
Physiologische Slndien Aber die Samenfittssigkeit.

Von

It^-' A. KSUikrr.

Hierzu Tafel XIII.

Nachdem ich seit Langem keine Veranlassung gehabt hatte, mit dei-

Untersuchung des Spermas einlässlicher mich zu befassen, wurde ich

in diesem Winter (1854/55) durch die gelegentlich gemachte Beobach-

tung, dass die ruhenden Samenfäden des Hundes durch Natron causti-

cum in die lebhafteste Bewegung kommen, von Neuem auf dieses

Thema geführt. Hatte früher mehr die vergleichend anatomische und

histologische Seite desselben meine Aufmerksamkeit in Anspruch ge-

nommen, so waren es jetzt, entsprechend dem Interesse, das die

SamenflUssigkeit und vor Allem die Samenfäden mit Bezug auf ihre

Beziehungen zu dem Ei erregen, vor Allem die physiologischen Ver-

hältnisse, die Bewegungen der Samenfäden und ihre chemische Zu-

sammensetzung, welche mich fesselten, doch wurde ich im Verlaufe

meiner Untersuchung auch wieder auf die Entwicklung derselben ge-

führt, welche noch einmal zu verfolgen ich um so weniger unterlassen

mochte, als bei dem neuerdings von verschiedenen Seiten behaupteten

und allerdings kaum mehr zu bezweifelnden Eindringen der Samen-

faden in das Ei , die Feststellung der wahren anatomischen Bedeutung

derselben für die ganze Lehre der Befruchtung von Wichtigkeit ge-

worden ist.

I. Ueber die Bewegungen der Samenfäden und die ihnen

zu Grunde liegenden Ursachen.

Als ich in meiner ersten Arbeit Über die SamenGUssigkeit (Beilr.

zur Kenntniss d. Samenfl. Berlin 1841) mir alle Mühe geben musste,

ZelUchr. r wlucnirh. ZooIorIh. VII. Bd.
^ 4
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um die nicht ihicrisclic Natur der lipweglichen Elemente des Samens

darzuthun, ahnte ich nicht, dass kaum mehr als ein Jahrzehend später

die Ansichten der Physiologen dergestalt umgestimmt sein würden,

dass es sich jetzt gerade umgekehrt darum handelt, ob den Bewegun-

gen der Samenfäden irgend eine Spur eines animidcn oder vitalen Vor-

ganges inne wohnt. In der Thal zweifelt jetzt nicht nur Niemand mehr

daran, dass die Samenfäden keine Thiere sind, sondern es wird auch

von den neuesten Autoren, wie von Funke und Ankermami, mehr oder

weniger bestimmt die Ansicht vertreten , dass ihre Bewegungen rein

von physikalischen äusseren Ursachen abhängen. Funke sagt über

diesen Gegenstand wörtlich Folgendes'): «Es fällt somit die Theorie,

die Bewegung der Samenfäden sei willkürliche thierische Bewegung,

halllos zusammen. Welche physikalischen Kräfte aber dieses Phäno-

men erzeugen mögen, ist noch völlig dunkel. Ja wir können noch

nicht einmal mit Bestimmtheit behaupten , obwohl diess wahrscheinlich

ist, dass die Samenfäden auch im Organismus, im Hoden oder in den

weiblichen Genitalien sich bewegen, es kann Niemand mit Bestimmt-

heit widerlegen, dass nicht etwa diese Bewegungen erst in den aus

dem Organismus entfernten Objeclen unter dem Mikroskop, als ein

Analogon der ßroiün'schen Molecularbewegung entstehen, sei es durch

Verdunstung oder irgend eine andere physikalische Ursache. Es ist

mehr als wahrscheinlich, dass die Bewegungen wenigstens in einer

physikalischen Wechselwirkung zwischen Flüssigkeit und Samenfäden

begründet sind , wofür schon die ausserordentliche Abhängigkeit der

Bewegungen von der Conccntration und Beschaffenheil der Flüssigkeit,

ferner vor Allem die Abänderung der Bewegungsacte durch Zusatz von

Wasser, die Abhängigkeit der Art der Bewegung von der Form der

Samenfäden der verschiedenen Thiere spricht. Umstände, welche auch

auf andere Weise als durch einfache Adhäsionsverhaltnissc, Vermeh-

rung und Verminderung des Widerstandes zu wirken scheinen. Die

eigenthUmliche Form der Samenfäden, besonders ihres Schwanzes, kann
sehr wohl in Betracht kommen, ein Anstoss an einen kleinen Theil

des Schwanzes kann einen Wellenzug in demselben hervorbringen,

dessen Folge die Locomolion des ganzen Gebildes ist. Hätten die Blut-

körperchen einen Schwanz, würden sie sich wahrscheinlich ebenso

bewegen (! A'.l. Entschieden kann Lenckart^) auch nicht den Schatten

eines Beweises für seine Behauptung bringen, dass «kein Zweifel ob-

walten könne darüber, dass diese Bewegungen wirklich selbständige

Bewegungen sind, nicht etwa durch hygroskopische oder andere äussere

physikalische Einflüsse hervorgebracht». Sie sind gewiss ebenso wenig

') Lehrb. d. Physiol. von GUnlhT. II. Bd., IV. Alilli., 1X5.3, psg. (027.

') -Art. Zeugung im Handb d. Physiol., pag, 823
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sulbstäudig als die Bewegungen der Schwärnisporen von Algen, die

sich ebenfalls stets geradeaus (dem Lichte zu) bewegen; Nägeli erklärt

diese Bewegungen sehr geistreich aus ungleich Über die Oberfläche des

Körperchens verLiieilten cndosniotischen und exosmotischen Strömungen.

Wir wollen einen solchen Vorgang für die Samenfäden keineswegs be-

haupten, halten ihn aber immer noch für wahrscheinlicher, als eine

selbständige Bewegung, als welche wir freilich auch die Bewegungen

der Fliramercilien , trotzdem dass sie auch an isolirten Flimmerepithel-

zellen vor sich gehen, nicht betrachten mögen. Jedenfalls müssen wir

uns vor der Hand noch bescheiden, eine irgend haltbare Theorie dieser

Bewegungen aufzustellen.

»

Ist auch auf diese Meinungsäusserung von Funke kein zu grosses

Gewicht zu legen, da dieselbe auf keine neuen und besonderen Beob-

achtungen sich stutzt und , wie die Vergleichung mit geschwänzten Blut-

kUgelchen zu zeigen seheint, selbst den Gedanken erregt, dass der Ur-

heber derselben noch keine ächten lebhaften Bewegungen der Samenfäden

von Säugern und Fischen zu beobachten Gelegenheit hatte, so wollte ich

dieselbe doch anführen, um zu zeigen, wie ganz anders die neuere

Zeit gegenüber der beregten Frage sich verhält. Noch entschiedener

als Funke hat sich nun freilich Ankermann *) geäussert, welcher auch

den Vorthcil geniesst, eine Reihe eigener Erfahrungen hinter sich zu

wissen. Ankermann fasst die Resultate seiner Beobachtungen über das

Sperma des Frosches in folgende Sätze zusanmien (pag. 14):

Vi «Motus filorum spermaticorum non invenitur in tesliculo aut in

semine e testiculo deprompto; is efficitur semine non nisi im-

minuto.

