriebene Eiweissschlaucli ; die Tuba, durch

welche sie in letztem hineingelangen, ist in der Regel leer und wie

gesagt, bis zum Verschwinden ihres Lumens contrahirt. Im Eiweiss-

schlauch trifft man die Samenkörpercfaen bei geschlochlsreifen Indivi-

duen in grösster, oft zahlloser Menge, und zwar Gndcn sie sich bis

hinauf zu der Einschnürung, welche den Eiweissschlauch vom üotter-

stocke trennt. Dieser äusserste Punkt, bis zu welchem die Sanien-

körperchen den Eiern entgegen vordringen, ist natürlich am MoislLii

ins Auge zu fassen und von dem grosstcn Interesse.

Die Veränderungen nun, welche die Samenkörperchen oder vielmehr

die Entwicklungszelleu derselben, in diesem Theile, so wie im Uterus,

wenn sie nicht weiter gelangt sind (wie oben bemerkt, zuweilen auch

schon im untern Theile des Hodens) erleiden, bestehen in Folgendem.

Der wandständige Kern der Eutwicklungszelle verliert den strahligen Bau

und wird heller (Fig. 2o). Gleichzeitig zeigt sich an dem Theile der Peri-

pherie dos Kerns, welcher der Membran der Entwicklungszelle anliegt,

eine scharfe, das Licht stark brechende Linie (Fig. 2 b) oder ein dunkler

Saum. Diese Veränderung, so wie die ganze folgende Entwicklungs-

geschichte, ist von Nelson genau beobachtet und abgebildet worden ); er

fasst sie auf als Bildung einer den Kern theilweise überziehenden Membran.

Es ist, wie sich im weitern Verlauf hersusstcllen wird, das Analogen des

Vorganges, durch welchen der Kern der Entwicklungszelle bei Mermis

albicans") durchaus homogen wird, ein starkes Lichtbrechungsvermögen

erhält, ein Vorgang, welcher dort den ganzen Kern betrifft und ihn

dann allmählich in jenes stäbchenförmige Kürperchen verwandelt. Diesci

Vorgang, der m einer Verdichtung der Substanz besteht, verwandelt

bei Ascaris mystax, so wie bei anderen verwandten Nematoden, stets

nur einen Theii des Kerns, nämlich den, welcher in Contact mit der

Zellwandung ist, und also eine ubrglasfbrmige Gestalt besitzt, während

ein anderer Theil, nämlich der nach Innen ins Lumen der Zelle hinein-

ragende, in dessen Mitte das Kernkörperchen liegt, unverändert fein-

körnig bleibt. — Die weiteren Veränderungen, des sich verdichtenden

Theiles des Kernes , wie sie bei Nelson genau beschrieben sind , be-

stehen darin, dass derselbe, anfangs flach-uhrglasforraig oder schalen-

förmig allmälich den körnig bleibenden Theil zu umschhessen strebt

und sich dabei immer mehr von der Peripherie aus zusammenschlicsst,

') A. a. 0. pag. ä67 U. , Plale XXVI, Fig. 21—38.

') A. a. 0. pag. 260. Tafel XV, Fig. 39, iO.
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wobei er aber niemals dahin gelangt, den körnigen Theil des Kerus

und das Kernkörperchen völlig einzuscbliessen, sondern diese immer
grade in der Oeffnuog jenes nun lassen-, becher- oder glockenförmig

gewordenen Tbciles liegen bleiben (Fig. 2 c). Der so veränderte Tlieil

des Kernes hat indessen noch etwas on Dicke zugenoinnien , so dass

ein doppelter Contour siclitbar ist. bnmer ist der Becher an dem
einen Ende offen und der Rand daselbst oft etwas nach Aussen um-
geschlagen, so dass eine Glockonform entsteht; die Oeffnung ist ausser-

dem immer gegen den übrigen Durchmesser erweitert und in ihr oder

vor ihr liegt das Kernkörperchen und die feinkörnige Masse. Sehr

häufig hat das Samenkörperchen hiermit seine Vollendung erreicht und

wird dann in sogleich anzugebender Weise frei; meistens aber geht

die glocken- oder becherförmige Gestalt noch in eine dünnere lang-

gestreckte über, die Nelson mit der Gestalt eines Probirgläschen ver-

glichen hat; das geschlossene Ende ist dann meistens etwas kolbig

verdickt (Fig. 2 d). In dieser Gestalt aber hat der metamorpliosirte

Kern nicht mehr Platz, grade und gestreckt in der Entwicklungszellc

zu liegen; er krümmt sich nach ihren Dimensionen und liegt oft im

Halbkreis gebogen der Zcllwand an (Fig. 2 rf).

Ist das Samenkörperchen innerhalb seiner Entwicklungszelle reif

geworden, so platzt letzlere, was ich oft genug unter dem Mikroskop

beobachtet habe: mit einem Ruck nimmt das vorher gekrümmt in der

Zelle liegende Samenkörperchen plötzlich eine gestreckte Lage au und

nun «eigt sich stets, dass die Zellmembran dort durchbrochen ist, wo
ihr die feinkörnige Substanz am offenen Ende des Samenkörperchens

anliegt. Dieses flockige Ende bricht sich Bahn und schlüpft hervor,

während keineswegs nun das ganze Samenkörperchen nachfolgt und

die Zelimctnbran ihrem Schicksal Uberlässt, sondern diese bleibt nach

Art einer Mütze über dem S.imenkörperchen, genauer über dem glocken-

förmigen geschlossenen Theile desselben sitzen und lüsst nur den offe-

nen Theil, welcher dicker und flockig ist, frei zu Tage treten (Fig. 2 e f).

Vor dem Bersten der Entwicklungszcllo nimmt diese hie und da un-

regelraiissige dui-ch das Drangen des Samenkörperchens bewirkte Ge-

stallen an.

Diese ganze Entwicklung ist durchaus analog der Entwicklung der

Samenkörperchen von .Mermis albicans. Auch hier muss sich der zu

einem Stäbchen auswachsende Kern anfangs in seiner Zelle krümmen;

dann wird es ihm zu enge darin und er durchbohrt die Zcllwand '),

Mgt dann mit einem Schwanz frei hervor, während die übrigens auch

noch mit flüssigem Inhalt gefüllte Zelle den andern Theil noch ferner

umhüllt. Die Beschaffenheit der reifen Samenkörperchen ist von Nelson,

': A a. O. Tafd .W, l'lg 41.
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niil Ausnahme der von ihm übersehenen , dieselben iheilweise über-

ziehenden geplatzten Zeilniembranen richtig erkannt und gut abgebildet

in den Figg. 37 u. 38.

Schon oben habe ich erwähnt, dass zuweilen die Entwicklungs-

zellen sich schon im untern Theil des Hodens weiter entwickeln, so

dass man dann hier mehr oder weniger reife Sanienkörperchen antrifft.

Diess ist ein Umstand, welcher deshalb von Interesse ist, weil er be-

weist, dass nicht etwa ein spccifischer Einfluss des weiliiiclien Organis-

nismus erst die beschriebenen Vorgänge anregt, was unsere Ansicht

von der Selbständigkeit und dem Gegensatz der beiden Geschlechter

stören müsste, sondern dass jene Vorgänge nichts Anderes sind, als

die Resultate der in der niäonlichen Keimzelle zuerst begründeten

Zelleutbätigkeit, des Zellenlebens der Entvvicklungszelle, welches ganz

selbständig abläuft, so selbständig, dass sogar die völlige Trennung

vom männlichen Organismus dabei ganz gleichgültig ist. Wir werden
später sehen, dass dieser selbständige Enlwicklungsprocess noch keines-

wegs mit der formellen Vollendung des Samenkörpercheus , iu welcher

dasselbe die Befruchtung des Eies beginnt, abgelaufen ist.

hekherl •) beschrieb die Samenkürperchen des .Strongylus auri-

cularis als birnforniige Körperchen mit einem spitz auslaufenden Stiele;

häu6g fand er aber solche, die mehr keilförmig gestaltet, langgestreckter

und schmaler waren, auf welche schon Bagfje^) aufmerksam gemacht
hatte. Von diesen, welche er häufiger in den weiblichen Genitalien,

als in den männlichen, antraf, sagt er, dass sie oft ganz plötzlich durch

eine ruckförmige Bewegung aus den birnförmigen entstehen. Ohne
Zweifel hat Reichert hier denselben Vorgang beobachtet, welchen ich

so eben beschrieben habe, wie er denselben auch auf ein plötzliches

Platzen einer das Samenkürperchen umgebenden Zellmembran zurück-

führt; die keilförmige, schmalere, langgestreckte Form ist die dos reifen

Samenkörpcrchens, welche seltener im Hoden, als im weiblichen Ge-

schlechlsschlauch angetroffen wurde. Ich werde auf diesen Umstand,
nämlich das Streben der reifenden Samenkürperchen nach einer mehr
langgestreckten, dUnnern Form, wie auch ich sie bei mehren J\ema-
toden beobachtet habe, zurückkommen.

Bischoff ^] hat die Samenkürperchen in dem Eiweissschlaüch gesehen,

ihre Beschaffenheit (ich weiss nicht, ob er der Form nach reife vor sich

hatte) aber nicht richtig erkannt, denn er so wie Leuckait halten sie

nicht für Samenkürperchen, senden für cigeulhümlichc zottenforinige Epi-

lelialbildungen des betreffenden Thciles des Geschicchlsschlauches. Dies

') A- ,1. 0,

-) De cvolutione SUorigvIi iiuniulaiis ol .\.siandls ;ii:iiiiiinalae. §. XIII.

') A. a. 0. i>ag. %1.
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muss ich nach meineu Untersuchungen bei Äscaris mystax und anderen

schon geuannlen Ascariden, bei denen die fraglichen Verhältnisse genau

dieselben sind , für durchaus irrlhiliiilich erklaren. Zotlenförmig oft, wul-

stig ragen allerdings die eigenthumlichen Zellen des Eiweissschlauches

in dessen Lumen, mit diesen aber können die Samenkörperchen gai'

nicht verwechselt werden (auch sollen sie nach Bischoff erst auf die-

sen Zotten sitzen), da sie weit kleiner sind und die beschriebene

Entwicklung und den verhiiltnissmassig recht zusammengesetzten Bau

haben. Dass Bischoff sie oft mit ^em einen Ende, demjenigen näm-

lich, welches die feinkörnige Masse trägt, der Oberfläche des Eiweiss-

schlauches adhärircn fand, ist ein Umstand, den ich auch zuweilen

beobachtet habe, und der von Interesse sein wird bei Besprechung

der späteren Schicksale der Samenkörperchen. Bischoff fand die ver-

meintlichen zottenfönulgen Epitclialbildungen von verschiedener Be-

scIialTenheit in verschiedenen Theilen des weiblichen Gcschlechts-

schlauchs, was sich gleichfalls bald erklären wird aus den regressiven

Metamorphosen , die das Samenkörperchen erleidet. In der contrahirten

l'uba fand Bischoff keine Samenkörperchen , wie ich es oben auch als

Regel angegeben habe.

Haben die Samenkörperchen die zuletzt beschriebene Beschafi'en-

heit erlangt, so sind sie zur Befruchtung der Eier fähig, und in die-

sem Zustand befruchten sie dieselben in später anzugebender Weise.

Oeffnet man den Eiweissschlauch , so Diessen diese reifen Samen-

körperchen gewöhidicli in unzähliger Menge hervor, und oft sind sie

in so gedrängten Massen, einzelnen dichten Haufen darin enthalten,

dass sie diesen sonst, wegen des Isolirtliegens der Eier in der Regel

mehr durchscheinenden Theil des Geschlechtsschlauches ganz undurch-

sichtig weiss macheu. Beim Hcrausfliessen haften die Samenkörper-

chen oft in grosseren Klumpen zusammen, was weiter unten in der

Function des Eiweissschlauches für das Ei seine Erklärung finden wird.

Ich will nun zunächst die Entwicklung des Eies beschreiben bis

zu dem Moment, wann dasselbe gleichfalls reif ist zur Befruchtung,

reif mit den Samenkür|)erchen in Wechselwirkung zu treten. Ich habe

hei .Mermis albicans eine Art der Eicntvvicklunp beschrieben '), von

Icr ich damals nur vormuthungsweise sagen konnte*), dass sie sich

incli wohl bei einigen Nematoden finden würde. Es bestand dieselbe,

um es kurz, zusammenzufassen, aus folgenden Momenten. In dem
letzten blindsackigen Ende des üeschlcchtss'hlaucbes, den ich Eier-

kciiiistock (vergleichbar dem Keimfach der Insecten) genannt habe,

'•nl.slehen Zellen, die weiblichen Keimzellen, von derselben Be-

' A a. O. iiag. i6i.
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schaffenheit und Grösse, wie die männlichen Keimzellen. Der Kern

dieser Keimzelle theilt sich, die Tochterkerne theileu sich wieder und

so fort, bis etwa 8—10 Kerne enlslandeu sind. Diese werden wand-

ständig, um nach und nach die Membran der indess an Grösse zu-

nehmenden Keimzelle einzeln, jeder lür sich, hervorzulreiben, aus-

zubuchten. Diese immer selbständiger werdenden Ausstülpungen der

primitiven Keimzelle sind die Tochterzellen, es sind die jungen Eier,

ihre Kerne , Tochlerkerne , die Keimbläschen. Während aber die

Tochterzellen der männlichen Keiiiizellen, die, wie oben angegeben,

bei A. mystax gleichfalls durch Ausstülpung letzterer gebildet werden '),

sich alsbald völlig abschnüren und ganz selbständig werden, bleiben

die Tochterzellen der weiblichen Keimzelle, die jungen Eier mit der-

selben in offenem Zusammenhange bis zur Reife des Zelleninhalts, des

Dotters. Nach und nach werden die Tochterzellen birnförmig, sie be-

kommen einen Stiel, der, ein offener Kanal, die in der Mitte der Gruppe

liegende Keimzelle mit den jungen Eiern verbindet. Anfangs ist der Zellen-

inhalt sowohl der Keimzelle, als der jungen Eier nur eine klare Flüssigkeit,

ohne körnige Bestandtheile. Wenn die Eier, die in Gruppen oder Trau-

ben von 4— 8 zusammenhängen, eine gewisse Grösse erreicht haben,

so treten zuerst in der Keimzelle üotterkörncheu auf, die, nachdem

sie diese ganz ausgefüllt haben, durch die Stiele der Eier, die ich

Dotterkanäle nannte, in die Eier hinüberwandern. Den Theil des

Eierstocks, in welchem die Eiertrauben sich nun befinden, und in

welchem sie bis zur völligeu .\usbildung des Dotters bleiben, indem

sie allmähhch herabrücken, habe ich den Dotterstock genannt. In ihm

entstehen keine neue Keimzellen, keine Eikeime mehr, sondern in ihm

gehl nur die weitere Entwicklung des Dotters der im Eierkeimslock

gebildeten Eier vor sich. Der Dolterstock ist in geschlechtsreifen Indi-

viduen immer ganz undurchsichtig weiss, weil in ihm die Eier ganz

dicht aneinander gedrängt liegen. Seiner Slructur nach ist er nicht

verschieden von dem äusserslen Ende des Geschlechtsschlauches, wel-

ches ich seiner Function zu Liebe Eierkeimstock nenne. Ich habe

a. a. 0. die Momente angegeben, welche es wahrscheinhch machen,

dass bei der .\usbildung des Dotters die Eier sich mehr passiv, die

Keimzellen vielleicht allein sich activ verhalten. Während nun die

jungen Eier sich immer mehr mit Gruppen von Dottermolekeln füllen,

nehmen sie, so wie ihr Keimbläschen, beträchtlich an Umfang zu; ihr

Stiel, der Dotterkanal, wird immer feiner (relativ) und setzt sich

schroffer gegen das rundliche Ei ab. Endlich, wenn die Eiertrauben

') Schon bei Mermis albicans habe ich früher (a. a. 0. pag. 270) die Analogie

in der Entwicklung des Eies und Samenkoiperchens hervorgehoben; diese

ist bei den Ascariden in noch handgreiflicherer Weise vorhanden.
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am Ende des Dotterstocks angelangt sind, lösen sie sich von der Keim-

zelle, vielleicht mit Hülfe des sphincterartigon Ueberganges aus dem
Dotterslork in den Eiweissschlauch. In letzterem sind die Eier stets

isolirt und stellen meist rundliche grosse Zellen dar, deren Zellmembran,

die Dolterhaut, in einen mehr oder minder laugen, bald feinern, bald

weitem, im Ganzen aber doch immer sehr engen, kanalartigen Fort-

salz ausgezogen ist, aus welchem sich der Doller durch vorsichtiges

Drücken zum Theil entleeren Iflsst. — So bei Mermis. — Ganz der-

selben Entwicklungsweise folgen nun auch die Eier von Ascaris mystax,

A. marginal» und A. megalocephala. Ich habe bei A. mystax, die hier

zunächst interessirl, Nichts weiter hervorzuheben, als dass die Eier-

Irauben oft aus mehr Eiern bestehen, als die von Mermis albicans;

(ich habe a. a. 0. angegeben, dass bei diesem Thier nicht alle Eier,

welche an einer Keimzelle angelegt werden , zur Entwicklung zu

kommen pflegen, sondern dass einige verkümmern). Ferner ist eine

anatomische Differenz in der Slructur des Dolterstocks bei beiden

Thieren hervorzuheben: der Dotterstock von Mermis albicans ist so

beschaffen , dass jedes einzelne der dicht gedrängten Eier eine Aus-

buchtung bildet, und der sehr dünnwandige Dotterstock daher im

angefüllten Zustande ganz traubig oder perlschnurartig aussieht (vergl.

a. a. 0. Tafel XIV, Fig. 28 6), während die Wand des gleichnamigen

Organs bei Ascaris mystax, so. wie bei den anderen beiden genann-

ten Ascariden, so dick und fest ist, dass nicht die Eier seine Ge-

stalt, sondern umgekehrt der Schlauch die Gestalt der Eier bedingt.

Da nun die Eierlrauben, dicht aneinander gedrängt, regelmässig so in

einer Reihe hintereinander liegen, dass alle Keimzellen die Axe des

Kanals einnehmen und in ihrer Gesammlheit eine scheinbare Rhaplie

darstellen, die Eier radiär nach der Peripherie zu gelegen sind, so

bildet jede Eiertraube gleichsam eine kreisllirmige Scheibe, die aus

so viel Secloren besieht, als Eier an der Keimzelle sind; fallen nun
die Eier heraus, oder gelangen sie isolirt in den Eiweissschlauch , so

haben sie noch die von vorn herein ihnen aufgedrückte Form jenes

Seclors, d. h. sie erscheinen in Gestalt eines Dreiecks, meist eines

gleichschenkligen, an dessen Spitze die üelfnung der Dolterhaut, die

frühere Befesligungsstelle an der Keimzelle liegt (Fig. b u. 6). Die

Eier von .Mermis albicans zeigen niemals diese Gestall, sondern sind

rund, eiförmig, retortenfJirmig, mit schroff abgesetztem Dollerkanal.

Die Lösung der Eier von ihrer Keimzelle findet, wie bei Mermis,

an der Uebergangsstelle des Doltersiucks in den Eiweissschlauch statt,

wo, wie Nelson angegeben hat, sich eine verengte Stelle befindet. So
»lelll nun das zur Befruchtung reife Ei von A. mystax eine etwa V2&'"

ira Durchmesser habende, mehr weniger duullicli dreikantige Zelle vor,

deren Zellmembran, d. i. die Dotturhaut, in einen längern oder kür-
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zern, am Ende oBfeaen Kanal ausgezogen ist, der die Spitze des Eies

vorstellt. Von den reifen Eiern von Mermis albicans sind die von A.

mystax, abgesehen von der Gestall, liauplsäohlich nur darin verscliie-

den, dass bei ersterem Thier die Oeffnun^ des Dotterkanals oder des

Eies sehr enge ist, während bei letzterem der nur als allaiähliche Ver-

jüngung des Eies sich darstellende Dottcrkanal mit einer verhältniss-

mässig .weilen , übrigens umegelmässigen OelTnung aufhört. Die Doller-

körncheu sind ziemlich gross , unregelmässig und auch oft unregelmässig

in der Dolterhaut vertheilt; das Keimbläschen (mit Keimüeck) wird

meistens von ihnen verdeckt, es liegt ungefähr in der Mitte des Qachen

dreikantigen Eies.