2) Narcotica vim propriam in motum non habent, sed ei finera

imponunt , si ralione chemica structuram histologicam filorum

spermaticorum destruant.

3) Vis noxia onmium aliorum corporum rcagenlium pendet ab illa

eflScacitate chemica.

4) Omnium corporum reagentium, quae ratione chemica structurae

filorum spermaticorum non nocent. aut quidem non subito no-

cent, soluliones in aqua concentratae motus opprimunt, alte-

nuatae rursus revocant »

,

und kommt schliesslich zu dem Ausspruche:

«Motus filorum spermaticorum pendet a legibus diffu-

sionis, qua ctiam efficitur.»

Es wäre nun sicherlich ein bedeutender Fortschritt auf der Bahn,

welche die Physiologie in der neuesten Zeit verfolgt, wenn sich zeigen

') De motu et cvolutlone filorum spermaticorum ranarum. r)i.s». iiifi. Regi-

monti 1851
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Hesse , dass die Bewegungen der Samenfaden von so einfachen äusseren

physikalischen Ursachen abhängen, wie Ankermann glaubt, um so mehr,

wenn man bedenkt, dass diese Bewegungen für das Zustandekommen

der Befruchtung unumgänglich nöthig sind, allein gerade desswegen

erscheint es auch als unabweisliche Aufgabe der Wissenschaft, die

Thatsachen, welche solchen Aussprüchen zu Grunde liegen, genau zu

prtlfen. Sollte auch bei einer solchen Prüfung die Hoffnung, wieder

einen organischen Vorgang begriffen und auf die bekannten Natur-

gesetze zurückgeführt zu haben, sich nicht verwirklichen, so wird die-

selbe doch sicherlich dazu beitragen, die endliche Lösung der Frage

wieder um einen Schritt näher zu rücken.

Nach diesen Vorbemerkungen gehe ich nun zur Aufzählung meiner

in den Monaten Februar, März und April bei einer Zimmertemperatur von

H— <6' R. angestellten Versuche über die Einwirkung verschiedener

Heagentien auf den Samen über, in Betreff welcher ich noch die Bemer-

kung vorausschicke, dass bei denselben weniger die Absicht vorlag, alle

möglichen Substanzen zu prUfen, als die Gesetze aufzufinden, nach denen

die Bewegungen der Samenfäden sich regeln. Alle wichtigeren Versuche

wurden zum Theil sehr oft wiederholt, indem es nur durch langanhal-

tende Beschäftigung mit diesem schwierigen Gegenstände müglich ist, zu

allgemeinen Resultaten zu gelangen, was ich alle Die wohl zu beachten

bitte, welche im Falle sein werden, die Richtigkeit meiner Angaben

zu prüfen. Die Reaclionen der Samenfäden sind nämlich nicht nur

bei den grösseren Thierabtheilungcn sehr verschieden, sondern schwan-

ken auch bei nahe stehenden Gattungen und Arten, ja bei verschie-

denen Individuen einer Art innerhalb gewisser Grenzen. Ausserdem

sind das Alter des Sperma's, der Grad der Eindickung desselben, die»

äussere Temperatur und noch so manches Andere wohl zu beachten,

wenn man constante Erfolge erzielen will.

Säugethiere.

Zu diesen Versuchen dienten vor Allem die Samenfäden des

Stiers, dessen Testes ich mir hier in ziemlicher Menge verschaffen

konnte, dann die des Hundes, Kaninchens und Pferdes, und ist,

wenn nichts Anderes angegeben ist, immer das reine Sperma aus dem
Vas deferens und dem Ende des Nebenhodens gemeint. Einige That-

sachen wurden auch an den Samenfäden des Menschen constatirt,

doch gab ich es von vorn herein auf, hier ausführlichere Erfahrungen

zu sammeln, weil das Sperma, das man von Leichen erhält, wie sie

gewöhnlich auf Anatomien kommen, nur in selteneren Fällen grössere

Mengen beweglicher Fäden enthält.
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A. Verbalten der Sumeufäden in reinem Sperma.

Von verschiedenen Seiten wird die Beliauptung ausgesprochen,

dass die Samenfäden in reinem Sperma sich nicht bewegen. Die Mei-

sten erklärten diess aus der Dichtigkeit des unverdünnten Samens und

legten kein weiteres Gewicht darauf, da jedoch diese Thatsache auch

in anderem Sinne gedeutet werden kann, wie es von Ankermatm wirk-

lich geschehen ist, so nämlich, dass die Samenfäden im reinen Spenma

sich nicht bewegen, weil in demselben keine Differenz zwischen der

in den Samenfäden enthaltenen Flüssigkeit und dem interstitiellen Flui-

dum und mithin auch kein endosmotischer Strom in das Innere der

Fäden sich finde, so verlohnt es sich doch der Mühe, zu fragen, ob

die Thatsache wirklich begründet ist. Nach dem, was ich gesehen

habe, muss ich diess für die Säugethiere verneinen. Fast immer fand

ich, wenn ich einen Tropfen reines frisches Sperma aus dem Ende des

Nebenhodens oder aus dem Anfange des Vas deferens unter das Mi-

kroskop brachte, an einzelnen oder vielen Stellen mehr oder weniger

lebhafte Bewegungen, die selbst zu einem intensiven Fhmmern der

ganzen Samenmasse fuhren konnten. In der Regel findet sich die Be-

wegung allerdings nur am Rande des Tropfens, nicht weil hier eine

Verdunstung des Samens statt hat, wie ein eingefleischter Gegner der

vitalen Bewegung der Samenfäden allenfalls vermuthen könnte, son-

dern weil am Bande des Tropfens die InlercellularflUssigkeit in etwas

bemerklicherer Weise sich ansammelt. In anderen Fällen geht die-

selbe, wie bemerkt, aber auch ins Innere. — Lässt man die Hoden

mehrere Tage stehen, so wird das Sperma gewöhnlich dicker und

vermisst mau dann die Bewegungen in unverdünnten Tropfen, doch

habe ich beim Stier Fälle gesehen, wo dieselben noch am sechsten

Tage nach dem Tode des Thieres zu beobachten waren.