Diese Entwicklungsweise der Eier ist bei den genannten tkei

Ascariden-Arten recht schwer zu verfolgen im Verhältniss zu der

Untersuchung von Mermis albicans. Bei diesem Thier fliessen aus

dem geöQ'neten Geschlechtssehlauch alle Elemente sogleich frei hervor

und schwimmen isolirt in der umgebenden Flüssigkeit; es bedarf nur

des genauen Durchmusterns der Priiparate, um alle Stadien der Ei-

entwicklung deutlich zu sehen. Bei den Ascariden ist es anders: hier

haftet der Inhalt des Eierstocks so fest zusammen, dass er sich meist

wurstförmig aus dem Schlauche hervorwindet, und es ist schwer,

durch geeignete Präparationen Licht und Klarheit in die dichte Masse

von jüngeren und älteren Eiergruppen zu bringen. Ich kann daher

zur Untersuchung der beschriebenen Vorgänge, die nicht nur an und

für sich, nicht nur als ein Typus der Entwicklung von Eiern, sondern

auch mit Rücksicht auf die Zellenlehre, auf Zellentwicklung von so

grossem Interesse sind, vor Allem Mermis albicans empfehlen. Bei

dieser Gelegenheit will ich noch anführen, dass ich ausser bei jenen

Ascariden auch bei der Filaria mustelarum, die ich in grosser Menge

geschlechtsreif in der Lunge von Mustela Putorius antraf, dieselbe Art

der Eientwicklung beobachtet habe. Uebrigens kann ich auch nicht

umhin, hinzuzufügen, dass keineswegs von Mermis und den drei ge-

nannten Ascariden-Species sogleich etwa auf alle Ascariden , am We-

nigsten auf alle Nematoden geschlossen werden darf. Ich selbst glaube

schon mit Sicherheit sagen zu können, dass es viele zu den Ascariden

gerechnete Nematoden gibt, und es sind dies, wie es scheint, haupt-

sächlich die kleineren Arten, bei denen die Eier sich nach einem an-

dern Bilduugstypus entwickeln, obgleich ich noch nicht angeben kann,

welcher dieser ist. Die Eier der Trichosomen scheinen ebenfalls einer

andern Entwicklungsweise zu folgen, und dass dasselbe auch bei Stron-

gyliden der Fall ist, dafür werde ich unten noch ein Beispiel anfuhren ').

') Es ist dies ein auffallender Umslond, dass bei ganz nahe verwandten

Thierea die Eier ganz veisthiedcneii Knlwicklung.'gesetzen folgen, wäh-
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Die beschriebene Beschaffenlieil der zur Befruchtung reifen Eier

von Ascaris myslax, wie sie durch die Entwicklungsgeschichte be-

gründet ist, hat Nelson^) insofern übersehen, als er die allerdings

recht zarte Dollerhaut nicht bemerkt hat; er kannte die Entwicklungs-

geschichte nicht. Er bemerkte aber, abgesehen von der sogleich auf-

fallenden dreieckigen Gestalt der Eier, dass ein scharfer Contour die-

selben, d. h. die Dottermasse begränzl, welcher nur an der Spitze

(«Apex») des Eies (d. i. das offene Ende des Dottcrkanals) nicht vor-

handen ist: in der That zeigt die Dotterhaut hier eine abgerissene,

unregchnassige Begriinzung; auch hat Nelson bemerkt, dass dieses

offene Ende der Eier regelmässig nach der Mitte des Schlauches zu

gerichtet ist. Das, was Nelson die klare, heile Substanz genannt hat,

in der die Dotlerkörnchen eingebettet sind, und die den Dotter nach

Aussen begränzt, die nach seiner Meinung beim Wachsen des letztem

durch die Körnchen verdrängt wird, ist nichts Anderes, als das durch

die Dotterhaut bcgränzte Lumen der noch mit der Keimzelle in Ver-

bindung stehenden Tochterzellc, des noch nicht ganz reifen Eies, wel-

ches, wie auch im reifen Zustande, ausser den Dolterkörnchen auch

einen hellen, flüssigen Inhalt, nämlich den eiweissartigen Theil des

Dollers enthält.

Bischoff-) und Lmckarl haben die Dotterhaut der Eier gleichfalls

übersehen ; obgleich Ersterer bemerkt hat, dass die in der Bildung

begriffenen Eier mit ihren Spitzen durch «eine Bindemasse genau zu-

sammenhängen I). Von der Existenz der Dotierhaut bei reifen Eiern

kann man sich indessen auch ohne sich die Mühe zu nehmen , die

Entwicklungsgeschichte Schritt vor Schritt zu verfolgen, leicht über-

zeugen: sehr oft habe ich durch gelinden Druck aufs Deckgläschen

rend die Entwickluogswcise der SameDClemente eine \iel giüsserc Bc-

siandigkcil zeigt. Obiges eiilbehrl auch nicht der Bclegp in anderen Ord-

nungen der Würmer: icb erinnere an die rliabdocoelen Turbellarien, bei

welchen nach den Untersuchungen von Max SchuUzi; mit alleiniger Aus-
nahme des Genus Macroslonium, das Ei, bei golrennten Keim- und Ijotler-

stöckcn, nach Art der Eier der Trematoden entsteht, wahrend bei Macro-

stomum hystrix und auritum keine Trennung der Keim- und Doltcrstiicke

statinndet. Vorgl. hierüber: Beiträge zur Naturgeschichte der Turbellarien

von Max Schullze und eine Bemerkung zu den Ictzigenannlen Thieren in

meinen Beitragen zur Anatomie und Physiologie von Mermis albicans, a. a. 0.

pag. 477. Diesem Beispiele kann ich noch mit grosser WahrscheinUcbkcit

den I^unjbricus und Enchylraeus hinzufügen, bei welchen nahe verwandten
Thieren die Eier sich, wie es scheint, auf durchaus verschiedene Weise

entwickeln, wahrend die Bildungsweise der Spermainzoen ganz gleich hei

beiden ist.

') A. 3 0. pag. »7.}.

A. a. O. png ili ff.
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den Dolter aus dem offenen Ende allrafihlich entleert und die Dotier-

haut als eine zusammengefallene faltige Blase zurückbleiben sehen.

Dies gelingt bei den genannten Ascariden wegen der er^vähnten Weite

der Ocffnung so leicht (schwerer beiMermis), dass es zu verwundern
ist, dass frühere Beobachter sich nicht ganz zufällig schon auf diese

Weise von der Beschaffenheit der Eier und von der Existenz der

Dotterhaut überzeugt haben. — Die von ihrer Dotterhaut umgebenen
Eier, welche also natürlich alle, ohne Ausnahme, eine Oeffnung in der-

selben haben, liegen nun einzeln in den Vertiefungen zwischen den
wulstigen Zellen des Eiweissschiauches, meistens mit ihrer Basis nach

der Peripherie gewendet, so dass die offene Spitze in das Lumen des

Schlauches sieht; dieses ist dicht angefüllt, und somit sind die Eier

dicht umgeben, von reifen Sanienkörperchen. NelsoJi hat im Eiweiss-

schlauch weniger Eier angetroSen, Bischoff fand ihn stets ganz gefüllt:

dies sind rein zufallige Umstände ; alle Eier passiren den Eiwcissschlaucb,

meist aber finden sie sich zu grösseren Gruppen beisammen, welche

durch mehr leere Zwischenräume des Schlauches getrennt sind , wie

man z. B. bei Ascaris mcgalocepbala schon mit blossem Auge an den

verschiedenen Färbungen sehen kann; jede solcher grosseren Gruppen

stellt gewissermassen ein Stadium der hier vor sich gehenden Ver-

änderungen dar.

Schon bald nach ihrem Eintritt in den Eiweissschlauch pflegen die

Eier sich allmählich abzurunden (Fig. 6), und dann ist die Oeffnung

der Dotterhaut schon schwieriger zu erkennen. Die Befruchtung der

Eier geht nun in folgender Weise vor sich.

Die Samenkörpereben, deren anatomische Beschaffenheit, wie wir

sehen werden, bis aufs Kleinste genau gewürdigt werden niuss, tragen

an ihrem untern offenen Ende das erwähnte Häufchen feinkörniger

Substanz; diese ist nach Aussen nicht scharf begränzt, flockig, rauh,

von weicher und daher auch leicht zerstörbarer Beschaffenheit. An
allen übrigen Stellen dagegen ist das Samenkörpereken glatt, scharf

begränzt durch die dasselbe kappenartig überziehende geplatzte Zell-

membran (Fig. 2e, /, Fig. 6). So wie nun, was, wie angegeben,

Bischoff auch bemerkt hat, die Samenkiirperchen hie und da mit

jenem flockigen Ende an der Innern Oberfläche des Eiweiss-

schiauches, obwohl sie glatt, durch Zellmembranen begränzt, ist, an-

haften, so adhäriren und haften dieselben noch weit leichter an dem
offenen, zerrissenen Ende der Dotterhaut fest. Ich habe oft sowohl

bei Ascaris mystax, wie bei A. marginata und A. megalocephala , Eier

angetroffen, an deren offenem Ende ein Saraenkörperchen festsass in

der Weise, dass das flockige Endo oben in das Lumen der Dotter-

haut hineinragte, so dass das Samenkörperchen am Ei, wie der Stiel

an einer Birne, sass (Fig. 6 <i, 6, c). Es bedarf nicht der Erwähnung,
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dass ich mich durch Bewegen des Objects davon überzeugte, dass

solche Fülle nicht ein blosses Nebeneioanderliegcii waren, sondern

dass das Samenkürperclien wirklich adhärirtc. Auf der andern Seite

aber finden natürlich zwischen dem blossen Aneinanderliegen und dem
wirklichen festen Anhaften und Einhaften, Uebergänge statt; Ersteres

muss dem Letzterem vorausgehen, und so mag es oft genug vor-

kommen, dass man durch die zur Prüfung nothwendigen Bewegungen

eine leichte Adhäsion des Samenkörperchens zerstört. Das zweite Sta-

dium aber, wenn das Samenkörperchen schon fest in dem Anfangstbeil

des Eies steckt imd mit seinem obern Ende noch frei herausragt, ISsst

sich sicher durch die dem Ei ertheilten Bewegungen nachweisen. Ich

habe nie ein zweifelloses Anhaften des Samenkörperchens mit dem
entgegengesetzten glatten Ende gesehen, dagegen alle Stadien des An-

I

heften.s und allmählichen Vordringens mit dem flockigen Ende voran,

1 und ich stehe daher nicht an, das eben Beschriebene für den Mecha-

I nismus gleichsam anzusprechen, vermittelst welchen das Eindringen

des unbeweglichen, starren Samenkörperchens in das offene Ende der

j

Dolterhaut vor sich geht oder vielmehr nur eingeleitet wird: das

. flockige Ende des erstem dient zum Adhüriren an dem offenen Ende
, der Dotterhaut. Fragen wir nun nach dem Movens, welches denn

. doch schliesslich einerseits das Samenkörperchen in die Nähe der

Oeffnung des Eies bringen, und anderseits eui allmähliches Vorrücken,

Eindringen in den Dotter bewirken muss, so ist in Bezug auf Ersteres

zunächst die obeu erwähnte Lage der Eier zu berücksichtigen, welche

fast alle mit ihren offenen Enden gegen das mit Samenkörperchen ge-

füllte Lumen des Schlauches gerichtet sind, sodann aber glaube ich

besonders Gewicht legen zu dürfen auf die kreisförmigen Muskelfasern,

welche den Eiweissschlauch, nach Aussen von der Tunica propria,

bei den genannten A.=caridcn umspinnen. Peristaltische Bewegungen

des Schlauches, für deren Anregung sich ein reiches Geflecht von mit

Gaugheuzellen versehenen Nervenfasern vorfindet, wie ich es ausführ-

licher bei Mcrmis albicans') beschrieben habe, erscheinen ganz ge-

eignet, die für das Adhäriren und das weitere Eindringen der Samen-
körperchen nolhwendigen Bedingungen herbeiführen, wie denn auch

die allmähliche Abrundung der Eier, abgesehen von ihrem Vorrücken
nach der Tuba, die Wirkung solcher Bewegungen manifeslirt, von

deren Existenz und Be.schall'cnheit im Leben ich mich bei kleineren

Nematoden, die durchsichtig genug sind, überzeugt habe. Endlich ist,

wie sich aus den sogleich zu beschreibenden weiteren Metamorphosen
der Samenkörperchen ergeben wird, möglich, dass das fernere Vor-

dringen derselben in das Innere der Eier in einem Einfliessen besieht.

A. 3 o. psK. 128.
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Dass die Oefuuüg der Dottcrhaut bei A. mystax von ansehnlicher

Weile ist, habe ich schon hervorgehoben; sie steht im Verhaltniss

zu der Dicke des flockigen Endes des Samenkürperchens, worauf ich

weiter unten noch zurückkommen werde. — Die das übrige Samen-

körperchen kappenartig überziehende Zellmembran dient vielleicht eben-

falls dazu, durch Adhäriren an dem ofi'enen Ende der Dotterhaut eine

vorlaufige Befestigung des Samenkürperchens am Ei zu begünstigen.

Solche Eier, wie die in Fig. 6 a, 6, c abgebildeten, finden sich

nicht so gar häufig; man rauss sie besonders im obern Theile des

Eivveissschlauches sucheu, und zwar ist dies kaum anders mögiicli,

als indem man durch leichtes Drucken oder Schieben des Deckglij-s-

chens eine fast fortdauernde Bewegung der Eier und Samenmassen

unterhilll, nur beim Flottiren der ersteren kann mah die allerdines

häufig genug vorkommenden Täuschungen erkennen. Dass Überhaupt

die Fälle selten sind, in denen man ein Samenkörperchen grade im

Augenblick des Eindringens in's Ei antrifft, kann nicht Wunder neh-

men, weil einerseits der ganze Vorgang bis dabin, wann wir später die

Samenkörperchen, schon in regressiver Metamorphose begriffen, mitten

im Ei finden werden, rasch von Statten gehen muss, wie aus der

nicht sehr beträchtlichen Länge des Weges geschlossen werden kann,

den die Eier während der Zeit durchwandern, und daher die ein-

zelnen Stadien um so seltener sich darbieten mUssen, und weil ander-

seits die Untersuchmigsmethode nur eine solche sein kann, von der

man mit Sicherheit sagen kann, sie werde einen Theil der gesuchten

Objecto selbst zerstören, indem die doch anfangs immerhin nur leich-

ten Adhäsionen der Samenkörperchen durch die verursachten Bewe-

gungen, vielleicht auch durch die Zusatzflüssigkeit gar leicht wieder

gelöst werden können. Weit häufiger , besonders weiter herab im

Eivveissschlaudi , trifft man solche Eier, in welchen die .Samenkörper-

chen schon mitten im Dotier oder vielmehr, was die Regel zu sein

scheint, mehr an der Peripherie des Dotters, zwischen diesem und

der Dotterhaut angelangt sind. Hierauf werde ich zurückkommen.

Was die Zahl der Samenkörperchen betrifft, welche in ein Ei ein-

dringen, so scheint der Zufall hier mehr, als strenges Gesetz zu wallen.

Nach meinen früheren Beobachtungen glaubte ich, es sei Regel, dass

nur ein Samenkörperchen eindringe, da ich Eier mit 2^4 Samen-

körperchen im Innern seltener fand. Später aber habe ich mich über-

zeugt, besonders bei Ascaris megalocephala , dass in die meisten Eie^

mehre Samenkörperchen, ja oft bis zu 10 eindringen.

Da nun die Samenkörperchen bei Ascaris mystax, so wie auch

bei den anderen genannten Ascaridcn , wovon unten, durch die in di i

Entwicklung des Eies begründete Ocffnung der Dotierhaut in dassell.-

hiueingelangen , und, wie ich behaupten muss. auf keinem anderr
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Wege, so möchte ich diese Oeffnung mit dem aus der POauzen-

physiologie zuerst durch Keber ') fUr die Najaden-Eier entlehnten

Namen der Mikropyle belegen, welchen vergleichsweise schon frü-

her Joh. Müller^] bei dem trichterförmigen Kanal an den Holothurlen-

Eiern und später ^) bei Besprechung der Bedeutung des Eikauals über-

haupt gebraucht hat, der auch von Leuckart in dem Zusatz zu Bischoff'

s

«Widerlegung u. s. w. » angenommen worden ist.

Nelson, welcher, wie schon erinnert wurde, die Dotterhaut der

Eier übersehen hatte und deren Oeffnung, die Mikropyle, also auch

nicht als solche, wenn auch als eine ausgezeichnete Stelle am Ei

(vergl. oben) kannte, gleichwohl aber die Samenkörperchen im Dotter

liegen sah, innerhalb seiner hellen Substanz, die nichts Anderes ist,

als die Dotterhaut , lässt das Eindringen der Samenkörperchen so vor

sich gehen , dass sich dieselben an das Ei drängen und allmählich, an
beliebigerstelle des ümfanges, hineindrUuken *) ; doch hebt er hervor,

dass er öfters ein Samenkörperchen grade in der von ihm schon früher

erwähnten unregelmässig begi'änzten Spitze (broken edge) feslhaften

sab, und solche Fälle hat er auch in den Figg. 58 und 60 abgebildet.

Was das Hineindrängen an verschiedenen Stellen des Umfangs der

Eier betrifft, so findet solches, wie .schon gesagt, nach meinen Beob-

achtungen sicher nicht statt; die Dotterhaut wird nicht durchbrochen,

wie es doch stattGnden mUsste; auch wird dies schon von vorn herein

bei Berücksichtigung der Gestall der Samenkörperchen und ihrer Be-

wegungslosigkeit und bei Berücksichtigung der an jedem Eie vor-

handenen Oeffnung, die grade im Verhällniss steht zur Dicke des

Samenkorperchens, unwahrscheinlich erscheinen. Ein Theil der von

Nelson hieher gezogenen Fälle wird ein blosses Anliegen der Samen-
körperchen gewesen sein, ein anderer Theil, vielleicht der grösste,

sieb auf den schon von mir hervorgehobenen Umstand reduciren, dass

die eingedrungenen Samenkörperchen fast regelmässig sich an der Pe-

ripherie des Dotters, der Dotlerhaiit Innen ziemlich dicht anliegend,

finden , was um so mehr Nelson zu der Annahme verleiten musste,

sie seien gradeswegs durch Hineindrängen und Verdrangen des Dotters

dahin gelangt. Icli lege auf den eben erwähnten Umstand, dass die

Samenkörperchen sich an der Peripherie finden, deshalb noch beson-

deres Gewicht , weil solches nach den später noch mitzutheilenden Beob-

achtungen, so wenige es auch erst sind, mehr als zufällig zu sein scheint.

') t'eber dco EintrKt der Samenzellen in das Ei, pag. 24.

') L'ebcr die Larven und Metamorphose der Echinodermen Vierte Abhandlung.

1862.

') lieber den Kanal in den Eiern der Holothurien. MuUer's Anh 1884, pag 63.

') A. ». 0. pag, 5*7.

ZfiU»rhr r wlmcmch. Zoologie. VI. nd. I 5
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Wir müssen nun die Samenkörpcrchen , deren progressive Mela-

niorphose, Entwicklung aus den Entwicklungszellen, und deren näch-

stes Schicksal wir gesehen haben, in ihrer regressiven Metamorphose

verfolgen, regressiv nur mit Rücksicht auf die Form, auf die Gestall,

gewiss aber recht eigentlich progressiv mit Rücksicht auf die Function

der Samenkörperchen , nämlich Befruchtung des Dotters, d. h. An-

regung und Befähigung zu den chemischen und physikalischen Ver-

änderungen, die den Dotter zur Embryonalentwicklung vorbereiten.

Da das Folgende sich nicht auf eine Beobachtung, auch nicht auf die

Beobachtungen bei Ascariden allein stutzt, sondern weiter unten noch

bei einem ganz andern Thier einen Beleg finden wird, so glaube ich

grade auf diesen Tbeil der Schicksale der Samenkörperchen beson-

deres Gewicht legen zu dürfen, indem sie für die Theorie der Be-

fruchtung und für die Lehre von der Zeugung überhaupt von beson-

derem Interesse zu sein scheinen.