B. Einwirkung des Wassers auf die Samenfäden.

Wasser hebt ohne Ausnahme die Bewegungen der Samenfäden der

Säuger auf, doch zeigt sich ein Unterschied, je nachdem man dasselbe

gleich in Menge oder langsam einwirken lässt. Im erstem Falle, wenn
maa z. B. etwas Sperma mit zwei Tropfen Wasser mengt, so ist von

einer Bewegung der Fäden auch bei sofortiger Untersuchung keine

Spur mehr zu sehen, lässt man dagegen etwas Wasser unter dem
Ucckgläscheu zu reinem Sperma einfliessen, so zeigen die Fäden der

sich lockernden Samenmasse, namentlich im Innern derselben, noch

eine kurze Zeil lang ( '/^
—

'/j— 1 .Minute lang) lebhafte Bewegung, die

dann aber schwindet, so wie das Wasser die SamenflUssigkeit durch

und durch verdünnt hat und auf alle Fäden einwirkt. Nach der Kiu-
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Wirkung von Wasser zeigen die Samenfäden der Säuger alle oder we-

nigstens die überwiegende Mehrzahl einfache oder scblingenrdrmige

Oosen, so dass die hinlere Hälfte des Fadens nach vorn umgebogen

ist und ofl in einer Spiraltour den vordem Theil desselben und den

Kopf unigibl, oder es ist in anderen F-illen der Faden nach Art einer

Uhrfeder eingerollt. Diese Oesenbildungen, deren genauere Kcnnlniss

wir namentlich v. Siebold verdanken , wurden bisher allgemein als ein

Zeichen des eingetretenen Absterbens der Samenfäden betrachtet

(Siehe Henk, Allgera. Anat., pag. 9bä u. 95C, und R. Wagner, Phys.,

3. Aufl., S. 22, Anmerkung 2, bei welch' letzterem Autor sich übri-

gens die Angabe findet, dass baldiger Zusatz von Blutserum, Blut

u. s. w. zu mit Wasser behandeltem Sperma zuweilen wieder regel-

mässige Bewegungen hervorbringe, welche aber bald ganz aufhören),

das Ph:'inomen dem natürlichen Tode der Fäden, in welchem sie immer

gerade ausgestreckt liegen, an die Seite gestellt und mit v. Siebold als

Folge der Einsaugung von Wasser erklärt. Diese Erklärung ist nun

wohl unzweifelhaft die richtige, allein ganz irrig ist, wie ich finde, die

Meinung, dass Samenfäden mit Oesen lodt seien. Solche Fäden
sind nur scheinlodt und können immer wieder selbst nach

längerer Zeit aus ihrem ruhenden Zustande zur lebhafte-

sten Bewegung erweckt werden. Die erste Beobachtung der

.\rt machte ich beim Kaninchen mit ^NaO HO, POj von iO%, und

war allerdings sehr erstaunt, als ich die durch das Wasser vollkommen

eingerollten und ganz bewegungslosen Samenfäden sich aufrollen und

nach und nach wieder in die lebhafteste Bewegung kommen sah. Da

diese Erfahrung in eine Zeil fiel, wo mir MoleschoU's und RiccheUis

Wahrnohinucgea über den günstigen EinQuss gewisser Natronsalze auf

die Bewegungen der Samenfäden schon bekannt waren (s. unlen), so

dachte ich natürlich zuerst an eine specifische Wirkung dieses Salzes, als

ich dann aber fand, dass auch eine Zuckerlösung von 1040— 1050

spec. Gew. und gewöhnliches Hühnereiweiss mit Wasser behandelte

Samenfäden vollkommen auferweckt, musstc ich natürlich diesen Ge-

danken verlassen. Eine weitere Verfolgung dieses Gegenstandes er-

gab nun in der Thal, dass viele concentrirtere Losungen der Sub-

stanzen, welche überhaupt der Bewegung der Samenfäden günstig sind,

mit Wasser behandeltes Sperma wieder beweglich machen, wie nament-

lich Blutserum, ferner Zucker, Eiweiss, narnstolT von 10, 15— 30 "/oi

concenlrirte Lösungen von Glycerin und Amygdalln, ^NaO HO, POg von

5"/„ und 10% Na Gl von 1»/„, 5% und 10%, Zucker mit Viooo KO.

Hierbei sind noch folgende Punkte im Einzelnen hervorzuheben:

Einmal wirken bei diesen Wie(lcrbclebuni;eM nicht nur jene Con-

cenlralionen. welche in reinem Sperma Bewegung veranlassen, sondern

auch sUirkcre. So bewcqen sich die Samenfäden des Stieres, Hundes
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und Kaninchens nur in Na Cl von I %, nie in solchem von ä und 10%.
Ist jedoch der Samen mit Wasser behandeil, so wirkt nicht mir die

erslere, sondern auch die beiden anderen Lösungen wiederbelebend.

Dasselbe zeigt sich beim llariistoQ', dessen 30% Lösung niemals die

Fäden von reinem Sperma flimmern macht, und beim Zucker. Es

versteht sich von selbst, dass in solchen sonst ungünstig wirkenden

Lösungen die Bewegung der Fäden nicht lange anhält, namentlich wenn
grössere Mengen zugesetzt werden, wahrend beim Zusatz an und für

sich günstig wirkender Lösungen die Samenfäden nach dem Wieder-

aufleben oft noch 2— 3 Stunden sich bewegen.

Zweitens ist zu bemerken, dass die verschiedenen concentrirten

Lösungen in ihrer Wirkung auf mit Wasser behandeltes Sperma nicht

ganz gleich sich verhalten. Wenigstens schienen mir in allen Ver-

suchen die Salzlösungen, besonders Na Cl am raschesten zu wirken,

langsamer die Zuckerarten und der Harnstoll', am langsamsten Eiwciss

und Glycerin. — Da das ganze Phänomen des Wiederauflebens offenbar

auf einer Wasserentziehung und einer Durchtränkung der Samenfäden

mit einer concentrirten Lösung beruht, so darf es nicht Wunder neh-

men, dass nicht alle Substanzen sich gleich verhalten. Die von mir

gefundenen Differenzen stimmen nun auch in der That nicht schlecht

mit den von Graham für die Diffusion von Kochsalz, Zucker und

Eiweiss in Wasser gefundenen Differenzen, indem ersteres am leich-

testen, letzteres am schwierigsten diffundirt (nach Graham verhält

sich das Diffusionsvermögen der genannten Substanzen bei 20 "/o Lö-

sungen wie 100 : i.IjSö . 5,24), so wie mit der von Cloeila nachge-

wiesenen Imbibitionsgeschwindigkeit des Kochsalzes (siehe unten).

Eine besondere Erwähnung verdient endlich drittens noch, dass

causlische Alkalien, die sonst mächtige Erreger der Samenfäden

sind (siehe unten), auf mit Wasser behandelte Fäden fast gar nicht

einwirken. Bei einer grossen Zahl von Versuchen mit sehr verschie-

denen Concentrationen hat es mir doch nur einige wenige Male ge-

lingen wollen , und zwar durch Lösungen von KO von 1—5% und

von NU4O von 1 % an mit Wasser bebandelten Fäden wiederum

Bewegungen hervorzurufen, und selbst in diesen Fällen waren die

Bewegungen schwach und durchaus nicht allgemein. Die meisten

Faden machten, indem sie sich aufrollten, nichts als ein paar Axen-

drehungcn und waren dann still. Da nach Graham's Versuchen

(Phil. Trans., HH^i , 1, pag. 38, und IS.SI, II, pag. 483) die cau-

slischcn Alkalien ebenso rasch oder noch etwas rascher diffun-

diren als die alkalischen Salze, und das Aufrollen der Oesen auch

beweist, dass dieselben in die Samenfäden eindringen, so ist das

Ausbleiben der Bewegungen wohl nur dadurch zu erklären , dass

an mit Wasser behandellcD Fäden die durch sie bewirkte Aonde-
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rung der Molecularverhältnisse derselben viel schneller eintritt als iu

reinem Samen.

C. Verhalten der Samenfäden in thierischen Flüssigkeiten

t] Lymphe und Blutserum.

In diesen beiden Flüssigkeiten tritt die Bewegung der Samen-

fäden ohne Ausnahme mit vollster Energie ein und dauert unter gün-

stigen Verhältnissen, d. h. wenn die Flüssigkeit vor dem Verdunsten

geschützt und in einer entsprechenden Temperatur erhalten wird,

3— 6 Stunden und mehr mit gleicher Intensität fort. — Verdünnung

der genannten Flüssigkeiten mit der einfachen oder doppelten Menge

von Wasser hebt die Bewegung auf.

2) Secrct der SamenbläscheD, der Prostata, des Uterus mascullnus

und der Coioper'schen Drüsen.

Bei Kaninchen bietet sich eine günstige Gelegenheil dar, das Se-

cret des Uterus niasculinus auf die Samenfäden zu studiren, indem

dieses Organ stets eine reichliche Menge einer eiweissreichen alkali-

schen Flüssigkeit und, wie schon E. H. Weber und Leydig melden,

Samenfäden enthält. Die Bewegung der Fäden ist in diesem Secrete

von ausnehmender Lebendigkeit und langer Dauer. Ebenso günstig

wirkt das alkalische gallertartige Secret der Samenbläschen des Men-

schen auf die Fäden von Säugern, und das Gemenge von alkalischen

Sccreten im ejaculirten menschlichen Samen.

i) Eiweiss von Eiern.

Die flussigeren Theile des bekanntlich alkalisch reagirenden und

viel Na Cl haltenden Eiweisses von Eiern erhalten die Bewegungen

der Samenfäden ebenso gut als irgend eine andere Flüssigkeit Wird

dagegen eine concentrirtere, z. B. durch theilweises Eintrocknen ge-

wonnene Lösung genommen, so hört die Bewegung auf, doch kann

dieselbe immer durch Verdünnen mit Wasser wieder hergestellt wer-

den. Dasselbe geschieht iu einer verdünnten Lösung, wenn dieselbe

unter 1010— 1020 spec. Gew. besitzt. In einem Falle beobachtete

ich beim Stier ein Wiederaufleben von Samenfäden, welche über

Nacht unter einem Deckgläschen in Eiweiss gelegen hatten und cin-

gclrocknot waren, bei Zusatz von neuem Eiweiss.

4) Speichel.

Während Donne. (Cours de Microsiopie, pag. ä'JO), Krämer (De

motu spermaloz., pag. 37) und Vulentm (Nova Acta, XIX, P. I, pag. 239)
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dem Speichel, und zwar Krämer sowohl saurem als alkalisuhem, eine

schädliche Wirkung beimessen, fanden R. Wagner (Phys. , 3. Aufl.,

S. 21 u. 22) und Lampferhoff (De vesic. seminal.) das Gegentheil. Ich

muss meinen Erfahrungen zufolge den ersteren Autoren mich an-

schliessen, indem ich, die vorübergehenden Bewegungen abgerechnet,

die beim Verdünnen des Sperma's entstehen, die Samenfäden nie in

Speichel sich bewegen sah. Ohne Ausnahme bildeten auch in dieser

Flüssigkeit die Fäden Oesen, wie in Wasser, was ebenfalls beweist,

dass dieselbe schädlich wirkt, indem Samenfäden niemals in einer

Flüssigkeit sich bewegen, die Oesen an ihnen erzeugt. Wird Speichel

durch sehr verdünnte Lösungen von caustischen Alkalien — die mit

concentrirteren Flüssigkeiten gemengt die Bewegungen der Fäden nicht

aufheben — alkalischer gemacht, so wirkt er gerade auf dieselbe

Weise, wie rein, wogegen Zusätze von indifferenten Substanzen, wie

Zucker, die ihn concentrirler machen, seine schädliche Wirkung auf-

heben. Es ist daher weder die zu geringe Alkalescenz noch etwas

speciQsches, was seine schädliche Wirkung bedingt, sondern wohl un-

zweifelhaft sein grosser Wassergehalt.

öj Harn.

Nach Donna (1. c. pag. 290) sterben die Samenfäden im Harn

augenblicklich, ohne Oesen zu bilden, womit H. Wagner (1. c.) wenig-

stens insofern übereinstimmt, als er die Bewegungen weniger lang

beobachtete und zuweilen rasch authören sah, wogegen nach Krämer

die Bewegungen im Harn fortdauern, mag derselbe frisch oder alt,

warm oder kalt sein. Ich finde, dass im Harn des Menschen die

Samenfäden der Säuger sich meist gar nicht bewegen oder, wenn es

geschieht, nur schwach, vereinzelt und kurze Zeit. Die Ursache hier-

von liegt nicht, wie beim Speichel, im Concentrationsgrade dieser

FlU.ssigkeit, sondern hängt von ihrer sauren Reaction ab, indem alle

Flüssigkeiten von einer gewissen Acidität die Bewegungen der Samen-

fäden auflieben. Wird der menschliche Harn durch verdünntes cau-

stischcs Kali oder Natron neutral oder schwach alkalisch gemacht, so

erhallen sich die Bewegungen der Samenfäden stundenlang in ihm.

Tilgt man die Alkalescenz durch Zusatz neuen Harnes, so zeigt sich

schon ein Einflu.ss auf die Bewegung der Fäden, so wie die erste

Spur einer sauren Reaction eintritt, welcher bald in voller Schädlich-

keit auftritt, wenn die Acidität wieder stärker hergestellt wird. Zur

Bestätigung des Gesagten gilt die fernere Thatsacho, dass, wie ich

beim Kaninchen beobachtete, der alkalische Harn von Pflanzenfressern

die Bewegung der Samenfäden nicht im Geringsten beeinträchtigt. Das-

selbe gilt von durch Zersetzung schwach alkalisch gcwordenoni Harn,
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doch kann derselbe auch durch zu viel kohlensaures Ammoniak schäd-

lich einwirken, wie ich vom Harne des Hundes beobachtete. Nach

Donne (pap. 273 u. 287) sollen auch die Samenfäden in stark animo-

niakalischem Harn ziemlich schnell zerstört werden, während sie nach

demselben Autor in saurem Harn noch nach Monaten aufzufinden sind

(pag. 314).

6) Galle.

Die Behauptung von Krämer, dass die Gallo die Bewegung der

Samenfäden der Säuger nicht beeinträchtige, kann ich nicht ohne wei-

teres unterschreiben, vielmehr stimmt, was ich fand, mehr mit fl. Woj-

Mv's Angaben Ubereiu (I. c), nach denen die Samenfäden in Galle

weniger lang und manchmal gar nicht sich bewegen. Die Samenfäden

des Ochsen bewegen sich in einer ziemlich dickflüssigen menschlichen

Galle nicht, ebenso wenig in deutlich alkalischer frischer, aus einer

Gallenblasenfistel stammender Hundsgalle. Da diese nur 1008— 1010

spec. Gew. besass, so vernmlhete ich, es wuchte die geringe Concen-

tration derselben die Schuld tragen, und vermengte dieselbe mit einer

Lösung von Traubenzucker. In einer solchen Mischung von 1020 spec.