Um es sogleich kurz zusammenzufassen, so besteht diese weitere

Veränderung der Samenkörperchen , die sich unmittelbar an die bisher

betrachtete formelle Entwicklung ansohliessl, in einer allmählichen Ver-

wandlung in Fett. Hier ist es nun wiederum ein sogleich hervorzu-

hebender wichtiger Umstand, dass nicht nur diejenigen Samenkörperchen

diese Fettmelamorphose erleiden, welche an den Ort ihrer Bestimmung,

nämlich in's Ei gelangt sind, sondern in durchaus gleicher Weist-

auch die grosse Menge unverbrauchter Samenkörperchen, die mit

den Eiern wieder aus den weiblichen Generationsorganen entfernt

werden, in gleicher Weise auch diejenigen, die ihren Zweck durch

frühzeitige Entwicklung und Verbleiben im Hoden oder in der Vesi-

cula scminalis verfehlen (vergl. oben). Hierdurch wird also wiederum

bewiesen, wie oben rUcksichlUch der progressiven Entwicklung durch

einen ähnlichen Umstand, dass es nicht etwa ein Einfluss des durch

andere Ursachen vielleicht in Umsetzung begriffenen Dotters ist, wel-

cher in den Samenkörperchen die fraglichen Veränderungen hervorruft,

sondern dass diese gewissermassen regressive Metamorphose grade so

gut, wie die oben betrachtete progressive, in jedem Samenkörperchen

als Zelle und als Derivat einer Zelle begründet liegt, es ist der von vorn

herein angelegte und vorbereitete Schlussact einer Reihe von Ent-

wicklungsphasen, die mit der Bildung der männlichen Keimzelle im

letzten Ende des Hodens beginnen, welcher eintritt und abläuft, mag
das Samenkörperchen seine Bestimmung erreicht oder verfehlt haben

Wenn aber dies, wie mir scheint, unzweifelhaft feststeht, so kanu
nun wohl anderseits mit grösster Wahrscheinlichkeit dieser Vorgang,

welcher beginnt, sobald das Samenkörperchen in das bis dahin ganz

unveränderte Ei eingedrungen ist, welcher in einer chemischen Um-
setzung besteht, angesehen werden, als das Punctum saliens, wodurch
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die nun sogleich , nicht früher, eintrelenden und , wie wir sehen wer-

den, sich deutlich durch physikahsche Veränderungen manil'estirenden

chemischen Bewegungen des Dotters hervorgerufen und angeregt wer-

den, welche dem Forchungsprocess noch vorausi;chen. Aber ausser-

dem wird sich unten noch eine andere Folgerung aus den Beobach-

tungen ziehen lassen. Die Feltmetaraorphose zeigt sich in folgender

Weise. Der Conlour des glockenförmigen Theiles des Samenkörper-

ris beginnt schärfer, dunkler zu werden, ein eigenthUmlichcr Glanz,

keres Lichtbrechungsvennögen jenes Theiles stellt sich ein, wüh-
i gleichzeitig die Form sich mehr und mehr abrundet (Fig. Ca);

untere Ende, wo sich vorher der umgeschlagene Rand der Oeff-

iiuMg befand, schmilzt allmählich zu einem einfach kolbig verdickten

Ende zusammen. Das Kernkörperchen liegt noch nach wie vor grade

lii il er Mitte vor diesem Kolben, und oft gleichen die Samenkürperchen
r kleinen Glocke, aus welcher unten der Klöppel hervorguckt. Um
Mj Zeit ist die das Körpercheu Iheilweise überziehende Zellmembran

' Il rede von denen, die frei im Eiweissschlauch oder Uterus diese

\ i-ränderungen erleiden) oft noch wohl erhalten und jetzt noch deutr-

I her wahrzunehmen, als vorher, je mehr das Ansehen des umhüllten

rperchon fetlartig wird. Die Samenkörperchen dagegen, welclie in

Eier eindringen, gelangen wahrscheinlich ohne diesen Rest der

Zellmembran hinein: ich habe einige Male Eier gefunden, auf deren

Mikropyle ich die leere Zellmembran noch sitzen fand, aus wel-

1 das Samenkörperchen soeben in das Ei hineingeschlUpfi zu sein

len. Die feinkörnige, Oockige Masse am untern Ende des Saraen-

lerchens macht die Fettmetamorphose nicht mit, was wiederum die

Irti im Eiweissschlauch liegenden betrifft; anfangs findet man sie wohl

noch an dem schon in der Verwandlung begriffenen Kürperchen haften;

io späteren Stadien ist sie verschwunden, aber nicht mit dem Körper-

i-licn verschmolzen, weil nun oft das noch haftende Kernkörperchen,

lihes vorher von der flockigen Substanz umgeben war, ganz frei

.iiiujclroffen wird. Was aus dem Kernkörperchen wird, kann ich nicht

angeben; jedenfalls aber ist der früher glockenförmige, durch Verdich-

tung der Kernsubslanz entstandene Theil des Samenkörperchcns, vvel-

cher jetzt allein die Fettmelamorphoso eingeht, der wichtigste Theil,

das eigentlich befruchtende, während die flockige Substanz und der Rest

der Zellmendjran mehr oder ausschliesslich dem mechanischen Zwecke

des Anliaflens, als Einleitung zum Eindringen, zu dienen scheinen.

So stellen nun die Samenkörperchen, je nach ihrer frühem Ge-

stalt, mehr langgestreckte und schmale, oder kurze dicke, das Licht

stark brechende, homogene släbchenförniige Körperchen vor; so findet

man sie sowohl in den Eiern (Fig. C c, Fig. 7 a), als in grosser Zahl

Eiweissschlauch (Fig. fi e, rf), besonders im untern Theil und im

15*
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Ulerus, indem sie entweder bei der Begattung gar nicht weiter ge-

langt waren, oder indem sie schon wieder auf dem Rtlckvvege aus

dem weiblichen Geschlechtsschlauche begriffen sind. Ihre Gestalt run-

det sich allmählich noch immer mehr ab, aus den StSbchen werden

längliche, bohnen- oder eiförmige Tröpfchen, aus diesen schliesslich

grössere oder kleinere sphärische Fetttropfen , die sich in Aelher lösen,

und die nicht eine Spur ihrer Vergangenheit mehr verrathen. Auch

diese Stadien lassen sich sowohl innerhalb der Eier, als frei im Ge-

schlechtsschlauch verfolgen.

Nelson ') hat die Gestaltveränderungen der in das Ei eingedrun-

genen Samenkörperchen und ihre Auflösung gesehen, aber nicht als

Fettmetamorphose erkannt, auch hat er, wie mir scheint, später ein-

tretende Veränderungen des Dotters selbst noch für Spuren der ver-

wandelten Samenkörperchen gehalten , wovon später. Nelson meinte,

manche Eier entgingen der Befruchtung, er nennt diese «false eggs» und

beschreibt besondere Verwandlungen ihres Dotters. Gewiss kann die

Möglichkeit, dass in einige Eier keine Samenkörperchen eindringen,

bei den doch immerhin erschwerten Bedingungen dazu, nicht geleugnet

werden; doch glaube ich nicht, dass die Zahl derselben gross ist:

Nelson's Beobachtungen von solchen falschen Eiern kann ich nicht be-

stätigen. Die grossen Oeltropfen, von denen er bei diesen false eggs

spricht, sind wahrscheinlich die in der Fettmetamorphose begriflenen

Samenkörperchen; Nelson hat den gleichen Vorgang bei den freien

nicht verbrauchten Samenkörperchen nicht beachtet; Bischoff hat die

in der Fettmetamorphose begriflenen Samenkörperchen im Uterus ge-

sehen, wo sie, wie angegeben, in grösster Menge sich meistens finden;

daher entstand seine Annahme von verschieden beschaflenen «zotten-

förmigen Epitelialbildungeu»; auch sind die von ihm im untern Theile

des Hodens gefundenen Körper , an die ich schon oben erinnerte , solche

dort schon sich verwandelnde Samenkörperchen.

Die Veränderungen, welche mit dem Ei sogleich nach der Be-

fruchtung vor sich gehen, sind folgende. Oben habe ich angegeben,

dass die Befruchtung in einem Theile des Geschlechtsschlauchs ge-

schieht, welcher auf der Innern Oberfläche der Tunica propria mit

grossen, wulstig vorragenden Zellen bekleidet ist, die ausser einem

bläschenartigen kernkörperhaltigen Kern einen hellen zähflüssigen, mit

grösseren und kleineren Körnchen vermischten Zellinhalt besitzen Diese

Zellen liefern, und zwar nach Beobachtungen bei A. megalocephala

wahrscheinlich durch Platzen und Ergiessen ihres Inhalts einen zähen,

vielleicht eiweissartigen Stoff. Wenn man recht vorsichtig ein Stück

des Eiweissschlauches ohne vorher zu drucken untersucht und dann

') A. a. 0. pag ms.

'
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auPs DeckgläscheQ di'Uckl, so kann man oft diesen Stoff sehr deutlich

in das umgebende Wasser herausOiessen sehen, indem er nicht so-

gleich sich mit Wasser mischt oder darin löst, sondern anfangs griSssere

und kleinere helle, etwas röthlich glänzende Tropfen bildet; später

lilsen sich diese im Wasser. Ich habe bei Mermis albicans einen

ganz ähnlichen Stoff beschrieben *),. welcher durch Vergehen grosser

heller Zellen in den Eiweissschlauch ergossen wird und in welchen

die Eier eingebettet werden; dort aber ist dieser Stoff dicklicher, denn

er lässt sich oft in Gestalt von Klumpen aus den Haustris und Kam-
mern des Sehlauches hervordrllcken, die auf ihrer Oberfläche den Ab-
druck der Innern Oberfläche des Schlauches tragen. Ein solcher Stoff

umflicsst bei Ascaris mystax, so wie bei den beiden anderen ge-

nannten Ascariden, ebenfalls die Eier und erstarrt in immer dicker

werdenden Lagen auf der Dolterhaut. Anfangs zeigt sich dies nur

dadurch, dass der äussere Gontour des nun mehr abgerundeten Eies

schärfer und dunkler wird (Fig. 7 a); die Mikropyle ist dann zuweilen

noch vorhanden, auf welcher sich grade bei solchen Eiern wohl ein

kleines, nach dem Innern des Eies zu offenes Bläschen findet, viel-

leicht die haftengebliebene Membran des zuletzt eingedrungenen Samen-

körperchens. Durch die dicker werdende Hülle des Eies, durch das

sich bildende Chorion wird die Mikropyle geschlossen. Gleichzeitig

verändert sich der Dotter. Dieser bestand vor und während der Be-

fruchtung aus ziemlich groben, nicht ganz regelni-lssig verlheilten

Dotterkörnchen, dem fettigen Theil des Dotters, die nach Art einer

Emulsion in dem eiweissartigen Theil desselben suspendirt waren.

Um die Zeit, wenn Samenkörperchen eingedrungen sind, ist das Keim-

bläseben verschwunden; über das Wie? habe ich keine Beobachtungen.

Es finden sich dann an der Peripherie des Dolters die zu grösseren

(weil grösser, als die Dotterkörnchen, und mit diesen nicht zu ver-

wechseln) Fetttropfen gewordenen Samenkörperchen (Fig. 7o), deren

mehre oft zu einem grossen Tropfen zusammenfliessen. Dann folgt

ein Stadiuni, in welchem man diese Derivate der Samenkörperchen

nicht mehr unterscheiden kann: sie sind Eins geworden mit dem
Dotter. Nun beginnen in diesem, welcher jetzt nach der Beimischung

der aufgelösten Samenkörperchen ein anderer ist , als vor der Befruch-

tung, chemis.;ho Veränderungen , durch welche er sein eniulsionsartiges

Verhalten verliert. Während nämlicli die Dotterkörnchen sich haupt-

sächlich in der Mitte des Eies dicht anhäufen, scheiden sich Tropfen

einer ganz hellen Substanz, die etwas röthlich glänzen, aus und finden

«ich an der Peripherie, der Dottorhaul dicht anliegend. Sie sind von

verschiedener Grösse bilden gleichsam einen Kranz um die Dotler-

') A n. O. |>ag. 2G7.
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köi'Dcben, von denen sich fioihen zwischen jene bineiuziehen , so dass

das Ei nun ein oft sehr hübsches regelmässiges Ansehen erhält (Fig. 7 ö).

Diese und die folgenden Veränderungen des Dotters gehen sehr rasch

vor sich, und es ist daher nicht immer möglich, alle Stadien genau

zu verfolgen. Die E)olterküruchen werden nun aufgelöst, und alsbald

finden wir den Inhalt der Dotterhaut als eine helle gelblich durch-

scheinende Masse, in welcher kleinere und grössere Körnchen, aber

verscnieden von den frillieren Dotterkörnchen und weil spärlicher, sus-

pendirt sind. Wahrend dies körnige Ansehen noch mehr verschwinde!

und besonders an der Peripherie einer fast völligen Homogeneität Platz

macht, geht eine Verdichtung der ganzen Masse vor sich: der Dotter

zieht sich von der Dotterhaut, die mittlerweile mit dem dicker ge-

wordenen Chorion fest verklebt ist, nach und nach zurück und er-

leidet in auffallender Weise eine Volumensabnahme, wahrscheinlich

indem eine flüssige Substanz ausgeschieden wird, in welcher nun der

sphärische helle, durchscheinende Dotierklumpen schwimmt (Fig. 7 c).

Die Verdichtung kann bis fast auf die Hälfte des frOhern Volumens

statlfioden. Ich habe diese Veränderungen bei den schon mehrfach

erwähnten drei Arten von Ascariden beobachtet *). Nun tritt in der

Mitte des Dotters ein heller Hof auf, umgeben von hier stärker an-

gehäuften Körnchen; dies ist schon die erste Spur der beginnenden

Furchung, denn alsbald thcilt sich dies helle Centrum in zwei, wel-

cher Vorgang dann von der Bildung der ersten Furche an der Peri-

pherie cles Dotters begleitet ist. Das Chorion ist unterdessen fertig

gebildet und von ansehnlicher Dicke; es lassen sich an ihm bisweilen

conc«ntrische Lagen unterscheiden ; an dem innorn Contour zeigen sich

kleine Falten, die vielleicht in Folge der Verdichtung des Dotters

entstanden.

Nelson bat die beschriebene allmähliche Umlagerung des Cborions

und die gleichzeitig stattßndenden Veränderungen des Dotters genau

beobachtet und abgebildet. Er sieht aber, wie schon bemerkt, in

den hellen Tropfen , die sich anfangs aus dem Dotter ausscheiden, die

letzten Spuren der Samenkörperchen, während ich glauben niuss, dass

diesem Stadium schon die Verschmelzung der verwandelten Samen-
körperchen mit dem Dotier vorhergegangen ist, und dasselbe schon

die erste der durch die Befruchtung angeregten Veränderungen des

Dotters selbst sind. Die Auflösung der Dottermolekeln, das gefleckte

Ansehen des Dptters, das dann folgende Hellerwerden desselben, den

Nelson nun « embryonalen « Dotter nennt, und das Auftreten von Körn-

chen . welche Verschiedenheit von den ursprünglichen Dotterkörnchen

') Auch Bagyc (ele evolutione SUungyli auiicularis et Asearidis accuminatae)

hat die Veidichlimg des Dolleis benbachtel (§. VI).
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zeigen, welche Nelson «embryonale» Körnchen nennt, alles Dieses findel

sich ausführlich in seiner Abhandlung btschrieben •). Den hellen Hof,

welcher gleichzeitig mit der Verdichtung in der Mitte des Dotters auf-

tritt, beobachtete Nelson als ein Bläschen mit Kernkörperchen und
nannte es embrjonales Bläschen mit embryonalem Fleck. Die Volumens-
Aboabrae des Dotters schreibt er der Bildung und Contraction einer

Membran zu: diese ist sicherlich nicht vorhanden, sondern der Dotier

schwiiiunt von jetzt an frei in der geringen Menge ausgeschiedener

Flüssigkeit, die ihn von der Dotterhaut, mit dem Chorion verklebt,

scheidet, ohne dass er und die späteren Furchungskugeln noch von

einer besondern neugebildeten Membran umhüllt sind.

Ascaris marginata.

Ich habe schon im Vorhergehenden mehrfach auf das durchaus

gleiche Verhalten bei Ascaris mystax und A. marginata hingewiesen,

sowohl was die betreffenden Eutwicklungsvorgänge, als was die Be-

fruchtung der Eier betrifll. Diese Verhältnisse sind in der That bei

diesen beiden Nematoden, die auch in übriger Beziehung einander so

ähnlich sind, völlig ein und dieselben, so dass ich hier nur zu er-

wähnen brauche, dass ich die Samenkörperchen von mehr kurzer,

gedrungener, hufeisenfbrniiger Gestalt, sonst aber in allen Punkten

gleich beschaffen mit denen von Ascaris mysta.v fand. Bei den Eiern,

deren Entwicklungsgeschichte durchaus die beschriebene ist, wurden

dieselben nächsten Folgen der Befruchtung beobachtet; das Chorion

zeigt eine gekömelte oder fein gebuckelte Oberfläche. Auf die Be-

schreibung kleiner Unterschiede in der Beschaffenheit des Eiweiss-

scblaucbes und des Uterus, was die Gestalt u. s. w. der secernirenden

Zellen daselbst anlangt, ist hier nicht der Ort, näher einzugeben; sie

sind von ganz untergeordnetem Interesse. — Wenn ich

Ascaris ni o g a 1 o c o p h a 1 a

hier noch ein Mal besonders anführe, auf die ich oben ebenfaUs schon

öfters hingewiesen habe, so geschieht das hauptsächlich deshalb, weil

ich bei diesem Thier die schon im Februar und März dieses Jahres

bei den vorbergenannten Ascariden gemachten Beobachtungen nach

längerer Unterbrechung erst vor Kurzem wiederholt und durchaus be-

stätigt gefunden habe.

Die Entwicklung der Samenkörperchen und deren Beschalfeuheit

im reifen Zustande ist völlig dieselbe, wie bei den beiden anderen

') A a. O pag. 879 U- 6 w
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Äscariden; nur will ich hervorheben, dass während das Samenkörpor-

chen von A. mystax auf einem idealen Querschnitt rund ist, wie eine

Glocke, das von A. megalocephala eine dreieckige DurchschnittsDäche

besitzt, welche man oft. recht deutlich an dem offenen Ende, wo das

Kernkörperchen und die flockige Masse sitzen, sehen kann; auch ist

meistens die dritte Kante bemerklich (Fig. 3). Die Entwicklung des

Eies und die Art seiner Befruchtung sind wie beschrieben. Bei dem
vorliegenden Thiere habe ich sehr oft Eier gesehen, in denen bis zu

10 Samenkörperchen gezählt werden konnten, üa es bei der Unter-

suchung mehrer Exemplare dieser Ascaris mir begegnete, so will ich

hier erinnern, dass man zuweilen in dem Geschlechisschlauche grade

das Stadium vermisst, in welchem die Eier befruchtet werden; zur

Befruchtung reife Eier im Dotterstock finden sich einerseits, ander-

seits befruchtete und in der Bildung dos Chorions begriffene Eier im

untern Theil des Eiweissschlauches und im Uterus : bei anderen Indi-

viduen triül man grade das gesuchte Stadium zahlreicli vertreten, an-

dere spärlicher. Hierauf reducirt sich die hieher gehörige Verschieden-

heit im Befunde bei Xelson und Bischoff, die ich schon erwähnte.

Die Zellen, welche die innere Wand des Eiweissschlauches aus-

kleiden, zeigen bei A. megalocephala in ausguzeiohneter Weise die

Zottenform ; die innere Oberfläche gleicht fast einer Dttnudarmschleim-

haut im Kleinen. An diesen Zellen machte ich wiederholt die Beob-

achtung, dass sie zum Theil kolbig angeschwollen, ganz eng gefüllt

mit Zellinhalt waren, zum Theil aber, und besonders dort, wo viele

Eier angehäuft lagen, ein leeres, zusammengefallenes, an der Spitze

unregelmässiges Ansehen darboten, woraus ich glaube schliessen zu

dürfen, dass diese ZeUen ihren Inhalt durch Bersten der Zellmembran

entleeren, wie ich schon oben bei A. mystax anführte. Im Uterus

von A. megalocephala sind die zoltenförmigen Zellen noch grösser, als

im Eiweissschlauch. Ein ganz fertiges, sich zur Furchung anschicken-

des Ei (Fig. 7 c) misst mit dem Chorion im längsten Durchmesser (die

Eier sind länglich rund) durchschnittlich V30'", dagegen hat der sphä-

rische Dotier, der früher denselben Durchmesser hatte, das Chorion

ganz ausfüllte, jetzt nur Veo — 'Aö'" Durchmesser.

Da ich oben auch Ascaris depressa bei Gelegenheit der Entwick-

lung der Samenkörperchen angeführt habe, so nmss ich berichten,

weshalb ich keine Beobachtungen über die reifen S.imenkörperchen,

über die Eier und die Befruchtung anzuführen habe. Zwei junge Eulen

(Strix noctua) hatten jede etwa sechs jener Würmer im Dünndarm
(May); von diesen waren die meisten Männchen , und zwar vollständig

geschlechlsreife Männchen, da der Hoden und die Vesicula seminalis

strotzten von allen Enlwicklungsstadien bis zu den Entwicklungszellen

der Samenkörperchen. Die zwei oder drei Weibchen, welche ich
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Kurzem selbst entwickelt zu haben; sie enthielten nur im äusser-

sten Ende wenige Zellen : dass es nicht etwa altere Weibchen waren,

deren Geschlecbtsthäligkeit cessiri hatte, ging aus der weit geringem

Grösse hervor, die diese Weibchen hatten, sie waren kleiner als die

Männchen, während die reifen Weibchen 2— 3 Mal so lang sind. Es

fehlten offenbar die zu jenen reifen Männchen gehörigen Weibchen

;

ich suchte vergeblich in anderen Organen, nach denen sie vielleicht,

um Eier zu legen, halten gewandert sein können. Auch Eier konnte

ich nicht finden; zwei, die im Darmkoth gefunden wurden, bewiesen,

dass geschlechtsreife Weibchen dagewesen sein raussten; die Lunge,

die ich wegen einer Beobachtung Henle's an Katzen besonders genau

untersuchte, war ganz frei von Eiern. Bei dieser Gele,genheit kann ich

nicht unterlassen , eine ganz ähnliche Beobachtung bei Ascaris mystax

anzuführen. Als ich etwa im Anfang April meine Beobachtungen bei

Ascaris mystax wiederholen wollte, fand ich mehre Exemplare im

Dünndarm, die aber zu meinen: Erstaunen lauter Männchen, völlig

geschlechtsreif, waren. Kein einziges Weibchen war aufzufinden.