Gew. bewegten sich schon einzelne Samenfäden, und in einer andern

von 1037—101.3 Gew. war die Bewegung ziemlich allgemein. Noch

schlagendere Resultate erhält man, wenn man die Galle durch Ein-

dampfen concentrirter macht, in welchem Falle leicht eine Flüssigkeit

zu erhalten ist, die die Schlängelungen der Fäden nicht altorirt. Beim

Hunde bewegten sich einzelne Fäden in der Gallo eines andern Hundes

lebhaft, während die grosse Mehrzahl derselben vollkommen ruhig blieb;

beim Kaninchen endlich schadete llundsgulle den Bewegungen nicht.

7) Milch.

Bei diesem Secrete bietet sich wieder eine gute Gelegenheit dar,

den Einfluss der Reaction einer Flüssigkeit auf die Samenfäden zu

prüfen. In alkalischer Milch dauert die Bewegung der Fäden unge-

trübt lange Zeit fort, und beziehen sich die bestätigenden Angaben

von Dome und Krämer sicherlich auf ein solches normales Socret.

Saure Milch dagegen hebt die Bewegungen augenblicklich auf und

bekommen die Samenfäden in derselben auch Oesen, was wohl ein-

fach durch die geringere Concentration des Plasma's saurer Milch, in

welcher das Casein geronnen ist, sich erklärt.

8) Humor vitrcus,

Die Glasfeucbligkeit des Ochsenauges erhält die Bewegungen der

Samenfäden lange Zeit in völliger Lebhaftigkeit, eine Thalsache, die
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bei der geringen Concentration dieser Flüssigkeit auf den ersten Blick

etwas sehr Befremdendes hat. Das Rälhsel löst sich jedoch, wie mir

scheint, leicht, wenn man die günstige Wirkung schwacher Kochsalz-

und Chlorkaliumlösungen von y^

—

\% auf die Samenfäden kennt

(siehe unten) und die Zusammensetzung des Glaskörpers näher ins

Auge fasst. Derselbe enthält nämlich nach den neuesten Untersuchun-

gen von Lokmeyer (Zeitschr. f. rat. Med. 1854, pag. 64 u. fg.), weiche

die älteren Angaben von Berzelius und Frericlis weiter ausführen und

bestätigen, auf 100 Theile in 1,46 fester Substanz 0,77 Na Gl und

0,06 K Gl, also mehr als % % zweier Salze, die selbst in bedeutender

Verdünnung die Bewegungen der Samenfäden nicht stören.

9) Schleim.

Die verschiedenen Schleimarten sind im Allgemeinen den Bewe-

gungen der Samenfäden nicht hinderlich, ausser wenn sie zu zähe und

consistent sind, was allerdings häufig genug der Fall ist. Seit Donni

wird auch auf die Reaction des Schleimes Gewicht gelegt und nicht

ganz mit Unrecht, indem wenigstens der Schleim aus dem Magen die

Bewegung der Fäden aufhebt, wenn seine Reaction deutlich sauer ist,

während dieselbe in allen alkalischen Schleimartcn fortdauert. Was
die Sccrele der weiblichen Genitalien betrißl, so hätte ich gern die

Angaben Donni's geprüft, ich fand es jedoch bei einigen im hiesigen

Gebärhause gemeinschaftlich mit Scanzoni angestellten Versuchen un-

möglicli, reinen Vaginal- und Ulerusschleim zu erhalten, der diluirt

genug gewesen wäre, um den Einlluss desselben auf die Samenfäden

von reinem thierischem Sperma zu untersuchen. So viel ist allerdings

richtig, dass der Vaginalschleim immer sauer und der Schleim des

Cervix uteri alkalisch reagirt, doch glaube ich mit Donnd, dass der

erstere den Samenfäden in der Regel nicht viel schaden wird, da die

Acidilät desselben selten bedeutend ist. Was dagegen den zähen

Schleim des Cervix uteri betrifft, so scheint die Consistcnz desselben

immer der Art zu S(>in, dass von einer Bewegung der Elemente des

Samens in ihm nicht die Rede sein kann, wie wenigstens Versuche

mit unverdünntem thierischem Samen lehren, und möchte daher mit

Bezug auf die Ursachen der Sterilität auf die so häufige übermässige

Secrclion dieses Schleimes und die durch dieselbe bewirkte Unweg-

samkeit des Cervix uteri viel mehr Gewicht zu legen sein , als auf

die, wenn auch von üonnd behauptete, doch wohl kaum hinreichend

coiisiaiirlc zu grosse Alkalescenz des Uterinschleimes. Auf die von

hunni ebenralls erwähnte zu grosse Acidität des Vaginalschicimos in

gewissi;n Fällen lege ich noch weniger Gewicht, indem e.s für die Be-

fruchtung in der Regel wohl ziemlich gleichgültig ist, ob die Samon-

faden im Vagjiialschlüim am Leben bleiben oder nicht, ganz abgesehen
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davon, dass das ejaculirte Sperma so stark alkalisch reagirt, dass

es wohl vollkommen bim'cichl, um die Säure des Schleimes zu neu-

tralisiren.

Von allen thierischen Flüssigkeiten, welche die Bewegungen der

Samenfäden nicht stören, kann nun noch als allen gemeinscbafllich

angegeben werden, dass dieselben in verdünnten Lösungen genau

wie Wasser sich verhalten, d. h. Oesen erzeugen und die Bewegung

hemmen. Auch in diesem Falle jedoch sind solche Samenfäden nicht

als todt zu betrachten, vielmehr lassen sich dieselben immer durch

die oben schon namhaft gemachten concenlrirteren Lösungen wieder

ins Leben rufen.

D. Einwirkung organischer, mehr indifferenter Substanzen
auf die Samenfäden.

Die von mir geprüften mehr indifferenten organischen Substanzen

zerfaller in zwei Abtheilungen, solche, welche in einer gewissen Con-

centration den Bewegungen keinen Eintrag thun, und andere, welche

dieselben unter allen Verhältnissen aufheben , ohne jedoch die Lebens-

fähigkeit der Fäden zu zerstören. Zu der ersten Kategorie gehören

folgende :

<) Traubenzucker, Milchzucker, Rohrzucker.

Mit den verschiedenen Zuckerarten habe ich mehr als mit irgend

einer andern Lösung experimentirt, da dieselben als indifferente, in

jeder beliebigen Lösung leicht herzustellende Körper vor allem sich

darboten, als es sich um die Beantwortung der Frage handelte, ob

wirklich nur Endosmose die Bewegung der Samenfäden veranlasse.

Als ich dann gefunden hatte, dass in gewissen Zuckerlösungen die

Bewegung der Samenfäden sich ebenso gut erhält, wie in den nahezu

am günstigsten wirkenden thierischen Flüssigkeiten, benutzte ich eine

Lösung von Zucker als gewöhnliches Verdünnungsmittel dos Samens,

und hatte so noch mehr Gelegenheit, ihre Einwirkung zu erproben.