Henk ') hat beobachtet, dass ungefähr um dieselbe Jahreszeit sich

in den Lungen der K.itzen grosse Mengen von Eiern und Jungen der

Ascaris mystax finden; meiuc Iloffnung, dies ebenfalls zu beobachten,

wurde getäuscht; ich fand weder Weibchen noch Eier; wahrscheinlich

waren die Jungen schon wieder aus der Lunge ausgewandert. Eine
weitere Verfolgung solcher merkwürdigen Befunde wird gewiss zu
interessanten Aufschlüssen über die Naturgeschichte der Nematoden
fuhren, deren Wanderungen, weil sie nicht mit Metamorphosen der

Gestalt, wie bei anderen Helminthen, verknüpft sind, im Ganzen we-
niger Aufmerksamkeit bisher auf sich gezogen haben, und freilich aus

demselben Grunde auch bei weitem schwieriger zu verfolgen sein

mächten *).

S l r u n g y I u s a r m a t u s.

Itie Befruchtung der Eier geht bei diesem Nematoden in der-

selben Weise vor sich, wie bei Ascaris mystax; auch sind die dabei

'l Rationelle Patboloi^ie. Ud. II, 2, pag. iii.

') lo diesem Frühjahr habe ich auch in der Lunge des Maulwurfs ganz junge
Nematoden, die erst ehcn dem Ei entschlüpft sein konnten, anKClroITeri.

Sic waren verschieden von den in Cysten in der Magenwandung desselben

Tbicres lebenden Nematoden -Larven; auch waren sie nicht encystirl; »die

Stellen, wo sie sich hcrsndea , waren als kleine weisse i'Unktcbcn, die von
einer amorphen kOrnigon Masse lierruhricii, mit blossem Auge sichtbar.
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zusammentreffcQclen Momente im Allgemeinen dieselben: einige nenneiis-

werthe Besonderheiten muss ich indessen beschreiben.

Was zunächst die Sainenkörperchen (Fig. 4) betrifft, so zeigen

dieselben in dem zur Befruchtung reifen Zustande denselben Typus der

Gestalt , welchen die der oben genannten Ascariden besitzen. Sie sind

räucherkerzenförmig
, y,^,— '/,„'" lang und bewahren in ihren Form-

verhältnissen mehr Regelmässigkeil, als die jener anderen Nematoden.

Ihr oberes Ende, entsprechend dem geschlossenen Ende der glocken-

förmigen Saraenkörperchen , läuft in eine feine Spitze aus. Das untere

verbreiterte und etwas gewulstete Ende trägt, wie das entsprechende

Ende der anderen Saraenkörperchen , das Kemkörpercheu und das hier

meist kleinere Häufchen flockig -körniger Substanz. Das ganze Samen-

körperchen ist dabei sowohl weit schmaler und zierlicher, als jene

anderen, als auch blasser, unscheinbarer, iadom die scharfen, dun-

kelen Conlouren fehlen. Vielleicht ist es auch diesem Umstände zu-

zuschreiben, dass ich die Zellmembran der Eutwicklungszelle, nach-

dem sie geborsten war, an den Samenkörperohen nicht mehr erkennen

konnte. Es finden sich diese reifen Saraenkörperchen sowohl in dem
weiblichen Geschlechtsschlaucli zwichen den reifen Eiern, als im un-

tern Theil des Hodens, wiesvohl ich auch frühere Entwicklungstadien

im Weibchen angetroffen habe, so dass also (Hr diesen Strongylus

dasselbe gilt, was ich oben in Bezug hierauf bei den Ascariden ge-

sagt habe. Die ganze Entwicklungsgeschichte der Saraenkörperchen

konnte ich bei diesem Thier bisher nicht verfolgen, ich habe nur das

Stadium noch beobachtet, in welchem das Saraenkörperchen mehr

oder weniger gekrümmt noch in seiner unverletzten Eutwicklungszelle

liegt, die dann platzt, wie oben angegeben ist.

Die Entwicklungsgeschichte des Eies bei Strongylus armatus bietet

emen höchst auffallenden Unterschied von der der genannten .4scariden-

uud Mermis-Eier dar, einen Unterschied, der um so überraschender

ist, als man bei so nahe verwandten Thieren kaum an eine Ver-

schiedenheil in diesem Punkte hätte denken sollen, die zwischen Mer-

mis und den .4.scariden nicht stattfindet.

Es ist schon öfters bei einigen Nematoden von einer Gruppirung

der Eier nun eine in der Mitte des Eierstocks entlang verlaufende

Axe, eine Rhachis, die Rede gewesen. Als ich bei Mermis albicans

die Entwicklung der Eier verfolgte, sah ich, was es bei diesem Thier

mit der hie und da scheinbar vorhandenen Rhachis für eine Bewandt-

niss habe: Die Keimzellen, die in der Mitte jeder Eiertraube gelegen

sind, liegen ziemlich regelmässig hintereinander gereiht in der Axe

des Dotterstocks , und gewähren so in ihrer Gesammtheit den Anblick,

als ob ein continuirlicher Strang in der Mitte verliefe, um den die

Eier radiär gruppirl sind. Hierin glaubte ich den Schlüssel gefunden
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iü haben, die räthselhafte Rbachis im Eierstock anderer Nematoden,

wie sie von verschiedenen Beobachtern erwähnt ist, zu erklären.

Meine Vermuthung in Bezug auf die von v. Siebotd erwähnte Axe im

Eierstock von A. mystax fand ich auch vollkommen bestätigt, wie ich

oben beschrieben habe; ebenso reducirt sich bei Ascaris marginata

und A. niegalcicephala, so wie bei Filaria mustelarum die scheinbare

Rbachis auf das sehr regelmässige reihenweise Hintereinandcriiegen der

Eierliaubcn. Bei Strongylus armalus aber findet sich nun eine wirk-

liche Rbachis, ein Axenstrang, welcher isolirt dargestellt werden kann.

Vor der Präparalion gewährt der Dotterstock dieses Thieres fast ganz

denselben Anblick, wie der jener Ascariden, und ich war daher sehr

erstaunt, als ich nach Bloslegung des Inhalts sahj wie mitten durch

den Eierstock ein zarter dünnwandiger Kanal verlief, der ganz mit

Dotiermolekeln gefüllt war, und an welchem alle Eier einzeln mit

einem kurzem oder längern Stiele, wie die Johannisbeeren, befestigt

waren (Fig. 8). Durch Druck und Bewegen des Deckgläschens konnte

ich leicht die sehr dicht gedrängten Eier hie und da von der Rhachis

abreissen und letztere auf grosse Strecken ganz frei und isolirt dar-

stellen. .\uch konnte ich mich dabei mit völliger Sicherheit über-

zeugen, das jedes einzelne Ei, von seiner Dotterhaut umschlossen, mit

einem stielförmigen , kanalartigen Fortsalz derselben mit dem Axen-

kanal in offenem Zusammenhang stand, die Dotterhaut war eine Fort-

setzung der zarten Wand des Axenkanals; oft boten sich Stellen dar,

wo einzelne Eier nur noch von der grossen dicht gedrängten Masse

sitzen geblieben waren. Ich muss sogleich bemerken, dass ich nicht

im Stande bin, anzugeben, aus welchen früheren Entwicklungssladien,

auf welche Weise sich diese höchst eigenthUmlichen Verhältnisse her-

vorbilden: ich kann nur das schon Gebildete beschreiben und wage

nicht irgend eine Vermuthung über die Enlstehungsweise. Je weiter

zurück im Eierstock , desto feiner wird die Rhachis , desto kleiner die

Eier; im äusserstcn Ende, wohl entsprechend dem Eierkeimstock,

konnte ich die Rhachis nicht mehr verfolgen. Je näher dem Eiweiss-

schlauch, desto ansehnlicher wird der Axenkanal und desto grosser

und reifer sind die Eier, welche in ihrer Beschaffenheit hinsichtlich

des Vorhandenseins der Dotterhaut, deren Oeffnung, der Mikropyle,

der dreikantig abgeplatteten Gestalt völlig mit den Ascariden- Eiern

Übereinstimmen. Im untern Theile des Eierstocks hört die Rhachis

mit einem letzten Ei , dem reifsten , auf. In den Eiweissschlauch gc-

iaugen die Eier einzeln, nachdem sie sich von der Rhachis losgerissen

haben, und so ist das zur Befruchtung reife Ei des Strongylus annatus

Ranz ei)enso beschaffen, wie die Ascariden -Eier, obgleich beide auf

-•hr verschiedene Weise diese Beschaffenheit erlangt haben. Das

Üurchwandcrn der sich entwickelnden Eier durch den Dotterstock kann
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nicht anders vor sich gehen, als durch ein allmähliches Vorrücken,

Vorwachsen der ganzen Rhachis mit der ganzen daran hängenden

Eiermasse; junge Eier entstehen nicht überall, um dann nach der Reife

abzufallen und isolirt vorzurücken , sondern junge Eier finden sich nur

im hinlern Theile des Eierstocks, reife nur im vordem: während die

Rhachis an ihrem untern Ende fortwährend durch das Ablösen der

reifen Eier zerstört wird, scheint sie am obern Ende auf durchaus

unbekannte Weise fortwahrend ersetzt zu werden.

Diese eigcnthUmliche Art der Eientwicklung, die, in ihren ersten

Anfängen aufgeklärt zu sehen
,

gewiss von grossem Interesse sein

wird, w'ird sicher nicht der Beispiele bei anderen verwandten Thieren

entbehren. Man wird dabei vielleicht erinnert an den Anblick, wel-

chen der Eierstock der Arachniden gewährt. Es ist aber nur eine

rein äussere Aehnlichkeit, welche hier stattfindet. Nach den Unter-

suchungen von Wiltich ^) und besonders Carus ") entwickeln sich die

Arachniden -Eier wie Beeren an einem mitten durch den Eierstock-

schlauch ziehenden Strang; aber sie sind in eigenen Follikeln einge-

schlossen und haben mit jenem Strang Nichts gemein; sie reifen an

der Stelle, wo sie angelegt sind und fallen dann in den Schlauch.

Das Charakteristische bei Strongylus armatus ist dagegen, dass die

Eier gleichsam Ausslülpugen der Rhachis selbst sind, mit dem Lumen

derselben in offenem Zusammenhang stehen und mit derselben im

Dotterstock herabrUcken, sich erst ablösen, wenn sie vor dem Eiweiss-

schlauch angelangt sind.

Die Befruchtung findet in derselben Weise statt, wie ich es oben

bei den Ascariden beschrieben habe. Die Samenkörperchen in den

Eiern liegen zu sehen, ist bei diesem Thier aber weit schwieriger, als

bei jenen, weil erstere, wie erwähnt, viel zierlicher, schmächtiger

und blasser sind.

Ich habe bei der Darstellung der Entwicklung der Samenkörper-

chen von Mermis albicans ') angegeben , dass v. Siebold bei seinen

früheren Untersuchungen dieses Thieres beobachtet hat, wie die Samen-

köroerchen innerhalb des weiblichen Geschlechtsschlauches noch eine

Formveränderung erleiden; leider habe ich dies damals nicht beob-

achtet, was ich jetzt, da mir das Material zur Untersuchung nicht zu

Gebote steht, um so mehr bedauere, als mir nach den milgelheilten

Beobachtungen bei Nematoden diese Formveränderung der Samen-

körperchen von grosser Wichtigkeit zu sein scheint. Dass die Samen-

körperchen dieses Thieres in die Eier eindringen, bezweifle ich jetzt

') Multer-s Archiv. I8i9, pag. i<3, Taf. III. Fig. \.

'] Zeilschr. f. wissensch. Zoologie Bd. II, pa?: »7, Taf. IX, Fig. t.

») A. a. 0. pag 261
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nicht im Geringsten, und dass sie zu diesem Zweck die Mikropyle

der Dolterliaut benutzen, halle ich ebenfalls für ganz gewiss. Die

FonnveriinderuDg aber, welche v. Siebold beobachtet hat, und diu ich

nach seinen mir freundlichst mitgetheilten Zeichnungen kenne, ist eine

solche, dass dadurch erst die mechanische Möglichkeit des Eindringens

der Samenkörperchen in die bei Mermis sehr enge Mikropyle herge-

stellt wird. Die Gestalt, bis zu welcher sich die Samenkörperchen im

Hoden entwickeln, und in welcher ich sie nur sehr sp!irlich im Uterus

gesehen habe, ist die eines gebogenen dünnen Stäbchens, welches mit

dem einen Ende noch in der EulwicklungszcUe fcslsteckt, so zwar,

dass diese noch ganz sphärisch, bläschcnarlig wie ein dicker Kopf an

dem Stäbchen sitzt'): man könnte die Gestalt mit der eines auf dem
Dottersack sitzenden Fischembryos vergleichen. Nach v. Siebold ver-

liert das Samenkörperchen nun noch dieses Köpfchen, die Entwick-

lungszelle verschwindet (vielleicht bleibt sie, wie bei den Ascariden,

zusammengefallen über dem Samenkörperchen haften), so dass letzteres,

ähnlich den haarförmigen Spermatozoiden, ein ganz dünnes Stäbchen

von beträchtlicher Länge mit einem etwas verdickten Ende darstellt.

In der von mir allein beobachteten und abgebildeten Gestalt kann das

Samenkörperchen nicht den engen Rest des Dotterkanals passiren , um
in das Ei zu gelangen, wohl aber ist es vollkommen geschickt dazu

in der zuletzt beschriebenen Gestalt; und es scheint mir ein Umstand

von Interesse zu sein, dass grade bei dem Thiere die Samenkörper-

chen eine von der gewöhnlichen mehr rundlichen Gestalt der Samen-

körperchen der übrigen nächstverwandten Nematoden abweichende

Beschaffenheit erhalten, die sich mehr der haarförmigcn Gestalt der

Spermatozoiden höherer Thiere anreihet, bei welchem die Oeffhung

in der Dollerhaut, die Mikropyle sehr klein, viel enger, als bei den

oben genannten Nematoden ist *). Der letzlere Umstand aber findet

wiederum vielleicht darin seine Erklärung, dass die Eier von Mermis

viel grösser, und doch viel enger mit Doller gefüllt sind, so dass sie

durch eine grössere Oeffnung ihrer Dollerhaut leicht ausfliessen künnlea;

nahe liegt es ferner, hiermit auch den Umstand in Zusammenhang zu

vermulhen, dass bei Mermis, wie ich schon erinnerte, die Wand des

Dollerslocks so nachgiebig ist, dass die Eier ihn ganz frei ausbuchten

können, während bei den Ascariden der c^Iinderförmige Kanal die Ge-

stalt der Eier bedingt.

Früher habe ich angegeben, dass die Eier von Mermis im Uterus

befruchtet würden; dies halte ich jetzt für irrthUmlich, und glaube

') A. a. 0. Tafel XV, Fig. 4t.

') Uelicr ganz itlinliclie VcrtiUllnisHC l>Pim Gordius aqualicii» JiolTo ich nri eini-

ger Zeil bprirliten zu Ivönncn.
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vielmebr, dass, wie bei den Ascariden, die Eier im Eiweissschlauch

befruchtet werden, wo sie noch nackt, ohne Ciiorion, mit oöener Mikro-

pyle anlangen. Dort werden sich gewiss die reifen Samenkörpercben

finden, die ich, wie gesagt, im Uterus nicht fand.

L u m b r i c u s.

Seit längerer Zeit mit der Untersuchung der Entwicklungsgeschichte

und der Generulionsorgane des Regenwurms beschäftigt, kannte ich

das Ei in dem Zustande , in welchem es befruchtet wird 'und das be-

fruchtete in der Eikapsel enthaltene Ei, aber Über das Eierstocksei

und über den Eierstock selbst war ich im Irrthum, bis der Autor der

vor Kurzem von der belgischen Akademie gekrönten Preisschrift: oDe-

veloppement du lombric terrestre » , dessen Name mir noch unbekannt

ist, den Eierstock des Regenw-urms kennen lehrte, wie es in dem Be-

richt über diese Abhandlung von van Beneden ') inilgetheilt ist *). Ein

verhältnissmässig sehr kleines Ovarium liegt jederseils dicht an dem

Nervenstrang im zwölften Leibesringe, welches bei brünstigen Thieren

mit Eiern von '/jn
—

'/jo'" Durchmesser (verschieden nach den verschie-

denen Species) angefüllt ist, die aus einem von einer ansehnlich star-

ken Dotterhaul umschlossenen Dotter und einem Keimbläschen mit

einem oder mehren Keimüecken bestehen.

Es kann nicht meine Absicht sein, hier die Ergebnisse meiner

Untersuchungen der Generationsorgane mitzutheilen, zumal, da wohl

in Kurzem die Veröfifentlichung jener Preisschrift zu erwarten ist; ob-

wohl ich auf der andern Seite aus dem Berichte van Beneden's glaube

schliessen zu dürfen, dass ich demnächst noch einige Lücken in den

Beobachtungen werde ausfüllen können. Eine solche scheint mir, nach

dem cilirten Berichte zu schliessen , auch in der Geschichte des Eies

stattzufinden zwischen dem Momente des Austritts des Eies aus dem Ova-

rium und dem Zeitpunkte , in welchem dasselbe gelegt wird, zwischen

welchen beiden eine Periode liegt, in welcher das Ei befruchtet wird.

Meine Beobachtungen über diesen Vorgang will ich schon im folgen-

den mittheilen, iheils, weil das Wesentliche der Befruchtung vielleicht

nur bei wenigen Thieren so einfach, offen und klar zu Tage tritt,

theils weil die Umstände manche Besonderheiten darbieten, welche

') Bulletin de l'acadÄmie royale de Bolgique. T. XX, So. H et 12.

'') Auch Dr. A. Schmidt hat diese Entdeckung des Eierstockeies des Regen-

wurms bestätigt, vergl. dessen «Beitrag zur Kcnntniss der Gregarinen und

und deren Entwicklung» in den Abhandlungen der ScAcnAendcfj'schen Ge-

sellschafl. 48S4 (pag. 13 des Separatabdrucks), so wie ich auch wohl aus

brieflicher Miltheilung die Bestätigung des Prof. Levekart erwähnen darf.
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wohl früher oder später ihre Analogie bei verwandten Würmern finden

mochten. Die Beobachtungen betreffen zunächst nur vier Species des

Genus Lumbrious, nämlich L. agricola (Hoffm.), L. communis (Hoffni.),

L. olidus (Hoffm.) und L. rubellus [Hoffm.].

Der Regenwurm legt, wie bekannt ist, Eierkapseln. Diese sind

bei den verschiedenen Arten von verschiedener Gestalt und Grösse;

die grösslen sind die citronenförmigen Kapseln des L. agricola (viel-

leicht mit Ausnahme derjenigen des L. gigas [I>ug^s\, die ich nicht

kenne). In jeder Eierkapsel befinden sich in der Regel mehre Eier

oder Dotier in einer milcbweissen zäben Flüssigkeit suspendirt. Die

Zahl der in einer Kapsel befindlichen Dotter ist sehr wechselnd: ich

habe bis zu acht und wohl noch mehr gefunden, was aber für die

Vermehrung des Thieres und den Werth der verschiedenen Kapseln

in Bezug auf dieselbe vollkommen gleichgültig ist, dii sich mit sehr

seltenen Ausnahmen, die nur bei L. comnmnis häufiger zu sein schei-

l ncn, immer nur ein einziger Dotter zum Embryo entwickeil. Der zur

,
Embrj'onalenlwicklung reife Doller stellt eine mehr oder weniger ovale

linsenförmig abgeplattete Scheibe oder auch wohl einen abgerundet

\
dreikantigen Korper von gallertig -kömiger Beschaffenheit und durch-

,
schniUlich Vjo'" Länge (die Grösse ist wechselnd) dar, welcher vor

Allem dadurch ausgezeichnet ist, dass er ganz nackl, ohne Dolterhaul

I frei in der zähen , eiweissartigen Flüssigkeit der Kapsel schwimmt

;

' ein Keimbläschen ist niemals mehr vorhanden. Ich kann es nicht

unterlassen, zu bemerken, dass diese Beschaffenheil der befruchteten

und gelegten Dotter, welche ich als Ausgangspunkt wählte, nämlich

das Fehlen einer begrenzenden Membran, so wie ihre oft unregel-

m.'issige Gcalall und Grosse, es war, die mich zu dem Verkennen der

Eierslockseier als solcher verleitete, welche ich, da sie mir bei mei-

nen Untersuchungen mehrmals zu Gesicht gekommen waren , für Ent-

wicklungsstadien einer eigenen, frei in der Leibeshöhle in der Gegend

der Geschlechtsorgane lebenden Gregarinenarl hielt. Die von einer

Dolterhaul umschlossenen Eierstockseier werden nicht im Ovarium

befruchtet, auch fällt der Augenblick ihres .\uslrilts aus demselben

keineswegs mit dem /.eilpunkl des Eierlegens zusammen; sondern die

Eier gelangen aus dem Eierstocke zunächst in ein anderes Organ des

Regenwurms, wo sie befruchtet werden, und von hier aus werden
sie, zu mehren in eine Kapsel eingeschlossen, gelegt. Während dieser

Zeit, über deren Dauer ich noch nichts Iltslimmlcs angeben kann, ver-

liert das Ei seine Dotterhaut und sein Keimbläschen , erstere aber

wahrscheinlich weil früher, als letzteres. Ich muss zunächst das Or-

gan bezeichnen, in welches die reifen Eierslockseier zunächst gelangen,

und wo die Befruchtung geschieht. Es sind dies die jederseits zu

zwei im neunten und zehnten Lcibesabschnilte gelegenen , im brünstigen
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Zustande bellgelbeD oder weisslichen Blasen, die von den meisten frühe-

ren Beobachtern für die Hoden des Regenwurms gehalten worden sind,

und welche meines Wissens zuerst von v. Sieboid '^) in sofern richtig

gedeutet sind, als derselbe in ihnen Receptacula seminis vermuthet, in

welche der Same bei der Begattung übergeführt wird, um später beim

Eierlegen zur Befruchtung der Eier zu dienen, welches Letzlere indes?

wie ich sogleich näher angeben werde, nicht richtig ist. Ganz die-

selbe DeutULS scheint auch der Autor der genannten Preisschrift den '

betreffenden Organen gegeben zu haben. Diese vier Receptacula seminis

oder Befruchtungstascben sind dickwandige gefässreicbe Blasen , welche
"

wie Beeren mit einem Stiel auf der Haut des Bauches zu beiden Seiten

festsitzen; der Stiel ist ein Kanal, in welchen sich die Blase birnförmig

fortsetzt, und die beiden vorderen münden zwischen dem neunten

und zehnten, die beiden hinteren zwischen dem zehnten und elften

Leibesringe, grade in der die Ringe trennenden Furche mit sehr engen,

mit der Lupe gewöhnlich kaum sichtbaren, Oeft'nungen nach Aussen.

Diese Oeffnungon der Receptacula kannte schon Leo '^), während manche

spätere Beobachter sie nicht auffinden konnten. Mit den Eierstöcken

stehen diese Organe in gar keiner Verbindung, und die Eier gelangen '

von Aussen, höchst wahrscheinlich während der Begattung in die Re-
,|

ceptacula, während gleichzeitig Samen in dieselben entleert wird. Unter- '

sucht man einen brünstigen Regenwurm, besonders kurz nach der .,'

Begattung, so findet man die bezeichneten Organe strotzend von reifen, J
in lebhafter Totalbewegung begriffenen Spermatozoiden , was eben die

meisten früheren Autoren zu der Deutung dieser Organe als Hoden
,

veranlasst hat. Die Spermatozoiden sind aber nicht das Einzige, was.

sich in ihnen findet, sondern mitten in denselben, von den Wogen der

Samenmassen hin und her oder in Kreisen bewegt, finden sich Körper

von längHcher Gestalt, eigenlhümlich glänzendem Aussehen, bald mehr

homogen, bald feinkörnig, bald gleichmässig und glatt, bald von un-

regelmässigen Furchen durchzogen und zerklüftet: Dies sind die Dotter,

.

die in der Befruchtung begriffen sind, die jetzt keine Dotterhaut und

kein Keimbläschen mehr haben, die man aber unzweifelhaft, als solche

erkennt, wenn man mit ihnen die in frisch gelegten Eikapseln ent-

haltenen Dotter vergleicht, über die wiederum die Untersuchung der

Embryonalentwicklung keinen Zweifel lässt. Ich werde auf die ge-

.

legten Dotter und ihre charakteristische Beschaffenheit noch zurück-

kommen. Bis jetzt habe ich noch keine Beobachtungen darüber, wo
die Eierstockseier ihre Dotterhaut verlieren und man könnte auch ver-

muthen, dass dieselbe nicht eingebüsst würde, sondern nur mit dem

') Lehrbuch der vergleichenden Anatomie, pag. 228. Anm. 2.

') De structura lumbrici leneslris.
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Dotier verschmmölzo; lolzlercs muss ich indossen nach meinen Beob-

achluDgen für durchaus unwahrscheinlich hallen, und ich habe viel-

mehr Grund zu vemiulhen, dass die Dolterh.iul auf dem Wege vom

Eierstock in die Reccplacula verloren gehl, und die DoUer schon nackl

von Aussen in diese bei der Begattung eingeführt werden. Ueber die

Art und Weise, wie dieser Vorgang bei der Enge der Oefnungen

dieser Organe und bei dem anscheinenden Mangel irgend welcher

ilUlfsapparate {welcher keineswegs vorhanden ist) möglich ist, hoffe

ich , dcmnächt einige Beobachtungen mittheilen zu können.

Hier ist jetzt zunächst von Interesse, dass die Eier nackt in

den dichten Samenniassen in den Receptaculis schwimmen , was

einen überaus schönen Anblick gewahrt. Die wogende Totalbewegung

der Spcnnatozoiden ist nicht ihre einzige Bewegung, sondern diese

wird wahrscheinlich veranlasst durch eine eigenlhümliche Einzel-

icwegung jedes Fadens. Diese Einzelbewcgung ist eine zitternd-

iirende, welche an frei liegenden Samenfäden eine in verschlunge-

II Linien fortschreitende Bewegung zu bewirken pflegt, wobei stets

- verdickte .sogenannte Kopfende, welches mehr das durch den

; wiugenden Schwanz Bewegte zu sein scheint, vorangeht. In die-

.^r Weise nun bohren sich die Spermatozoon von allen Seiten in

die welchen, gallertigen Dotter ein, so dass sie mit dem verdickten

Ende darin stecken und der Schwanz fortfahrt zu schwingen. Dies

geschieht oft in so grosser Menge, dass ein in Befruchtung begriffe-

ner Dotier fast denselben Anblick gewähren kann, wie eine grosse

ganz mit Flimmercilien überzogene Zelleiimasse. Die eingebohrten

und sich noch bewegenden Spermatozoon versetzen oft den ganzen

Dollerklumpen in schnelle rotirende Bewegung. Uebrigens ist die Zahl

der sich einbohrenden .Spernialozoen sehr wechselnd. Dieses Einbohren

ist keineswegs auf die Dotter allein beschränkt, beruht nicht etwa auf

einer besondern Wechselwirkung zwischen beiden Theilen, sondern

icigl sich an allen Olijecten, wenn sie übrigens dazu geeignet sind,

w eiche in die .'^amenmassen hineingelangen , z. B. an Fetzen des die

eptacula auskleidenden Epiteliums. Wenn man das richtige Stadium

.iiilgefunden hat, wenn grade Dotter in grosser Zahl in der Befruch-

tung begriffen sind , so kann der Befruchtungsact gar nicht handgreif-

licher und offenbarer vor Augen geführt werden, als durch diese von

den wogenden Samenmassen hin und her geworfenen nackten Dotter,

die in der Zerklüftung begriffen sind und aus denen von allen Seiten

ilii" eingebohrten Spermatozoiden schwingend hervorragen. Die Fur-

ing läuft meistens während des Aufenthalts in den Receptaculis ab,

und die Dotier erlangen dal.>ui eine gleichinässig feingranulirte Be-

schaffenheit, sohl' häufig eine unrogelmässige fieslalt, die wahrschein-

/.'tiU<-hr. r. WKHuiMClI. ZooloKi«; M Bil |0
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licli verschiedenen Ursachen ilir Entslehen verdanken kann, wovon

hei einer andern Gelegenheit. So wie man die Dotter nun in den

Receplaculis verlSsst, so Gnden sie sich in den Eierkapseln wieder,

wenn innerhalb derselben nicht schon weitere Veränderungen der

Dotter sowohl, wie der eingebohrten Spermalozoiden begonnen haben.

Oeffnet man frisch gelegte Eicrkapseln, die man an ihrer hell gelb-

grUnlieben Färbung erkennt, so findet man fast immer die verhältniss-

massig kleinen, meist scheibenförmigen Dotier noch unverändert mit

den eingebohrten Spermalozoiden , die aber nun immer starr und be-

wegungslos geworden sind. Oft sind es nur einzelne, ofl aber habe

ich auch Dotter gefunden , die dicht gedrängt allseilig mit Sperma-

lozoiden wie gespickt waren (Fig. 9).

Die Veränderungen, welche nun mit den Samenelementen vorsieh

gehen, die wahrscheinlich an dem im Dotter steckenden Theile schon

früher beginnen, sieh aber hier der Wahrnehmung entziehen, bestehen,

wie bei den oben betrachteten Helminthen, in einer Verwandlung in

Fett. Beim Regenwurm ist dieser Process ebenfalls sehr gut durch

alle Stadien zu verfolgen, was in einem Umstände besonders begründet

ist, der ähnlich dem ist, welcher bei jenen Thieren die Rückbildung

nifhl nur im Ei , sondern auch frei im Geschlechtsschlauch zu beob-

achten erlaubt. Bei dem Legen der Eierkapscin nämlich wird eine

grössere oder geringere Menge von Dollern aus den Receplaculis ent-

leert; diese aber waren eingebettet in dichte Samenmassen; da ist

es nun nicht anders möglich, als dass beim Eierlegen eine grössere

oder geringere Menge jenes Samens aus dem Receplaculura mit den

Dottern in die Kapsel eingeschlossen wird , und in der Thal findet sich

fast ohne Ausnahme in jeder Eikapsel millen in der zähflüssigen Sub-

stanz , die als Nahrungsdotler für den Embryo betrachtet werden muss,

ein kleinerer oder grösserer Haufen von Spermatozoen , bewegungslos,

wie jene, die in den Dollern stecken. Oft ist eine solche Masse dieses

unverbrauchten, überflüssigen Samens mit in die Kapsel gelangt, dass

man sie, wenn der Inhalt derselben zwischen zwei Glasplatten aus-

gebreitet ist, als einen opaken milchweissen Klumpen in dem in

dünner Lage durchsichtigen Eiweiss mit blossem Auge liegen sehen

kann. Diese Spermatozoen nun machen ganz dieselben Veränderungen

durch, wie diejenigen, welche den Dotter befruchten, und man kann

die einzelnen Stadien der Verwandlung immer massenweise vertreten

finden. Zuerst verschwindet der Unterschied zwischen Kopf- und

Schwanzende; die Fäden schmelzen nach und nach zu kürzeren und

dabei etvv'as dickeren Stäbchen zusammen; gleichzeitig bekommen sie

dunklere Conlouren und stärkeres Lichlbrechungsverniögen. Die Geslalt-

veränderungen , welche während der Feltmetamorphose sowohl die

Spermatozoen des Regenwurms, als die Sanienkörperchen der Nenii
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toden (vielleielU überhaupt alle) erleiden, kann mit dem Schmelzen

eines Stückes Metall verglichen werden: ganz so, wie dieses nach

und nach aus seiner ureprUuglichen Gestalt , welche sie auch war,

in die indifferente kuglige Gestalt zusammenfliesst, so machen auch

die Sainenelemente alle Stadien der Äbrundung durch , bis sie zuletzt

kleinere und grössere Felttröpfchen darstellen. Die in den Dottern

feststeckenden Sperniatozoiden verschmelzen dabei bald so mit dem
Dotter, dass man sie nicht mehr erkennen kann, und nur in der

nächsten Umgebung der Dotier erkennt man oft noch die Ueberreste

der früher frei hervorragendeu Schwanzenden der Spermatozoen in

einem Hofe kleiner Körnchen, die fast dasselbe Aussehen haben, wie

der Dotier selbst. An den grossen, frei im Ei^iveiss liegenden Massen

lassen sich alle Phasen der Umwandlung auPs Genaueste verfolgen.

Das endliche Schicksal des Materials, woraus früher diese Samenmasse
bestand, ht das des ganzen übrigen Inhalts der Eikapseln, nämlich

zum Aufbau des Embryos als Nahrungsdotter verwendet zu werden,

indem ähnlich, wie nach E. II. Weher ^) der Embryo des Blutegels

den bihalt des Cocons durch schluckende Bewegungen aufzehrt, der

Regenwurm -Embryo durch besonders zu diesem Zweck geeignet schwin-

gende Wimpern sich nach und nach den ganzen Nahrungsdotter mit

Allem, was darin ist, in den Mund hinoinflimmert. Das Nähere hier-

über muss ich bis zu einer andern Gelegenheit versparen.

Durch die beschriebene Art und Weise, wie beim Regenwurm*)

ij
Eier und Samen in innigste Berührung mit einander kommen, und

I

wie erstere befruchtet werden, wird man erinnert an die analogen

I

Verhältnisse, wie sie bei den Trematoden und bei einem Theile der

1 Turbellarien stattHnden. Diesen Abtheilungen der Würmern schliessen

I

sich in der Thal die I^umbricinen nicht nur hinsichtlich der Art und

I
Weise, wie Eier und Samen mit einander in Wechselwirkung ge-

Meckel's Archiv. 1828, pag. 380.

Es ist mir nach einigen, aber noch nicht abgeschlossenen Beobachtungen
sehr wahr.'clieinlicli, dass die Hirudiucen , wenigstens zum Tbeil, sich hin-

sichtlich der Befruchtiingsweise der Eier den Lumbricinen zunächst an-
scbliesscn werden. .\uch ist das gelegte Ei von llirudo nach Webcr's
Untersuchungen ebenfalls eine nackte Dotlerschcibe ; das Ei von Nephelis

besitzt in der Kapsel gleichfalls keine Dotterhaut mehr, welche es als Eirr-

stocksei besessen hat (vergl. Wagner, l'rodronuis etc.). Auch die gelegten

Dotter der Schnecken sind von keiner besoiidcrn Hülle innerhalb des Ei-

wcisscs umgeben. In mancher Beziehung aber, auch in Bezug auf die

Entwicklung des Eierstockeies , sehr verschieden von den Lumbricinen
scheint sich nach meinen Beobachtungen Eiichylraeus , so wie andere

Naidcn nach dem oben citirtcn Bapporl van Uenedim's zu verhallen.

Mi*
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bracht werden, sondern auch in einer anatomischen Beziehung, auf

welche ich hier nicht eingehen kann , einigcrmassen an. Durch die

Untersuchungen v. SiebM's ') ist bekannt, dass die weiblichen Gene-

rationsorgane der Tremaloden aus zwei verschiedenen Drüsen be-

stehen, welche ". Siebold Eierkeimstock und Doltorstock genannt hat.

Das Producl des erstem besteht in hellen kernhaltigen sphiirisclieii

Zellen, von denen je eine mit einigen Dolterzellen, dem Product des

Dotterstocks, in eine Kapsel eingeschlossen ein Ei constituirt. Dies,

beiden Theile, Eierkeime und Dolterzellen , werden durch die Aus-

fuhrungsgänge jener beiden Drüsen in den Anfangslheil des Uterus

abgesetzt , und hier mündet noch ein dritter Kanal ein , welcher

Samenmasse aus der Vesicula seniinahs internii dahin liefert. Der

sogenannte Eikeiui ist so wenig das Ei, als die Dotterzcllen, son-

dern beide zusammen bilden erst den eigentlichen Dotter, das, was

sich zum Embryo entwickelt. Während also dieser Dotter in der Bil-

dung begriffen ist, wahrend die muskulösen Wandungen des Uterus

einen Eikeim und einige Dotterzellen, welche letztere indessen nach

meinen Beobachtungen zu körnigen Dottermassen zerfallen, zusammen-

bringen , hin- und herwerfen und gleichsam zu einem Ei formen,

sind die lebhaft bewegten Spermatozoon fortwährend in innigster Be-

rührung mit dem entstehenden Ei. Obwohl nun das Ei des Regen-

wui'ms sich nicht erst an dem Or'e, wo es mit den Spermalozoiden

in Berührung kommt, aus den Producten getrennter Keim- und Dotter-

stöcke bildet, sondern an einem andern Orte als Eizelle gebildet, dann

aber als nackter Dolterklumpeu in das Receptaculum übergeführt wird,

so sind doch, besonders wenn nur die Zeugungsstoffe als solche nicht

in formeller Beziehung iu's Auge gefasst werden , der in dem Recepta-

culum des Regenwurms und der ,in dem Änfangstheil des Uterus der

Treraatoden stattfindende Vorgang durchaus dieselben. Beide führen

in einfachster, gewissermassen typischer Gestalt den Befiuchtungsact

vor Augen. Mit jener Entdeckung r. Siehold's war soniit das Haupt-

factum, das Wesentliche in dem Befruchtungsacte , nämlich die un-

mittelbare Berührung von Dotter und Samen, aufgefunden, und diese

Bedeutung der bei den Trematoden stattfindenden Verhältnisse erkannte

V. Siebold wohl, indem er in den genannten Abhandlungen beson-

ders mit Rücksicht auf den Vorgang der Befruchtung die Aufmerk-

samkeit auf jenen Änfangstheil des Uterus zu lenken suchte, wiewohl

er damals in dem Factum nur Elwas der Fortpflanzungsweise der Hel-

minthen zunächst EigenthUmliches sehen konnte.

Von mehren Trematoden, die ich in letzter Zeit mit Rücksicht

') Wiegmann's Archiv. 1836, Dd. I, (laj;. 211, und Mutler's Archiv. 1836,

pag. 232.
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auf die Befruchtung der Eier untersuchte, habe ich besonders das

Distomum variegatum aus der Lunge von Rana temporaria für einige

Beobachtungen wenigstens sehr gut geeignet gefunden. Der betref-

fende Theil des Uterus, welcher eine kleine Strecke hinter dem
Bauchnapf zu suchen ist, ist von sehr ansehnlicher Grösse, und man
kann, wenn man durch vorsichtiges Drucken die meist darüber liegen-

den Windungen des mit reifen Eikapseln gefüllten Uterus entfernt hat,

alle Stadien der Entwicklung der Eier gut übersehen. Die sehr zarten

peitschenden Spermalozoen, die meist den Wandungen des Uterus an-

haften und diese wie mit Fiimmercilien bekleidet erscheinen lassen,

versetzen die Eikeime und Dottermolekeln in rotirende und hin- und

herzitlernde Bewegung, wie dies schon von v. Siebold beschrieben

wurde ; die perislaltisch fortschreitenden Contraclionen des Uterus

gruppiren je einen Eikeira mit einigen Dottermassen zusammen , und

fast unter den .\ugen sieht man eine anfangs äusserst zarte nachgiebige

Hülle um das junge Ei entstehen, die dann im weitern Verlauf zu der

harten braunen Kapsel wird. Ich habe mir viel Mühe gegeben, zu

sehen, ob sich die Spermalozoen in die Eikeime oder zvvischen die

Dottermassen einbohren, aber sie, so wie alle Theile, waren zu zart

und klein, als dass ich dies erkennen konnte; ebenso wurde meine

HolTnung getäuscht, die Spermalozoen vielleicht noch in den eben ge-

bildeten Eikapseln liegen zu sehen. Aber ich glaube, dass es nach

den mitgelheilten Beobachtungen bei Lumbricus und nach den be-

kannten, eben zusammengefassten Thatsachen bei den Tremaloden wohl

kaum noch des unmittelbaren Sehens bedarf, um auch diese Thiere

mit Sicherheit zu denen zu rechnen, bei welchen die Spermalozoen

mit dem Doller sich mischen, in Substanz mit eingehen in das, was

sich zum Embryo entwickelt. — Vielleicht möchte das Distomum he-

paticum, welches mir nicht zur Hand war, zur vollständigen Beob-

achtung geeignet sein.

So wie das Ei der Tremaloden entsteht und befruchtet wird, so

sind diese Vorgänge auch nach den anatomischen Untersuchungen von

0. Schmidt'] und Maj' SchuUze^) bei den rhabdocuelen furbellarien

iit Ausnahme der Gattung Macroslomum) beschaffen. Beobachtungen

<u diesen Thieren konnte ich noch nicht anstellen.