Diese ist einfach so, dass concentrirte und diluirte Lösungen die Be-

wegungen der Samenfäden hemmen , während dieselben bei gewissen

mittleren Conccntralionen aufs lebhafteste zu Tage treten und ist hier-

nach Krämer'i Angabe, dass Zuckerlösungcn , concentrirte sowohl wie

diluirte, die Bewegungen der Füdcn aufheben, zu verbessern. Die

Einzelverhältnissc sind bei verschiedenen Säugern etwas verschieden,

ausserdem auch nicht hei allen Individuen vollkommen gleich, wess-

halb auch die folgenden Zahlenangaben, die ich beispielsweise anfUhre,

nicht gerade als für alle Fälle gültig angesehen werden können.
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2) Harnstoff.

Wirkt genau wie die Zuckerarlcn, in Lösungen von 5— 10 "/o gün-

stig, in diluirten und concentrirten Lösungen nacbtheilig, doch nicht

wirklich tödtend.

3) Glycerin.

Verhält sich wie Harnstoff.

4) AmygdaliD.

Die einzige von mir angewendete Lösung von 1012 spec. Ge-

wicht zeigte beim Kanineben einige sich bewegende Faden, während

die meisten Ocsen besessen.

5) Picrotoxin.

Eine von mir versuchte Lösung von 1005 spec. Gewicht erzeugte

an den Samenfäden des Stieres und Kaninchens Oesen, war also auf

jeden Fall zu diluirt.

6) Salicin.

In einer Lösung von 1012 spec. Gew. bewegen sich beim Kanin-

chen eine gewisse Zahl Samenfäden. Manche liegen still oder haben

Oesen. Offenbar wirkt die Lösung nur desswegen nicht besser, weil

sie zu diluirt ist, was auch dadurch bewiesen wird, dass Zusatz einer

concentrirten Zuckerlösung die Bewegung lebhafter herstellt.

Zu den schädlich wirkenden indifferenten organischen Sub-

stanzen zählen

:

7) Gummi und Dextrin.

Schon im Anfange meiner Untersuchungen hatte ich die Beobach-

tung gemacht, dass die Samenfäden der Säuger in Gummi arabicum

und Püanzensehleim (Gummi iragacanthae und Mucil. sem. cydonioruni)

sich nicht bewegen und Oesen erhalten, doch schrieb ich dicss an-

fangs auf Rechnung der zu grossen VerdUniiung meiner Lösungen. Als

ich dann aber später fand, dass auch Solutionen von Gummi arabicum

von 4022, 4035 und 1045 spec. Gew. denselben Erfolg haben, dass

jedoch durch Zusatz gleich concentrirtor Zuckerlösungcn zur Gummi-

solution die Bewegung der Samenfäden wieder hergestellt werden kann,

musste die Sache doch die Aufmerksamkeit erregen. Bei der weitern

Verfolgung dieser Angelegenheit wurde ich nun vor Allem an die Blul-

zellen des Frosches gewiesen, von denen ich schon früher (s. diese

Zeitschr. Bd. VII, pag. 483) gefunden hatte, dass sie durch Pflanzen-

Schleim erblassen. Ich hatte damals ohne weiteres Ueberlegen dieses

Erblassen in ähnlicher Weise, wie das Farbloswcrden der Blulzellcn

in sehr concentrirten Harnstoff-, Zucker- und Salzlösungen, auf einen

exosmotischen Strom bezogen, der aus dem Innern der Blutzellen in
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die dichtere äussere Losung slallDnde, allein nun traten meine Beob-

achtungen au den Samenfäden hindernd entgegen und forderten zu

einer genaueren Prüfung auf. Diese ergab nun in der Thal, dass zwi-

schen der Einwirkung concenlrirter Gummilüsungen auf die Btutzcllen

und derjenigen der anderen genannten Substanzen ein sehr wesent-

licher Unterschied besteht. In einer concenlrirten Harnstoff-, Zueker-

und Salzlösung nämlich ist die erste an den Blutzellen auftretende

Veränderung ein Schrumpfen, ein Zackig- oder Faltigwerden, auf

welches erst in zweiter Linie das Erblassen folgt, dem häußg noch

ein Kugeligwerden der ganzen Zelle vorangehl, in PDanzeuschleim und

Gummi arabicum dagegen fehlt das Runzeligwerden der Zellen voll-

ständig ,
vielmehr machen dieselben genau die nämlichen Veränderungen

durch, wie bei Zusatz von Wasser, werden erst kugelrund, dann nach

und nach entfärbt. Wenn somit Gummi arabicum selbst in concen-

lrirten Lösungen .sowohl auf die Blulzellen als auf die Samenfäden wie

Wasser einwirkt, so liegt es nahe, die Erklärung darin zu suchen,

dass auch das Gummi arabicum, wie der Pflanzenschleim, entgegen

der bisherigen Annahme, sich in Wasser nicht wirklich lüst, sondern

nur aufquillt. Unter dieser Voraussetzung könnte dann bei einer

Gummilösung von einer endosraotischen Wirkung, wie bei^wirklichen I-ö-

sungen, keine Rede sein, und dieselbe, auch wenn sie noch so concen-

Irirt wäre, immer nur durch ihr Wasser an endosmotischen Processen

sich betheiligen, mit anderen Worten, es wurde dieselbe, um ein grobes

Bild zu wählen, sich gerade so verhalten, wie Wasser, das feste Theilchcn,

Sandkörnchen oder Fetttröpfchcn , aulgeschwemmt enthielte. Ich weiss

nun zwar wohl, dass diese meine Vermulhung mit der gewöhnlichen

Annahme in bedeutendem Widerspruche steht, indem das Gummi ara-

bicum allgemein als in Wasser wirkhch sich lösend angesehen und

demselben ein nicht unbeträchtliches endosmotisches Aequivalent (11,79)

zugeschrieben wird, unterwirft man jedoch die bisher mit dieser Sub-

stanz angestcilleu endosmotischen Versuche einer Kritik, so ergibt sieb,

dass dieselben mit meiner Annahme nicht so unvereinbar sind, als es

auf den ersten Blick scheint. Jerkhau (Poggendnrfs Annalen, Bd. XXXIV)
trennte durch eine Membran zwei gleich conccntrirle Lösungen von

Gummi arabicum und Zucker, und fand, dass das specifische Gewicht

der Zuckerlösung abnahm, eine Beobachtung, die Brücke später be-

Rtätigic (De dill'usione bumorum per septa mortua et viva. Berol. 18i2,

und Porigendoifs Aunal. Bd. LVni). Brücke schloss hieraus, dass die

Anziehungen nicht statt haben zwischen den beiden Lösungen, sondern

zwischen dem Wasser und den gelösten Stoffen, und gründet zum
Theil auf diesen Versuch .seine bekannte Theorie der Endosmose. Die