Ich knüpfe endlich hieran noch die Miltheilung zweier Beobach-

iigen an Kanincheneiern, welche jetzt nicht nur eine Bestätigung

I Beobachtungen Barry's^), sondern auch derjenigen Bischo/f's ist,

'

I Die rbabdocoeicii SlrudelwUrmcr.

1 A. 3. U.

! i'liilosQ|ibiiMl tiansactioii». 1843, Itd. I, |iag 33
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der, wie bokantit, die Spermatozoiden in mehren Kaninebeneiern, dir

in der Furchung begriffen waren, gesehen hat').

Meine erste Beobachtung l)etral' vier Eier, die ich im Uterus fand.

Sie waren alle in dem Enlwicklungsstadiuni, in welchem der Furchungs-

process abgelaufen, die Kcimblase'^) fast fertig gebildet ist, und ein

mehr oder minder grosser Rest von noch nicht zur Bildung von Em-
bryonalzellen verbrauchten Furchungskugeln in Gestalt eines kugligen

Haufens excentrisch an der Zoua liegt (Fig. 10 und 11). Zwei Eier

stimmten durchaus mit den Figg. 31 und 32 in der Entwicklungs-

geschichte des Kaninchen-Eis von BwcAo//' überein (Fig. 10), die an-

deren beiden waren noch in einem etwas frUhern Stadium (Fig. 11)

Eine Vi,'" dicke Eiweissschicht umgab jedes Ei. In jedem dieser Eier

fand ich einige Spermatozoiden, durchschnittlich etsva 10 in jedem,

welche bewegungslos aber in ihrer Gestalt noch vollkommen erhalten

waren. Mit Ausnahme eines einzigen im Ganzen (Fig. 10 c) befanden

sich alle Spermatozoiden innerhalb der Zona, und zwar die meisten

unmittelbar zwischen der Keimblasc und der Zona. Pie Momente, die

zur Gevvissheit darüber führten, dass die Spermatozoiden innerhalb

der Zona lagen ') sind folgende.

Zunächst fiel es auf, dass mit Ausnahme des erwähnten einzigen,

welches grado am äussern Rande der Zona sich präsentirte, alle bei

verschiedener Focusstellung sichtbaren Spermatozoiden innerhalb des

innern Contours der Zona erschienen. Bei der verhältnissnuissig grossen

Zahl von im Ganzen zu beobachtenden Spermatozoiden , denn hier

konnte eine solche Art der Wahrscheinlichkeitsrechnung wohl Platz fin-

den, war dies ein beachtenswerther Befund. Eins der wichtigsten

Momente aber, welches sogleich die Aufmerksamkeit auf sich zog,

war, dass sehr viele der Spermatozoen sich unmittelbar an dem in-

nern Contour der Zona, zwischen dieser und den Embryonalzellen im

Profil zeigten, so zwar, dass der Schwanz meistens nach Innen,

zwischen zwei Embryonalzellen hereinragte (Fig. 10 </, Fig. 11 d]. Diese

Spermatozoen waren zugleich mit den im zufälligen Aequator des Eies,

im mittlem Durchschnitt desselben befindlichen Embryonalzellen , also

mit denen, an welchen sie lagen, im Focus. Der letzte Umstand, ver-

eint mit den beiden erstgenannten, liess gar keine andere Deutung zu,

als dass diese Spermatozoen innerhalb der Zona lagen. Bei denjenigen,

die sich von der Fläche mitten in dem Räume des Dotters präsentirten.

') Bestätigiing des von Newpnt bei den Batrachicrn und von Barry bei den

Kaninchen behaupteten Eindringens der Spermatozoiden in das Ei. 1854

') Vergl. Bischoff, Entwicklungsgeschichte des Kaninchen -Eies, pag. 20.

') Ich halle das GUick, von diesem Factum auch die Herren \i^agner , Heule,

Baum, Max Muller. Th. Weber und Sclirader überzeugen zu konueo.
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konuto die Focusslcllung nicht überall genau cnlscbciden, wohl aber
bei einigen mii Sicherheit, welche nicht, wie die meisten, an der

Peripherie der Keiuiblase gelegen waren, sondern innerhalb derselben;

ich hebe besonders hervor, dass in einem Ei sich innerhalb der Keini-

blase einige isolirte Fm'chungskugelu befanden , in deren Nähe ein-

zelne Sperraatozoiden lagen (Fig. iO d'). Von den iij dem Ei befind-

lichen Spermalozoiden war bei den einzelnen Focusslellungen natür-

lich immer nur ein 'fheil sichtbar. Bei einem Objecl, welches so

grosse Dimensionen hat, wie ein Kaninchenei, ist die Stellung des

Focus bei einem gutem Mikroskop ') ein sehr sicheres Diagnosticum,

und man kann mit leichter Mühe durch Theilung der Mikrometer-

scbraube selbst Messungen in verticaler Richtung machen, nachdem
man z. B. die bekannte Dicke eines Deckgläschens als Norm be-

nulil hat.

Endlich sah ich, nachdem ich die Eier bis zum folgenden Tage
aufbewahrt halte, beim Zerdrücken einige der Spermatozoen mit den

uuterdess schon zerfallenen Embryonalzellen aus der Zona herausfliessen,

auf welche Weise Bischoff ^) und Leuckart sich gleichfalls zweifellos

von dem Factum überzeugt haben. Die Beobachtung Barry's, welcher

Spuren der Spermatozoen innerhalb der Zellen zu unterscheiden glaubte,

kann ich nicht bestätigen.

Eine zweite übereinstimmende Beobachtung machte ich an zwei

Eiern, die ich noch im untern Theile des Eileiters fand, und deren

Dotier noch aus etwa 4 6 Furchungskugeln bestand. Sic waren also

in demselben Stadium, welches Bisrhoff zu seiner Beobachtung be-

nutzie. Dies Mal zeigten sich nicht alle Spermatozoen innerhalb des

Innern Contours der Zona, aber doch bei weitem die meisten, einige

steckten in der Eiweissschicbt. Es waren ihrer mehr innerhalb der

Zona, als in den ersten vier Eiern, und sie lagen in dem Räume zwi-

schen dem Dotter und der Zona. Die Focusstcllung konnte auch hier

enUscheiden, doch war die Beobachtung in diesem Stadium der Ent-

wicklung nicht so unmittelbar überzeugend, das Factum lag nicht so

handgreiflich vor Äugen, wie bei der ersten Beobachtung.

.Nun kann ich nicht umhin , noch einen Umstand zui' Sprache zu

briogeu, welcher an dem eiuen deriJieobachteteu Kanincheneier vor-

lag, auf welchen ich zwar einerseits ebenso wenig irgend ein beson-

') iKh kann hier nicht unterlassen zu Ijonierkcn, dass ich Dank der (iüte des

Herrn Hofratli Wayiier die vorstehenden Untersuchungen grosslenihcils uiil

Benutzung der Ilülfaniillel den hiesigen physiologischen Instituts machen
konnte, welches eine grosse Zahl vortrefflicher Mikroskope, unter denen
auch Instrumente von Kellner, besitzt.

•) A. a.
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deres Gewicht, aus sogleich anuugebeudcn GrUudeu, lege, als ich ihn

doch anderseits auch nicht wegleugnen und nicht ignoi'iren kann.

Das eine der vier zuerst beobachteten Eier {Fig. II) zeigte näm-

lich bei völliger lulegrilälf der ansehnlichen Eiweissschicht und bei gleich-

falls völliger lutegriläl der Keimblase und des Haufens der noch übrigen

Furchuugskugelü, eine unzweifelhafte im Profil sich darstellende OeQ-

nung in der Zona (Fig. H m). Die Gründe, welche ich jetzt noch,

nachdem ich wegen vielfach angestellter, gleich zu nennender, Unter-

suchungen kein besonderes Gewicht vorläufig auf die Beobachtung legen

kann, als Beweise anerkenne, dass die OeÜnung kein zufälliger, bei

der Präparation entstandener Riss der Zona war, sind diese. Die im

Profil sich präseniirende Oeffnung war von etwas verdickten, ganz

abgerundeten Rändern der Zona begränzt. Die Eiweissschicht des Eies,

deren Dicke '/i,'" betrug, war vollständig erhalten. Der Doller

zeigte keine Spur von Verletzung und Qoss nicht im Mindesten aus;

er war in der Oeffnung der Zona von einem ganz glatten, scharfen

Rande begränzt, welcher nur eine ganz schwache uhrglasförniigc Wöl-

bung in die Oeffnung hinein bildete (Fig. M m). Von der Oeffnung aus

sah man einige leichte Streifen divergirend zwischen den Furchuugs-

kugeln verlaufen, die sich auswiesen als reihenweise gelagerte kleine

Fetlkörnchen, wie sich deren auch einige in der nächsten Umgebung

der Oeffnung fanden. Im ganz frischen Zustande, während jedoch das

Ei schon mit einem feinen, unterstützten Deckglase bedeckt war, mass

die Oeffnung Vm'"- Das Ei blieb 2i Stunden unter dem Deckglase gut

erhalten liegen, und selbst dann war vom Dotter nicht das Geringste

aus der Oeffnung ausgeflossen, sondern es hatte nur die schon er-

wähnte anfangs schwache llcrvorwölbung ein wenig zugenommen und

der Durchmesser der Oeffnung hatte sich bis auf etwa '/jg'" ver-

grössert. Ich konnte weder damals noch kann ich es jetzt, die Oeff-

nung ihrer ganzen Erscheirmng nach und wegen der angegebenen Um-
stände für einen durch den Druck veranlassten Riss der Zona halten

;

an eine anderweitige Verletzung war \\egen der Integrität der Zona

noch weniger zu denken. Herr Hofrath Henle stimmte mir hierin voll-

kommen bei.

Diese Beobachtung veranlaa&te mich nun, eine sehr grosse Menge

von reifen und in der Entwicklung begriffenen Eicrstoekseiern vom

Kaninchen, Hund, Schwein und einigen anderen Thieren, zu unter-

suchen; denn, wenn hier eine normale Oeffnung der Zona, eine Mikro-

pyle vorgelegen hätte, so war es wenigstens zu vermulhen, dass sich

am Eierstocksei entweder eine Spur derselben oder irgend Etwas,

was dieselbe genetisch begründen möchte, vorfinden würde. Befruch-

tete Eier konnte ich mir leider nicht mehr verschaffen; auch wäre

wohl eine grosse Begünstigung des Zufalls nöthig gewesen , diese
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etwaige OeffnuDg noch ein Mal im Profil zu sehen. Ich ei'wartele

keineswegs am Eierstoeksei eine Ocffnung zu finden, sondern dachte

nur, es küiinte sich vielleicht eine Stelle in der Zona finden, wie sie

entstehen würde, wenn man sich die Rander der Oeffnung in Fig. H
ganz eng aneinander gelegt denkt. Meine Untersuchungen blieben

resultatlos, uuentschcidend, so dass ich nich* nur obige Beobachtung

als eine ganz isolirte aufführe, sondern vorläufig mich auch jeder be-

sliinraten Deutung enthalte, bis sie sich entweder etwa an ahnliche

früher oder später anreiht, oder in Ermangelung solcher sich trotz

obiger Momente als ein zufälliger Riss oder als eine Misbildung des

Eies ausweist. Man wird vielleicht geneigt sein in der vorstehenden

Beobachtung eine Bestätigung der Behauptungen Barry's zu 'sehen
, und

ich kann daher nicht umhin, auf diese etwas näher einzugehen.

In der dritten Series ^) seiner embryologischen Untersuchungen

sagt Barry, dass er iu vielen Fällen eine Verdünnung oder eine Oeff-

nuug in der Zona des Kauincheneis beobachtet habe, an der Stelle,

wohin nach seinen Beobachtungen sich während der Vorbereitungen

des Eies zur Befruchtung das Keimbläschen mit dem veränderten Keim-

lleck begibt, um durch jene Oeffnung in der Zona das Spermatozoon

in sich aufzunehmen. Barry beobachtete diese Oeffnung nicht blos

wenige Stunden nach stattgehabter Begattung, sondern selbst an reifen

Eieni vor derselben. Von der Gestalt der fraglichen Oeffnung sagt er,

sie sei bisweilen der Art, dass man meinen sollte, die Membran (Zona)

sei aufgesprungen (having become clett), und in einigen Fällen habe

es so geschienen, als sei sie vorher verdünnt worden. Solche Oeff-

Dungen der Zoua finden sich in den Figg. 165, 167, 169*) abgebildet.

Nach Barry soll sich dann, bald nachdem das Spermatozoon in das

Keimbläschen eingetreten ist, und nachdem sich dieses wieder von

jener Oeffnung in die .Mille des Eies begeben hat, um Ausgangspunkt

für die Embryonalenlwicklung zu werden, jene Oeffnung (fissure) der

Zona wieder schliessen, wahrscheinlich immer, bevor das Ei das Ova-
riuin verlässt. [Barry schloss ein Mal bei einem Ei, daraus, dass die

Oeffnung noch nicht geschlossen war, dass das Ei erst vor Kurzem
befruchtet sein konnte.] ') In einem Falle sah Barry, einige Stunden'

nach der Begattung, in der Oeffnung der Zona einen Körper, welcher

sehr einem Spermatozoon glich , welches uii Grösse zugenommen halle

(an objecl, mach resembling a Spermatozoon, which had increased in

•ize). Ausser einer nähern Beschreibung und Abbildung dieses Ob-
jecls, die wenig Aehnlichkeil mit einem Spermatozoon haben, bemerkt

') Plülosopliicsl trattüaclioos. 1840 Bd. II, pag. K.').'!.

') A. s. O. Plate XXII u. XXXIII.

•) A. a. 0. pag. oVi.
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Barry noch, ilass er keineswegs behaupte, dies sei ein Speruialozoon

gewesen, er wolle die Beobachlung nur erwiihneu. Später hat Barry

noch ein Mal diese OeQnung liescliriebea und abgebildet'); von dem,
K.ernkö;perchen des Keimüecks, welches er Hyaliusubslanz nennt, sagt

er, es schiene sich die dieser Hyaline inwohnende Energie nicht blos

auf den Inhalt des Keimbläschens zu beschränken, sondern sie richte

sich auch gegen die zunächst benachbarte Substanz der Membran der

Zona pellucida, in Folge dessen diese gewissurmassen verfltissigt werde,

und es bilde sich so an der Berührungsslelle eine Oeflfnung in der

Zona. Ja selbst eine durch diese Energie der Hyaline bewirkte Oeff-

nung im Keimbläschen, will Barry deutlich beobachtet haben! Durch

diese Mikropylen soll das Spermatozoon, an dessen Kopf sich ebenfalls

ohne Zweifel Hyaline befindet, in den Keimfleck gelangen!

Was diese von Barry gesehene OefTiiung der Zona betrifll, deren

Vorhandensein auf einige Zeit vor und nach der Befruchtung beschränkt

sein soll, so kann ich einerseits nach der gegebenen Beschreibung

und den zugehörigen Abbildungen, so wie anderseits nach meinen in

grosser Zahl an reifen Eierstockseiern angestellten Untersuchungen, die

mir häufig den Anblick solcher Oeflhungen dargeboten haben, nicht

anders glauben, als dass hier Risse, plötzlich entstandene Oeffnungen

der Zona vorgelegen haben. Barry hat auch selbst die Aehulichkeil

mit solchen hervorgehoben, und dies ist das eine !Homent, weshalb

ich meine oben mitgetheilte Beobachtung entschieden nicht als eine Be-

stätigung der Uarrj/'schen Beobachtungen betrachten kann, denn die

von mir gesehene Oefiuung wäre gar nicht borUcksiehligt worden,

wenn sie nicht in allen Punkten der Beschafl'enheit und den Eigen-

schaften plötzlich entstandener Risse der Zona widersprochen hätte.

Ein anderes Moment ist noch das, dass nach Barry jene Oeffnung ver-

schwinden, sich schliessen soll, noch ehe das (nach ihm stets im Ova-

rium befruchtete Ei) das Ovariuni verlässt; das Ei, an welchem ich

jene Oeffnung beobachtete, stammte, wie erwähnt, aus dem Uterus

und zeigte schon einen Theil der Keimblase gebildet.

Abgesehen nun von einer Vergleichung der beiden Beobachtungen,

lässt sich freilich nicht die Möglichkeit leugnen, dass ein blosser Riss,

wie die JBaij-i/'sche Oeffnung, plötzlich, spontan an dem reifen Ei ent-

steht, zur Aufnahme der Spermatuzoidcn, welche sich dann nach ge-

schehener Befruchtung wieder schliesst. Wäre es so, entstände eine

Mikropyle am Säugethier-Ei auf diese Weise, so wiirden jene von

Barry gesehenen Oeffnungen immerhin solche Mikropylen sein können.

M Mullers Aicliiv. 4 851. Neue Uiiteisuchungon über die scluaubenföimim'

Bcschafleiihcit der Eleiuentarfasein der IMuskeln u. s. w. Nr. 48, Tafel XVI,

1-ig. I.
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Wenn aber die Frage aufgeworfen wird, ob es un Geringsten für

wahrscheinlich geliollen werden darf (und liierbci wUrde es sich im-

mer nur um Wahrscheinlichlveit handeln können), dass auf solche Weise

den Spcrmalozoon Gelegenheit verschalft werde, in das Ei zu gelangen,

so kann die Antworl darauf, glaube ich, nach allen bekannten That-

sachen, nach allgemein physiologischer Anschauung überhaupt, beson-

ders aber auch angesichts der so von vorn herein in der Entwicklungs-

geschichte des ganzen Eies genetisch begründeten Mikropyle bei Na-

jaden und Nematoden, nur die sein, dass es im höchsten Grade

unwahrscheinlich ist und so lange bleiben muss, bis ein solcher plötz-

licher Riss der Zona, der sich nachher wieder schliesst, als der ein-

zigste Weg sich ausweist, auf welchem die Spermatozoon in das Ei

hineingclangen können. Ich kann daher nicht anders, als die von

Barry beobachteten Oeffnungen der Zona für rein zufällige Risse, wie

sie bei doi sorgfältigsten Präparation und Behandlung bei reifen Säuge-

thiereiern, nach vorhergehender Verdünnung der Zona gar leicht

eintreten, halten. In diesem Sinne hat sich auch vor Kurzem von

Neuem Bischoff ^) ausgesprochen.

Schon oben habe ich erwähnt, dass Barry''') in einigen aus dem
Eileiter genommenen Kanincheneiern die Spermatozoen innerhalb der

Zona erkannt halte ; und da nun dieses Factum durch die Beobach-

tungen Bischoff's hinlänglich feststeht, so könnte es überflüssig er-

scheinen, jetzt noch auf jenes zweifelhafte Spermatozoon zurückzu-

kommen, welches Barry früher in jener Oellhung stecken sah. Es

ist aber doch theils wegen der übrigen genannten Zweifel an der Be-

deutung jener OefTnung nothwendig, an die Unsicherheit zu erinnern,

mit welcher Barry selbst das Object für etwas einem Spermatozoon

Aehnliches erklärte, so dass durch diese Beobachtung seine Deutung

der Oeffnung als Mikrojjyle keineswegs eine Stütze erhält, iheils aber

auch deshalb, weil diese Beobachtung, wenn sie richtig wäre, dafür

sprechen würde, dass die Spermatozoen des Kaninchens schon sehr

bald nach dem Eindringen ins Ei einer Veränderung unterliegen; es

ist nun aber grade ein auffallender Umstand, dass eine Veränderung

der Samenelemonte bei den Säugethicren nach dem Eindringen iu's

Ki weit langsamer vor sich zu gehen scheint, als bei den obengenann-

ten Würmern; dafür sprechen wenigstens alle bis jetzt vorliegenden

Beobaehlungen. Barry , Bischoff und ich erkannton Spermatozoen ohne

Gestaltverätiderung in Eiern aus dem Eileiter, die in der Furchung

begriffen waren, und meine erste Beobachtung betraf sogar Eier aus

dem Uterus mit fast vollendeter Keimblasc; der Spermatozoen in dic-

', livbl-iligiing u. ». w., |>ag. 9.

'i l'liilu»o|iliical Iraniiaclioa». 1843, Bil I, pag. 3i.
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sen waren zwar, wie erwähnt, weniger, als in den beiden Eiern aus

dem Eileiter, aber die noch vorhandenen zeigten noch unveränderte

Gestalt, und ich erinnere nur an einigen sehr scharfe dunkle Ränder

und starkes Lichtbrechungsvermögen gesehen zu haben.