Erklärung fällt aber ebenso einfach aus, wenn man von meiner Ver-

muthuiig ausgebend, das Gummi nicht als in Wasser wirklich gelöst,
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sondern nur aufgequollen annimmt, in welchem Falle dann es sich

ohne Weiteres versteht, dass in diesem Versuche nur von einer Endos-

mose zwischen Zucker und Wasser die Rede sein küunte. In der-

selben Weise deute ich auch Vierordt's Angabe (Art. Transsudation und

Endosmose in Wagner's Handb. d. Phys. Bd. ül, pag. 645), dass Zu-

satz von Gummilösung zu einer Kochsalzsolution die Endosmose herab-

setzt, und ebenso zeigt sich auch, dass der genaueste endosmotische

Versuch mit Gummi von Jolly nicht das beweist, was man aus ihm

geschlossen hat, wie er denn in der That auch von Jolly selbst als

ungenau bezeichnet wird (Zeilschr. f. rat. Med. Bd. VII, pag. 113). Als

Jolly nach 1 4 Tagen den Versuch wegen eintretender Fäulniss der

Blase unterbrechen musste, « sah die Gummilösung aus wie durch-

zogen von einem feinen Gewebe und hatte dem äussern Ansehen nach

trotz dem in grosser Menge eingetretenen Wasser stets den

gleichen Grad der DickflUssigkeit». Es war also offenbar die

Gummilösung noch lange nicht durch Wasser ersetzt, ja man vermisst

selbst den Nachweis, dass überhaupt Gummi in das destillirle Wasser

übertrat. Alle diese Versuche beweisen demnach noch nicht, dass das

Gummi ächte Lösungen bildet, und wie solche an endosmotischen Pro-

cessen sich betbeiligt, ja man könnte selbst auf den Gedanken kom-

men, dass dasselbe überhaupt gar nicht durch Ihierische Membranen

hindurchgeht, namentlich wenn man sich noch an die Futterungsversuche

von Tiedemann und Gmelin (Die Verdauung nach Versuchen, Bd. 2,

S. 186), von Boussingault fAnn. de Chemie et de Phys. 3' Ser., 18,

pag. 444) und von Lehmann (Phys. Chemie, III, pag. 286) erinnert,

nach denen bei mit Gummi gefütterten Thieren das Gummi stets in

grosser Menge in den Excrementen, nicht im Blut, Chylus und Harn

[Lehmann) gefunden wird. Diess hiesse jedoch sicherlich zu weit

gehen, indem wahrscheinlich schon Jolly bei seinem Versuch ein Iheil-

weises Ueberlreten des Gummis in die Wasserlösung beobachtet hat,

und auch Lehmann (Phys. Chemie, ül, pag. 287) ganz bestimmt für

einen solchen llebergang sich ausspricht, was ich wenigstens für den

Fall, dass Gummilösung und Wasser einander entgegengesetzt werden,

bestätigt finde. Hieraus scheint mir jedoch noch immer nicht zu fol-

gen, dass Mucilago gummi arabici eine wirkliche Lösung ist, und dass

Gummi ,und Wasser so durch eine Membran sich austnuschcn, wie

z. B. Kochsalz und Wasser. Vielmehr glaube ich, dass wenn Gummi-

lösung und Wasser durch eine Membran getrennt sind , das Gummi
einfach der Membran, die natürlich immer gleich getränkt bleibt, Was-

ser entzieht und so immer mehr aufquillt. Dieser Vorgang kann wohl

ebenso wenig Endosmose genannt werden , wie wenn von einer durch

eine Membran von Oel getrennten Salzlösung Salz zum Oel übertritt

{Brücke), oder ein Irockner Rochsalzkrystall , der durch eine Membran
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von Wasser gelrennl ist, zerOiesst, Endosmose tritt nämlicli im letztem

Falle erst dann ein, wenn die entstandene Kochsalzlösung in die Mem-
bran eindringt und eine doppelte Strtimung entsteht. Das Uebertreten

von etwas Gnmmi in das Wasser gibt nun freilich der Gummilösung

eine gewisse Aehnlichkeit mit den wirklichen Solutionen, allein ich

bin Überzeugt, dass, wenn man dasselbe genauer verfolgt, es sich

wird durch Zahlen belegen lassen, dass eine wesentliche Differenz in

dem Verhallen des Gummis und wahrer Lösungen besteht. Wenig-

stens lässt sich die Wirkung des Gummis auf die Samenfäden und

Blutzellen , die mangelnde Resorbtion desselben vom Darme aus kaum
anders erklären, als wenn rnan annimmt, dass dasselbe, wenn es con-

centrirleren Lösungen und mit dichten Flüssigkeiten getränkten Gebilden

gegenübersteht, keinen Austausch mit denselben eingeht und von den-

selben nicht eingesaugt wird, was docli der Fall sein mtlsste, wenn
dasselbe wie eine wirkhche Lösung sich verhielte. Ein Versuch , den

ich mit einci- diluirten Gummilösung (von 2%) und einer concenlrir-

len Kochsalzlösung (von 15%) anstellte, spricht wenigstens ganz in

diesem Sinne, indem selbst nach fünf Tagen keine Spur von Gummi
in dem Uiluirt gewordenen Na Gl zu entdecken war. Ich deute daher

das Eindringen von Gummi in die Membran und das Uebertreten des-

selben in das jenseitige Wasser in JoUij's Versuch als Phänomene, die

mit dem Aufquellen dieser Substanz in Wasser zusammenhängen, durch

welches eine Art unachter Diffusion derselben entsteht.

In Manchem den> Gummi ähnlich wirkt das Dextrin. Ich prllfte

Lösungen von 1020, 1030, 1045 spec. Gew. und eine noch viel con-

centrirlere von 30%. In keiner dieser Lösungen bewegten sich die

Samenladeu eines frischen Sperma's des Hundes, vielmehr bekamen

dieselben in allen, namentlich aber in den drei ersten in ihrer grossen

Mehrzahl Oesen. Zusatz von «XaO HO, PO5 von 5 und 10% und von

K.0 von 5—25% zu mit Dextrin behandeltem Sperma erzeugte die

lebhaftesten Bewegungen, welche auch im Natronsalz lange anhielten,

womit wiederum bewiesen ist, dass Dextrin wie Wasser und Gummi
die Samenfäden nicht tödtet, sondern nur durch bewirkte Qucllung

zur Ruhe bringt. Beim Dextrin ist jedoch die Wirkung auf die Blut-

zelleu eine etwas andere als beim Gummi; in der 30% Lösung run-

zeln sich die Blutzellen des Frosches leicht von der Fläche, bleiben

jedoch im Umkreis elliptisch, werden dann etwas entfärbt, so dass

die Kerne deutlich sichtbar sind, doch erblassen nur wenige ganz.

Dextrin von 4045 spec. Gew. verändert die Blulzellen so zu sagen gar

nicht, und solches von 1020 spec. Gew. zeigt dieselben etwas aufge-

quollen, spindelförmig und blasser. Etwas anders reagiren die Klul-

lellen des Hundes in 30% Dextrinsolulioii, indem dieselben nicht

Zrllarhr r. wUMMCh. Zoologie VII. Brt \;j
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schrumpfen, vielmebr leicht aufquellen, jedoch ohne sich zu entfärben.