Endlich ist es in Bezug auf meine obige Beobachtung der Oeff-

nung in der Zona wohl kaum nüthig zu erinnern, dass sie auch nicht

eine Bestätigung derjenigen Mikropyle enthält , welche Keber ' ) als

solche am Kaninchenci gedeutet hat, nämlich die Oeffnuug in dern

Stiele jener Blasen an der Uterus- und Eileiter- Schleimhaut. In seiner

neuesten Schrift'') hat Keber als das Resultat erneuter Beobachtungen,

fur welche er Bestätigungen von Seiten Barn/s beibringt, seine Deutung

des Inhalts jener Bläschen als Eier festgehalten, und er betrachtet es als

festgestellte Thatsache'), «dass sich beim Kaninchen sehr häufig un-

geplatzte Graafsche Follikel (Bam/s Ovisacs) vom Eierstocke ablösen,

theils in die Bauchhöhle, theils auch in's Innere des Uterus gelangen,

und zuweilen an einem Ende eine ring- oder stiolförniige Oefliiung

besitzen , welche zur Aufnahme der befnK-hteiiden Theile des Samens

bestimmt zu sein scheint und daher den Namen Miiiropyle verdienen

dürfte». Wie sich Bischo/f'*) und Joh. Müller ^) in Bezug auf Keber'

s

erste Schrift über diese Behauptungen ausgesprochen haben, ist be-

kannt. Ich besitze keine Beobachtungen, um auf eine Besprechung

der in der zweiten eben erwähnten Schrift enthaltenen und hieher

gehörigen Behauptungen eingehen zu können.

An Eiern von Auodonta habe ich eine Reihe von Untersuchungen

angestellt. Keber theilt in seiner neuen, eben erwähnten Schrift die

Ergebnisse erneueter Beobachtungen au Najadeneirn mit, welche, ab-

gesehen von einigen mehr unwesentlichen Aenderungen, in einer Be-

stätigung alles Dessen bestehen, was er früher über den Bau der Na-

jadeneier, über ihre Mikropyle und über das in derselben gesehene

Spcrmatozoid behauptet hat. Keber schreibt es hauptsächlich der Nicht-

beachtung der einzig passenden Jahreszeit, des Herbstes, zu, dass

Bischoff seine Beobachtungen nicht bestätigt finden konnte, denn im

Frühjahr und Sommer sei Nichts von dem zu sehen, was er beob-

achtet habe *). Das, was Kebet' sowohl in seiner ersten Schrift als in

') lieber den Eintritt der Samenzellen in das Ei. 1853, pag. 88.

^j Mikroskopische Untcrsuchungco Über die Porositiit der Körper. Nebst einer

Abhandlung über den Eintritt der Samenzellen in das Ei. Mit Zusätzen von

M. Barry. 18Si.

^) A. a. 0. pag. 112.

•) Widerlegung u. s. w.

*) Ueber den Kanal in den Eieiri der llulolliurien. MUllcr's .\reh, 186-1. pag. 63.

') Mikroskopische Untersuchungen über die Porosildt der Körper u. s. w.

pag.- 1 18 H. s. w.
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dieser zueilen beschrieben und abgebildet lial (er selbst legt grossen

Werth auf das Naturgetreue der Abbildungen, die der letztgenannten

Schrift beigegeben sind (pag. 17, Tafel II), das glaube ich Alles voll-

kommen ebenso auch gesehen zu haben; meine Beschreibung dieses

Befundes an der Mikropyle würde in den Ilaupipunkten mit der von

R'eber glciehlaulcnd sein; ich aber habe meine Untersuchungen nur im

Frühjahr gemacht, und bin Vollkommen überzeugt, dass das, was

ich gesehen habe, kein eingedrungenes Spermatozoid ist; und obwohl

ich, was den Bau des Eis von Anodonta anlangt und seine Entwick-

lungsgeschichte weder mit Leuckart und Bischoff ^], noch mit v. Hess-

ling^] in allen Punkten übereinstimmen kann, so bin ich doch hin-

sichtlich dessen, was Keber als eingedrungenes Spermatozoid beschrieben

und abgebildet hat, durchaus der Ansicht der genannten drei Beob-

achter ').

Wenn Keber Spermalozoiden in den Mikropylen gesehen hat, so

sind, wie ich nach meinen Beobachtungen sagen muss, seine Beschrei-

bung und Abbildungen nicht geeignet, dies zu beweisen, weil sie, wie

gesagt, vollstäudig übereinstimmen mit den Bildern, welche die durch

einen markirlen, etwas verdickten Ring begränzte oder abgesetzte

mehr oder weniger kanalarlig verlängerte Oeffnung der iiussersten Hülle

des Eies, in verschiedenen Entwicklungsstadien desselben und bei ver-

schiedenen Lagen des Eies gewährt. Ich kann deshalb das Einge-

drungensein der Spermalozoiden in das Ei der Najaden noch nicht fUr

nachgewiesen halten, obgleich ich fest überzeugt bin, dass nicht nur

die Spermalozoiden auch in die Najadeneier zum Zwecke der Be-

fruchtung eindringen werden, sondern dass auch die Mikropyle der

Weg für sie sein wird.

Was nämlich den erstem Punkt anlangt, so glaube ich, dass be-

reits eine genügende Zahl von Beobachtungen vorliegt, um die Ueber-

zeugung aussprechen zu dürfen, dass bei der Befruchtung der Eier

aller Thiere die Samenelemente in den Dotter eindringen, oder mit

') Widerlegung u. s. w.

') Einige Itemerkuogcn zu des Herrn Dr. Keber's Abhandlung u. s. w. Zeil-

bchrifl für wissensch. Zoologie. Bd. V, pag. 392.

,
lieber bat in seiner zwfili-r Aliliandlung da.s itim brifflich niltgelhellte Er-
gebnis» der Untersuchung der Eier von Unio iiictorum von llruih railgetheill

(Mikroskopisdie Untersuchungen u. s. \v.
,
pag. 140). ftruch iial ebenfalls

das von Ki-ber Beschriebene gesehen, aber er hat es auch nicht als ein-

gedrungenes Spermatozoid gesehen, auch hat er wührend neun Monaten
keine Veränderung der betreflTenden Verhältnisse an den F.ieni wahrgenODi-
men. Sperinatozoen glaubt Brwh nur pjn Mal im Ovariuni frei und in

Bewegung angcIrofTen zu habin
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dem Dotter in unmillelbare Berührung kommen werden '); denn ausser

bei den in diesen Blättern schon aufgeführten Tbieren, ist das Einge-

drungensein der Spermatozoiden , '.vio bekannt , bti dem Froschei

durch Booljachtungen A'ewpoWs *;, Bischo/ps xind Letickart's ^) nachge-

wiesen. Was den zweiten ersterwähnten Punkt betrifft, die Mikropyle,

so ist das gewiss, wie besonders Keber*) neuerlich hervorgehoben hat,

dem Bischoff und Leuckart ein zu grosses Gewichliegen auf die Mikro-

pyle zugeschrieben hatten , ein Moment von untergeordneter Bedeutung

im Yerhältniss zu jenem Factum des Eindringens der Spermatozoiden

überhaupt. Au und für sich aber ist es doch gewiss ein Gegenstand

von grossem Interesse, und es halle der Nachweis der Exirlenz einer

Mikropyle an den Eiern mehrer Thierclassen , w enn derselbe dem
Nachweis des Eingedrungenseins der Samenelemenle überhaupt vor-

ausgegangen wäre, eine Aufforderung sein müssen zu Untersuchungen

über das Yerhältniss der Samenelemente zuoi Ei bei der Befruchtung '*).

Dass die Mikrop)ie bei den Eiern, wo sie bis jetzt gefunden wurde,

im engsten Zusammenhange mit der Entwicklungsgeschichte steht, dass

ihre Existenz, wie bei den oben genannten Nematoden, in den ersten

Entwickluugszuständen des Eies genetisch begründet ist, dies musslt^

die Bedeutsamkeit der Mikropjlc für das Ei in einem spätem Stadium

noch bei weitem wahrscheinlicher machen "). Da nun nach meinen

oben mitgelheilten Beobachtungen die an den zur Befruchtung reifen

Eiern vorhandene und in der Entwicklung derselben begründete Mikro-

pyle bei einigen Nematoden wirklich den Zweck (gewiss ausser an-

deren vorher erfüllten) hat, die Sameukürperchen in die Dolterhaut

eindringen zu lassen, so halte ich es für mehr als wahrscheinhch,

dass überall da , wo sich eine derartige Mikropyle am Ei findet, diese

(gleichfalls gewiss ausser anderen) demselben Zwecke dient, die Sper-

matozoiden einzulassen. Diese Vermuthung ist, wie mir scheint, ge-

rechtfertigt; dagegen aber würde es gewiss ein sehr voreiliger und

ungerechtfertigter Anspruch sein, die Existenz einer Mikropyle an allen

>) Der Ausdruck « Eintritt der Spermalozoideo in das Ei» ist deshalb ungenau,

weil mit dem Worte «Ei« nicht immer gleichwerthige Theile verstanden

werden; selbst der Ausdruck «Eindringen in den Dotter» wird vielleicht

in Zukunft noch der n.ihern Bislimniimg «Hildungsdotter», wo ein sol-

cher sich vom NahrungsdoUer unterscheidet, bedürfen.

'] Ou the impregnation of the ovuni in Ihe aniphibia. II. series. Pbilusopbical

transactions. 18U3, Part II.

') Bestätigung u. s. w.

') Mikroskopische Untersuchungen u. s. w.
,
pag. 114.

*) Vergl. Joh. Müller, MuUer's Archiv. 188t, pag. 63.

') Vergl. Leuckart, Artikel «Zeugung» in VVagner's Handwörterbuch, pag. 801.
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Eiern, als einzigen Weg für die Spermolozoidon posluliron zu wollen.

Dem ist auch schon durch die bis jetzt vorliegenden beobachtuugen vor-

.
gebeugt, denn wir kennen bereits dreierlei Weisen, auf welche das

Grundfactum des Befruchtungsvorganges, die unmittelbare Berührung

zwischen Samenelenienlen und Dotier, eingeleitet v\ erden kann : Newport

und Bischoff sahen die Spermatozoiden von allen Seiten auf die Dotterhaut

des Froscheis eindringen; Erslerer hat das Durchdringen der Dotter-

haut beobachtet, was Bischof noch nicht bestätigen konnte (er sah

dann aber die Spermatozoiden innerhalb der Dotterhaiil); eine Mikro-

pyle wurde von Beiden nicht beobachtet; in die Eier einiger Nema-

toden dringen die starren Samenkörperchen durch eine Oeffnung der

Dotterhaut, durch eine Mikropyle (vgl. oben); und endlich beim Regen-

wurm, dem wohl mit grösster Wahrscheinlichkeit die Trcmatoden und

ein Theil der Turbellarien angereiht werden können , dringen die Sper-

matozoiden von allen Seiten in die ganz nackten Dotter ein (vgl. oben).

Schon oben, bei Beschreibung der Samenkörperchen jener Nema-

toden und der Art und Weise ihres Eindringens in das Ei, hatte ich

Gelegenheit auf die Bedeutsamkeit der Gestalt, Grösse und Beschaffen-

heit der Samenkörperchen hinzuweisen, sofern dieselben in engem

Zusammenhange mit dem Vorgange der Befruchtung stehen ; ebenso

zeigten sich kleine, an sich unbedeutende Verschiedenheilen der Eier,

die gleichwohl in dem Verhaltniss der Eier zu deu Samenkörperchen

ihre Bedeutung errathen Hessen. Gewiss werden mit der Zeit alle Jene

zahllosen Variationen der Gestall sowohl der starren Samenkörperchen,

als der beweglichen Spermatozoiden , alle jene Modificationen in der

Art der Bewegung der letzteren, ein Vorrath von Thalsachen, die bis-

her, gleich einem todlon Capital, unverwerthet und unverwerthbar an-

gchfiufl wurden, in denen man Nichts weiter, als geheimnissvoU-

interessanto Verschiedenheiten der grösseren und kleineren Abtheilungen

des Thierreiches sehen konnte, eine Bedeutung gewinnen, sich aus-

weisen als ergänzende Bedingungen zu denen, die das Ei mitbringt,

und zu denen, die die äusseren bei der Begattung oder Befruchtung

concurrirenden Umstände setzen , um gleichsam die Mechanik der Be-

fruchtung zu ermöglichen.

Hinsichtlich der weiteren Schicksale der ins Ei eingedrungenen

Samcnelemcnte stimmen zunächst die bisher vorliegenden Beobachtun-

gen, abgesehen von den bis jetzt allein dastehenden Behauptungen

Barry's, an die ich oben erinnerte, durin Uberein, dass die Samen-
elemcnle meist an der Peripherie des Dotters gefunden worden; was
hier weiter aus ihnen wird, ist nach den Beobachtungen Nelson's bei

Ascaris myslax und nach meinen eigenen Beobachtungen an jenen

Ncinatodcn und am Rogenwurm beschrieben; es iritl bei diesen Thie-

rcn eine Kettmelamorphose der Samenelemente ein und eine allnifih-
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liclie Vermischung ihres Materials mit dem des DoUers, . llieber die-

Schicksale der Kaninchen- und Frosch -SpDrmalozoiaen| iiegca nocli

keine bestimmte Beobachtungen ausser denen Bat-ri/s vor, chemische

Umwaudlungen , welchen Zweifel auch,si:; ohne unterliegen, scheinen bei

ersleren bei vyeitem langsamer stattzufinden (vergl, joben), als bei

den Samenelementen der vorhergeiiannlen Thiere. , .

Die in diesen Blättern initgelheilten und besprochenen Beobach-

tungen reichen hin, um nach ihnen noch eine Frage zu beantworten,

ich meine die vor Kurzem von Bischo/f^) aufgeworfene; «Sind wir

nun rUcksiohtlich unserer
,
Einsicht in das Wesen des Befruchtungs-

processes weiter?»

Liebig halte bekannter Weise den räthselhaften Vorgang bei einer

Reihü von chemischen Verwandlungsprocessen, die sich nicht auf die

allgemeinen Gesetze, wie sie aus allen übrigen chemischen Wirkungen

von Körpern auf einander abgeleitet sind, zurückfuhren lassen, dahin

inlerpretirt , dass bei der Wirkung der Ferraentkcirper ein für sich in

Bewegung, in chemischer Bewegung, Umsetzung begriffener Körper

vermöge dieser eine Bewegung in einem andern, gShrungsfähigen, mit

jenem in Berührung befindlichen Körper anregt, welche letztere in

Bezug auf die aus ihr resultirendc Umwandlung in dem zweiten

Körper einerseits abhängig ist von der Beschaffenheit dieses Körpers

selbst, anderseits von der Art der chemischen Bewegung in dem

ersten , dem erregenden Körper, wobei ein wesentlicher und cha-

rakteristischer Unterschied von anderen chemischen Vorgängen darin

besieht, dass die Umselzungeu in beiden Körpern, sowohl in dem

Formentkürper, als in dem gährungsfähigen und durch jenen in Gäh-

rung versetzteu, neben einander ablaufen, ohne dass durch stoff-

liche Vermischung beider eine chemische Verbindung, .ein nieuer.Kör-

per gebildet wird.
: . , . i

Diese unter dem Namen Contactvvirkung begriffepe Vorslellungs,

weise entlehnte ßischoff^) und interpretirte auf dieselbe Weise den

geheimnissvollen Vorgang bei der Befruchtung des Eies durch den,

Samen, bi den Samenkörperchen sah Bischo/f den in chemischer Be-

wegung begriffenen Körper, den Ferraentkörper, dessen fortwährende

Umsetzung sich in den physikalischen Bewegungen, die die meisten

besitzen, manifestirl, welcher durch seine innere chemische Bewegung

in dem Ei, während er mit demselben in Berührung kommt, die end-,

lieh in Erabryonalenlwicklung auslaufenden chemischen Umwandlungen

anregt. Mit Recht hob Bischoff (Entwicklungsgeschichte des Meer-

') Bestäliguiis u. s. \v.
,
pag. 10.

') Theorie der Befruchtung u. s. w. Müller's Aichiv. 1847, pag. 422. Erit-

wicklungsgpschlchle des Meeischwelnchens ,
pag. 13.
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schweinchens) gegen die seiner Interpretation von Wagner und Lemkarl ')

einerseits und von Netrport ^) anderseits gemachten Einwürfe hervor,

dass grade dann, wenn er den Vorgang der Befruchtung eng an die

auf obige Weise von Liebig als Contactvvirkungen zusaramengefassten

Processe anreihte, einerseits der Umstand mit aufgenommen und be-

rücksichtigt war, dass nicht jeder Samen jedes Ei zu befruchten im

Stande ist, und anderseits auch der Umstand nicht nur mit jener Inter-

pretation harmonirte, sondern sogar von Wichtigkeit für dieselbe war,

dass nicht ein momentaner Contact der Samenelerannte mit dem Ei

hinreicht, um dieses zu befruchten, sondern eine länger dauernde Be-

rührung nothwendig ist: beiderlei Umstände haben bei der Wirkung

der Fermentkörper Geltung, wenn auch der erste derselben in weit

untergeordneterer Weise und nicht so in den Vordergrund tretend, als

eben bei der Befruchtung, was aber kein hinlänglicher Grund gegen

die Anreihung letzterer an jene sein konnte.

Eine andere Frage aber konnte, wie mir scheint, mit grösserem

Rechte als ein Einwurf gegen die Bischo/f'schc Interpretation erhoben

weiden, diejenige iii'imlich, ob die durch die Untersuchung fesigestelltea

Thatsachen schon einen hinlänglichen und vollgültigen Grund darboten,

auf welchen sich seine ErklSrungsweise stutzen konnte. Nach allen

damals vorliegenden Beobachtungen, von denen ein grosser Theil Bischo/f

gelbst angehört, galt es als feststehend, dass die Samenelemente bis

lum Ei gelangen, und mit dem Ei in Berührung kommen: dieses «Ei»

aber ist ein von einer geschlossenen Hülle, deren grössere oder gerin-

gere Dicke dabei ganz gleichgültig ist, umgebener befruchtungsfähiger

Dotter. Nicht mit diesem Dotter, also nicht mit dem Körper, welcher

durch die chemischen Bewegungen der Saraenelemente nun selbst den

Ansloss zu eigenlhünilichen Bewegungen erhalten .sollte, sondern nur

mit der diesen Dotter überall begränzenden Hülle kamen die Saraen-

elemente nach damaliger Kennlniss in Berührung.

Obwohl ßisrhoff^) diesem Einwurf als einem sehr kurzsichtigen

gleich anfangs dadurch vorzubeugen suchte, dass er sagte: «Das Ei

ist ein Ganzes, an dessen Entwicklung bei und nach der Befruchtung

alle Theile Anthcii nehmen; auch die Dotierhaut ist nicht ganz unbe-

theiligt bei der Befruchtung», so erkannte er doch gewiss den aller-

dings rocht grossen Unterschied, der zwischen der blossen äussern,

schützenden ilülle und dem allein befruchtungsfähigen Dotter, der zwi-

schen den durchaus nebensächlichen, secundaren, im weitern Verlauf

Artikel «Semen» in Toäd's Cyclopacdia, pag. 37.

On tbe itnprc^nation of llio ovuni in tlic Ampliibia. I. series. Philosopliical

Innsaction.?. 1831, Bd I, pag. 2U.

Multer'a Arctiiv. 1847, pag. 4.37.

7.eiuchr. r. v iMcnscb. Zoologie. VI. Bd. 1

7
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der Eientwicklung eintretenden Veränderungen der Dolterhaut, Wachsen

und Vergehen (letzteres keineswegs überall), und den uniniUelbar

nach der Befruchtung beginnenden wunderbaren ebemischoii und phy-

sikalischen Veränderungen des Dotters besteht; denn er fügte selbst

gleich hinzu, dass er es nicht «urgiren wollte, dass Bestandtheile des

Samens in das Innere des Eies eindringen und erst hier ihre Wirkung

entfalten», es sei unzweifelhaft, dass aufgelöste Bestandtheile der Sper-

malozoiden durch die Dotterhaut dringen. Ebenso sagte Bisrhoff ')

später in Bezug auf Newport's Ansicht über das Eindringen von auf-

gelösten Samenbestandtheilen in das Ei, dass sie keinen Gegensatz

mit seiner Vorstellung von dem Wesen der Befruchtung bilde, son-

dern Beides vollkommen harmonire.

Dies aber musste grade der Angelpunkt bei jener Interpretation

der Befruchtung sein, dieser Umstand, unmittelbarer Contact von Samen-

bestandtheilen mit dem Dotter, nachgewiesen, durch unzweifelhafte

Beobachtung festgestellt, nicht blos geschlossen aus einerseits der

wahrscheinlichen Auflösung der Sanienclemente, anderseits den endos-

motischen Eigenschaften ihierischer Membranen, musste als ein Desi-

derat, als ein sehr wichtiges Desiderat fUr die Vorstellung des Be-

fruchtungsvorganges als analog der Wirkung der Fernientkörp^r er-

scheinen. Denn es ist nicht das Ei als Ganzes, sondern es ist lediglich

nur der Dotter, welcher befruchtet wird, und gegen Bischoff's^) Aus-

spruch, dass eine so difficile Unterscheidung über Eindringen oder

nicht Eindringen der Spermalozoiden unil seiner Bestandtheile gar nicht

erforderlich sei, brauchen wir jetzt nur die Ergebnisse seiner und

Anderer Beobachtungen sprechen zu lassen.

Je mehr JBiSc/io//" sich sträubte, dem eben besprochenen Umstände

die verdiente Berechtigung bei seiner Interpretation des Befruchlungs-

actes zu gewahren, desto mehr Bedeuiung und Gewicht musste der

besonders durch Wiujner ^) gemachte und vertretene Einwurf erlangen,

dass nämlich in jener Erklärungsweise eines der am meisten in die

Augen fallenden und wesentlichsten Momente bei der Zeugung durch-

aus ohne Berücksichtigung blieb. Wenn ein wesentlicher Charakter

der als Contactwirkungen zusammengefassten Vorgänge darin besteht,

dass die Veränderungen in dem zweiten in Bewegung versetzten Kör-

per, ein Mal veranlasst, für sich ablaufen, so dass sich in dem end-

lichen Resultat dieser Bewegungen wohl die Folgen der bestimmten

Art der erregenden Bewegung des Fermentkörpers, aber nicht die

Folgen einer materiellen Vermischung, einer stofTlichen Vereinigung

') Entwicklungsgeschichte des Meerschweinchens, pag. 14.

^) Ibidem, pag. 15.

') Nachtrag zum Artikel «Zeugung«, Handwörterbuch der Thysiologie.
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beider Körper wieder finden; so. ist es dagegen ein ebenso weseut-

licher Cbarakler des bei der Befruchtung staltiindenaon Vorganges, dass

das Endresultat der dadurch im Ei veranlassten Veränderungen , der

Entwicklungsbewegungen, nanilich der Embryo siel) oirenbar und un-

abweisbar darstellt als das Producl einer materiellen stoQ'licheu Be-

Ibeiligung bei der Entwicklung des zeugenden und befruchteten Theiles.

Daher bemerkte Wagner^) mit Recht, dass, wer,n man den Embryo
als ein Product des Samens und des Eies betrachtet, in sofern der-

selbe entschieden Eigenschaften vom Vater, durch den Samen, von

der Mutter, durch das Ei, empfängt und an sich manifestirt, so könne

man dies noch weit eher mit der gewöhnlichen chemischen Wirkung

vergleichen, wo zwei Körper gemeinschaftliche Producte liefern.

Dieser der Bischoff's,citety Vorstellung gemachte Einwurf konnte

auch nicht beseitigt, der Widersprucli nicht befriedigend gelöst werden

durch die Bemerkung Leiickarl's^), dass man innerhalb der Grunzen,

die der elementaren Disposition des Eies, wie der Form der Molecular-

bewegung in den Samenkorperchen durch die specilische Natur einer

bestimmten Thierart gesteckt sind
,
je nach der individuellen Eigen-

tbUmlichkeit der Mutter und des Vaters noch mancherlei Schwankungen

als möglich annehmen müsse.

Bischoff ^] hat nun die oben genannte Frage, ob wir jetzt rUck-

sichllich unserer Einsicht in das Wesen des Befruchtungsprocesses

weiter sind, dahin beantwortet, da3s, obwohl es ein schöner und

grosser Fortschritt sei, dass wir jetzt die raalcrielle Concurrenz der

Samenbeslandtheilc mit den Dotterelementen keimen, dennoch nar ver-

gebens darin der Beweis eines gewöhnlichen chemischen Processes

gesucht werden könne, und dass er die Idee, der Spcrmatozoide sei

nach Art der Fermente der Erreger jener Bewegungs- und Mischungs-

phänomene, mit welchen die Entwicklung eines neuen Wesens aus

der ungeforinten Dottermasse beginnt, noch mit Befriedigung festhalte.

Ich möchte auf jene Frage antworten, dass wir einerseits durch

den Fortschritt der Beobachtungen erst recht eigentlich dahin, auf den

Standpunkt gelangt sind, von wo aus Bischoff diese Frage gestellt hat,

und dass wir anderseits doch auch zugleich um einen guten Theil

weiter vorgedrungen sind. Die materielle Concurrenz der Samen-

beslandtheile mit dem Ei, als Ganzes, konnte noch nicht ein voll-

gültiger, thatsäcLIicher Beleg für die Interpretation des nur den Dotter

betreffenden Befruchtungsvorganges, als einer Contactwirkung, sein;

Mt lange der Nachweis der materiellen Concurrenz der Saraenbestand-

') A. a. 0. pag. 100Ö.

•, Artikel «Zeugung", Handwörterbuch der Physiologie. Bd. IV, pag. 961.

BcsUiliL'tlnE? u. fl. w nnff. '10.
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iheile mit dem Dotter fehl|«, so lange mussle auci» die B!ScAo/7''sciie

Vorstellungsweise im Grunde die Schranke der Dotterhaut oder der

den Dotter umgebenden HuUen durch etwas Geheiranissvolles über-

schreiten, um die Wirkung der Saraenelcmente auf den Dotter ver-

ständlich zu machen^ und es war vergeblich, sich dieses durch Er-

weiterung des physiologischen Begriffes «Ei» zu, verbergen und zu

verhehlen zu suchen. Jetzt sind die Samenelenienlc innerhalb der

DoUerhaut, sie sind in unmittelbareiit^ Contact mit dem befruchlungs-

fähigcn Dotter, sie sind in chemischer Umwandlung begriffen , deren

Gegenwart sowohl die beweglichen Spcrmalozoiden, als die starren

Samenkörperchen (vergl. oben) aufs Deutlichste beweisen: nun scheint

es, als könne mit dem unbestrittenslen Recht die Contactwirkung im

Ei Platz greifen, und als eine vollgültige Erklärung, so weit wir solche

überhaupt zu geben vermögen,. fUi die nun im Ei beginnenden Ent-

wicklungsphäuomene gelten. Aber
,
nun die Sperraatozoiden im Ei sind,

nun bleiben sie auch darin, und damit sind wir zugleich weiter in

unserer Erkenntniss, wir können und dürfen nicht bei der Contact-

wirkung stehen bleiben. ,

Die Samenelemente zeigen nicht etwa eine chemische Affinität zu

den üotterelementen, es entsieht nicht, wie bbi den gewöhnlichen che-

mischen Processen, eine Vereinigung beider mit einem Schlage zu

einem ganz neuen Körper, und deshalb ist der Detruchtungsvorgang

nicht den gewöhnlichen chemischen Processen anzureihen. Die .Samen-

elemenle geben aber auch nicht unabhängig vcm Dotter, für sich in

ihrer Umwandlung fort; die im Dotter durch die chemischen Bewe-

gungen der Samenelemenle allerdings ein Mal angeregten Bewegungen

laufen auch nicht isolirl für sich ab, sondern während der Verände-

rungen in beiden Theilen nähern sich diese gleichsam einander und

verschmelzen zuletzt, und deshalb ist der Befruchtungsvorgang ebenso

wenig unmillelbar den Coulactwirkungen anzureihen. Was bleibt übrig,

wird man fragen, wenn sich der BefruclUungsact weder der einen

noch der andern Classc von als bokannl geltenden chemischen Pro-

cessen anreihen lässt, wenn derselbe also wieder aus der Keihe der

Erscheinungen heraustritt, die wir Tür erklärt hallen, wenn sie sich

anderen für erklärt geltenden Erscheinungen anreihen lassen '). Ist

das Wesen der Befruchtung jetzt desshalb unserer Erkenntniss mehr

entzogen, als zuvor; ist der Vorgang, mehr als zuvor, mil dem Schleier

des Geheimnisses verdeckt? Ich glaubte nicht. Es ist gewiss kein Rück-

schritt, wenn die Beobachtungen zeigen, dass dieser Vorgang als ein

ganz besonderer eigenthümlicher dasteht, der nicht einem einfachen

chemischen Process, nicht einer einfachen Contactwirkung sogleich an

') Vergl. Bischoff, Entwicklungsgeschichte des Meerschweinebens, pag. 18.
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die Seite gestellt werden kann, der Spuren von der Gegenwart sowohl

des einen, als der anderen zeigt, der aber doch selbst keines von

beiden ist, sondern ein Vorgang sui generi^; Wir sucKen die Erschei-

nungen des Vorganges zu analysiren: erklärt, in ein kurzes Wort, in

einen Begriff zusanimengcfasst ist derselbe freilich nich( , und es w ird

nieroals erklärt werden, wie es inögüch ist, dass einige Samenelemente,

deren chemische Analyse in ihnen keineswegs eine ganz besondere

Quintessenz des männlichen Organismus nachzuweisen vermag, die

Träger der Eigenschaften des Mannes, das Ei, ebenso indifferent in

seiner uns zugänglichen Beschaffenheit, der Träger der Eigenschaften

des Weibes sind, wie es möglich ist, dass erstere, beschränkt auf

Eier ihrer Art, in dem Dotter jene Voränderungen anregen können,

sich nach ihrer Auflösung vermischen mit dem aus dem weiblichen

Organismus stammenden Dotter, und nun beide Theile zusammen, als

ein Neiies, als ein embryonaler Dotter, wie Nelson es genannt hat,

sich zum Embryo entwickeln. Aber fortgeschritten in unserer Er-

kennlniss sind wir trotzdem, weil wir die Zahl der wahrnehmbaren

Erscheinungen des Vorganges vermehrt haben , weil jene beiden oben

erörterten Einwürfe gegen eine auf die damals bekannten Erscheinun-

gen sich stutzende Interpretation des Vorganges damit erledigt sind,

dass einerseits wir uns jetzt denken können, dass Samenelemente nach

Art der Formentkörper in dem Dotter Bewegungen anregen können,

mit welchem sie, in Umwandlung begriffen, in unmittelbaren Contact

kommen; und dass anderseits durch die Kenntniss der materiellen

Betheiligung der Bestandtbcile des Samens an Dem , was sich zum Em-
bryo entwickelt, eine den Ansprüchen, wie wir sie machen dürfen und

zu denen wir berechtigt sind
,
genügende Erklärung gegeben ist für das

Factum, dass das Endresultat der Befruchtung, der Embryo sich nicht nur

als von beiden Eltern abstammend , sondern auch als mehr oder weniger

zwischen den Eigenschalten beider die Mitte haltend, manifestirl.

Was nun endlich die ersten sichtbaren Veränderungen des Dotters

nach der Befruchtung betrifft^ so kann ich nicht unterlassen, darauf

aufmerksam zu machen, welche grosse Ueboreinslimmung in dieser

Beziehung das Säugethiiiei nach den Untersuchungen liischoff's und

das Ei der oben aufgeführten Nematoden zeigen. Ich meine nicht den

Furchungsprocess , denn dessen Anfang ist nicht die erste wahrnehm-
' ire Veränderung, obwohl derselbe gewöhnlich als solche bezeichnet

ird. Bei der Darstellung der Entwicklungsgeschichte des Kaninchens,

des Hundes und des Meerschweinchens hat Bischo/f immer nachdrück-

lich an verschiedenen Stellen hcrvorgeliubcn M, dass in den frühesten

') Vcr^jl. hi'ispiclswcisp : EiilwiL'klungsi;rscliii-litc des Kiinincliciis, pag. !j;t,

Taf. II, I'ig. n, («, 111, iO. Eutwicklungsgesthichlc des Hundeeios, pag. 57,

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



'2m

liiern nacli doi- Befruchtung der Dotlor das Lumen der Zona nicht

mehr ganz ausl'Ullt, dass eine Coudensalion des Dotters cinlrill, indem

sich eine helle Flüssigkeit zwischen ihm und der Zona ansammelt, in

welcher er frei, ohne von einer Membran umhüllt zu sein, schwimmt,

in welcher sich dann bekanntermassen auch häufig jene sogenannten

Richtungskugeln finden. Ein Keimbläschen bemerkte Bischoff um diese

Zeil niemals mehr. Während dieser Verdichtung erlangt der Doller

gleichzeitig ein mehr homogenes, nur fein granulirtcs, durchscheinen-

des Ansehen, wie man es auch noch an den in den ersten Stadien

der Furchung bcgriflenen Kanincheneiern sieht. Später liegt die Keim-

blase wiederum dicht der Zona an. Ganz denselben Vorgang, welchen

auch, wie oben angegeben, Nelson beobachtete, habe ich oben von den

Eiern einiger Ascariden beschrieben, bei denen sich die allmähliche

Umwandlung durch alle Stadien sehr gut verfolgen lässl. Lexickart ^)

schreibt es der Auflösung des Keimbläschens zu, dass der Dotter da-

durch in eine gleichförmige Masse verwandeil wird; da indessen das

Verschwinden des Keimbläschens sich keineswegs als ein so bestimm-

ter Termin ausgewiesen hfl*), da man höchstens sagen kann, dass

das Keimbläschen um die Zeil der Reife des Dollers verschwindet,

und da anderseits nach meinen Beobachtungen jene Vorgänge im Dotter

genau datiren von der Zeil der Verschmelzung des Dotters mit den

aufgelösten Samenkörperchen , dem die Beobachtungen Bischo/f's bei

Säugethiereiern insofern nicht wiedersprechen, als weit mehr Sperma-

tozoiden in das Ei einzudringen scheinen, als in den schon vorge-

schrittenen Enlwicklungsstadien von Bischoff und mir innerhalb der

Zona beobachtet wurden, wovon sogleich, so scheint es mir sehr nahe

zu liegen, in jenen Veränderungen schon die ersten Spuren der durch

die Befruchtung angeregten Vorgänge zu sehen.

Als ein angesichts der übrigen Beobachtungen auffallender Umstand

ist nämlich noch der hervorzuheben, dass im Kaniuchenei sich noch so

spät, wenn das Ei schon im Uterus ist, wenn schon aus den Furchungs-
kugeln die Zellen der Keimblase gebildet sind , wohl erhaltene Sper-

matozoiüen finden. Dies kann nur zu neuen Untersuchungen möglichst

junger Eier, die eben befruchtet sind, anregen, um zu sehen, ob nicht

vielleicht jene von Barry, Bischoff und mir beobachteten Spcrmato-

zoiden nur noch unverbrauchte Ueberreste einer grossem Zahl von

Spermalozoiden sind, ob nicht ein Theil der ins Ei eindringenden schon

früher Verwandlungen und der Auflösung anheimfällt, und, während

Taf. I, Fig. Kl, n. Eatwicklungsgescliichtc des Meerschweinchens ,
pag.

Taf. I, Fig. 4, li.

') Artikel: Zeugung, pag. 'Jii.

'') Ibidem, pag. 921.
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dieser Process vielleicht nicht bei allen gleichen Schritt hält, jene beob-

achteten nur die Nachzügler sind. Diese Vcrinulhung findet, abgesehen

von der Vergleichung mit anderen Beobachtungen , darin eine StUtue,

dass die Zahl von Spermatozoideu, welche Ä'sc/io^ früher an jüngeren

Eiern gesehen und abgebildet bat, eine bei weitem grössere gewesen

zu sein scheint, als die von mir in jenen vier Eiern aus dem Uterus

gesehene. Ich fand an diesen auch, wie gesagt, kein einziges Sper-

matozoid mehr in der Eiweissschicht, nur eines unmittelbar auf der

Zona, während Bischoff früher bewegungslose in der Eiweissschicht

jüngerer Eier gesehen hat, so wie ich auch in den beiden Eiern aus

dem Eileiter Spermatozoideu in der Eiweissschicht gesehen habe, von

denen man nicht anders annehmen kann, als dass sie dort, ohne ihren

Zweck erreicht zu haben, der Auflösung auheimfalleu.

Göltingen, den 25. Mai 18äi.

Nachschrift. Da ich nach Beendigung des Druckes dieser Blätter

Gelegenheit halte, einige weitere Beobachtungen, den Befruchtungs-

yorgang betreffend, zu machen, und zwar in der Classe der Insccten,

so werde ich dieselben baldmöglichst als eine Forlsetzung des vor-

stehenden Aufsatzes tat Kenntniss bringen.

Erklärung der Abbildungen.

Tafel VI.

Iig. l. Eiitwicklungssladieii der Entwicklungszelleii der Samenkörperclien von

Ascaris mystax. a Reife Keimzelle; b reife Keimzelle, deren Inhalt

beginnt, sich von dei Zellmembran zurückzuzielien, und strabligen Bau

bekommt, er beginnender Theilungsprocess der Kernmasse; dd Keira-

ziUen mit w.-indständigen Torhtcrkernen, die ein helles Ceotrum und
slrahligen Bau zrigcu; e eben solche mit acht Tochlerkernen

;

/" Ab-

scbnürung der Tochlerzellen durcli Theilung der Keimzelle; g Ent-

wicklungszcllen der Samenkörperchen (Tochterzellen der Keimzellen)

mit einem Kernkorpereben im Ccntruni des Kerns.

Kij!. i. Entwicklungsstadien der .Samenkörperchen von Ascaris mystax.

o Entwickluugszellen, deren Kern blasser wird und den strahligen Bau

verliert; h Verdichtung eines Tbeiles des Kerns, der der Zellenwand

anliegt; c fast reife Samenkörperchen in ihren Entvvicklungszellen,

lassen - oder glockenförmig ; d reife Samenkörperchen von lang-

gestreckter Gestalt in ihren Enlwicklungszellen; « durch Bersten der

Eiitwickluogszelle frei gewordene reife Samenkörperchen ; erstere Über-
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kleidet dieselben noch tbeilwcise; Gestalt kUrzer und dicker; / eben

solche von mehr langgestreckter Gestalt.

Flg. 3. Samenkörperchen von Ascaris megalocepbala. a Noch in der

Entwicklung begriffen; 6 reife Samenkörperchen ; c solche in der Fett-

mejamorphose begriffen.

Fig. 4. Reife Samenkörperchen von Strongylus armatus.
Fig. 6. Fast reife Eier von Ascaris niystax aus dem Dotterstock; sie hän-

gen noch mit ihrer Keimzelle zusammen.
Fig. 6. Reife Eier iadef Befruchtung hegriffou von AsC'tris mystax, aus dem

Eiweissschlauch ; zwischen ihnen theils in der Entwicklung begriffene,

theils reife, theils in der Fettmetamorphose begriffene Sanienkürpcrehen.

o Eier, in deren Mikropyle ein Samenkörperchen haftet; 6 eben sol-

ches, in welclfis '^chofi'^inSatüenk(Ji'perehen''eingedrungen ist; c eben

solches, in welchen schon. einige_ Samenkörperchen in der Fettmclamor-

phose begriffen sind; d Samenkörperchen, noch die ursprüngliche Ge-
stalt besitzend, aber schon verwandoll in Fett; e weiter fortgeschrittene

Metamorphose.
Fig. 7. Befruchtete Eier von Ascaris mystax und A. megaloccphala. a Die

Mikropyle durch die ersten Spuren des Chorions geschlossen. Samen-
körperchen in Fettnietamorphose ; b das Chorion weil ;r ausgebildet.

Erste VerSodeiningen des Dotters, nach Verschmelzung mit den Samen-
elementeu, c Eier, die sich zur Furchung anschicken. Das Cborion

ist fertig gebildet Der Dotier hat sich verdichtet und ist nahezu
homogen geworden. Helles Centrum, von wo aus die Furcbung be-
ginnen wird.

Fig. 8. Junge Eier von Strongylns armatus aus dem mittlem Theile des

Dolterslocks, an ihrer Rbapbe sitzend.

Fig. ?. Befruchtete Dotter des Lumbricus agricola aus eben gelegten Eier-

kapscln. u Die schribenrörnugen Dotter von der Flache gesehen; b ein

Dotter von der Seite geseben. — DiP eingebohrten Sperroatozoen ragen

allseilig hervor.

Tafel VII.

Fig. 40. Ein Kanincbenei aus dem Uterus , mit Spermalozoen i^Derhalb, der Zona.

a Eiweissschicbt; 6 Zona pcIlucida; c ein noch nicht nicht zur Bildung

der Zellen der Keimblase verwendeter Haufen von Furrhungskugeln;

d Spermalozoen zwischen Zona und Kcimblase; d' Spermalozoen im
Innern der Keimblasc; e ein Spermatozoon dicht auf der Zona.

Fig. 41. Ein Kaninchenei aus dem Uterus; etwas früheres Entwicklungsstadium

als in Fig. 40 a, b, c, d, wie in Fig. 40; ni Oeffnuag in der Zona,

von etwas verdickten glatten Rändern der Zona bcgränzt. Der Dotter

ragt, scharf begränzt, uhrglaslörmig in die Oeffnung bioein.
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