Da mit Dextrin noch keine Diffusions- und Imbibitionsversuche an-

gestellt sind, so wage ich es nicht, diese zum Theil widersprechen-

den Resultate in ein Gesamnitbild zu vereinen, glaube jedoch diese

Substanz forneren Beobachtern empfehlen zu sollen.

E. Narcotica.

Mit Narcoticis habe ich nur wenig expcrimentirt, da mit Bezug

auf die Frage, die mich vor Allem interessirte, ob den Bewegungen

der Samenfäden eudosmotisehe Vorgänge zu Grunde liegen, nicht viel

von ihnen zu erwarten war. Lösungen von Morphium aceticum

von 3"/q und 6 7o machten sowohl beim Hund als Stier Oesen, wirkten

mithin wie Wasser. Die Samenfäden waren jedoch nicht lodt, viel-

mehr gelang es durch Kochsalz von 1 % wieder Bewegungen zu er-

hallen. Ebenso verhielt sich Strychninum nitricum von 2% und

weckte auch hier Na Gl die Fäden wieder auf. Eine 12% Blausäure

wirkte nichts. Als sich aber etwas Paracyan in derselben gebildet hatte,

zeigten sich, obscbon dieselbe noch sehr stark war, lebhafte Bewegun-

gen. Diesem zufolge wird auch für die Säugelhiere der Schluss gerecht-

fertigt erscheinen, zu dem ich schon vor Jahren fUr die Wirbellosen

kam, dass Narcotica bei gewissen Concentrationen den Bewegungen

der Samenfäden keinen Eintrag thun.

F. Schädlich wirkende organische Substanzen.

Viele organische Substanzen wirken schädlich auf die Samenfäden,

weil sie chemisch die Substanz derselben angreifen, so Alkohol,

Creosot, Chloroform, Aether, iUherischo Oele, Gerbstoff. An-

dere schaden, weil sie mechanisch dieselben hindern, wie die Oele.

Bei den ersteren gibt es natürlich, wie bei den Metullsalzen (s. unten),

gewisse Verdünnungen, in denen sie, indifferenten günstigen Losungen

beigemengt, nicht schaden, doch habe ich über diesen Punkt keine

besonderen Studien gemacht.

G. Salze verschiedener Art.

Ihrer Einwirkung nach zerfallen die wässerigen Salzlösungen in

solche, welche, für sich allein angewendet, in keiner Verdünnung oder

Concentralion Bewegungen der Samenfäden veranlassen, und in andere,

die wenigstens bei einem gewissen spec. Gew. die Bewegungen nicht

hemmen. Zu den ersteren gehören die Metallsalzc, zu den letzteren

viele alkalische und Erdsalzc.
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Melallsalze

Die Metallsiilzc sind, wie Quatrefages zuerst bei Wirbellosen ge-

zeigt hat (Ann. des sc. nat. 1850), nicht absolut schädlich, viel-

mehr gibt es bei jedem derselben einen gewissen Grad der Ver-

dünnung, der nicht mehr einwirkt Diese Lösungen sind jedoch so

diluirlc, dass man bei den Thieren, deren Fäden sich nicht in Wasser

bewegen, um die Grenze der Wirkung zu finden, das Metallsalz einer

conceiitrirleren indifferenten Lösung zusetzen uiuss. Da es fdr mich

kein grosses Interesse halte, diese Grenze für mehrere dieser Sub-

stanzen aufzufinden, so prüfte ich nur Sublimat. Hierbei zeigte sich

bei den Samenfäden des Stieres, dass sonst gUnstige Zuckerlösungen

wirkungslos werden, wenn sie nur Vio,ooo Sublimat enthalten'). Bei

noch geringeren Mengen kommt die Bewegung nach und nach, doch

sah ich erst bei Vao.ooo 'Ißs Salzes die Bewegungen der F.'iden lebhaft

und allgemein.

Alkalische und Eidsalze.

Dass verdünnte Salzlösungen die Bewegungen der Samenfäden

nicht hemmen, findet sich schon bei einigen Autoren angegeben, wie

bei R. Wagnei- und Leuckart (Art. Zeugung, pag. 825), doch haben

erst Quatrefages , Netvport und Anicermann genauere Untersuchungen

über die Wirkung derselben angestellt. Quatrefages fand, dass die

Samenfäden der Ilermellen in concentrirten Kochsalzlösungen zur Ruhe

kommen, während dieselben in solchen, die auf 32 Theilc Meerwasser

1 Theil Seesalz enthielten, noch nach mehreren Minuten lebten, und ein

Gemeng von 64 Theilen Seuwasser und 1 Theil Seesalz eine "Acc6-

l^ralion Evidente dans les mouvements » , eine « sure.xitation manifeste

des spermatozoides » hervorbrachte (I. c. pag. Hi). NaO CO2 fand

Quatrefages minder günstig, wenigstens starben die Samenfäden der

Ucruiellen in einer 5% Lösung schon in einer halben Minute, und in

einer Lösung mit '/guo des Salzes die meisten in 5 Minuten, doch be-

wegten sich von denen, die am Leben blieben, einige sehr kräftig.

Noch schädlicher wirkte Alaun, während chromsaurcs Kali günstiger

sich verhielt (I. c. pag. M8). — Newport (Phil. Trans. 1853, 11, pag.283i

') Ich bomerke liier, dasa alle Lösungen über 1%, mit denen ich Überhaupt

arbeitete, von den Uerren Oberapotheker Cari am Juliusspital und Apo-

lliekcr I'. Herllein mit mügliclister Sorgfalt bereitet wurden. Zur llcrslel-

luiig der grösseren Verdünnungen bediente icli mich immer einer graduirteii

Burelli:, wie sie zum Tiltriren dient. Nur bei indifferenten Substanzen be-

nutzte ich manchmal diia Araeomi>t(T zur Herstellung verschieden roncen-

Irirter Solutionen.

IS«
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(iniersuchte die Einwirkung von KO CO^ und NaO GO^ auf die Samen-
fäden des Frosches. Eine Lösung von 1 Theil KO CO^ auf ^40 Theile

Wasser hob die Bewegungen der Fiiden nicht augenbhckiich auf, wie

stärkere Lösungen , sondern brachte dieselben nur ganz allmäbhch zum
Erlöschen. Eine Lösung mit '/^g^ des Kalisalzes beschleunigte in

den ersten Secunden die Bewegungen in hohem Grade, dann aber

erlahmten dieselben ebenfalls nach und nach, wogegen sie bei Vojo

Kali carbonicum, obschon die Fäden ebenfalls lebendiger wur-
den, doch viel länger anhielten und erst nach vielen Minuten

abnahmen, um endlich ganz aufzuhören. NaO CO^ wirkte in ähnlicher

Weise, war jedoch noch viel weniger schädlich. — Von Ankermann

endlich wurden (I. c. pag. 10) beim Frosch NaO SO3; Na Cl, KO NO»
und AIO3, 3SO3 + KO SO3 geprüft. Die Samenfäden wurden jedes-

mal ruhig oder bewegten sich gar nicht, wenn dem mit Wasser be-

handelten Samen etwas von diesen Salzen in Substanz beigemischt

wurde. Wenn dann aber unter dem Deckgläschen auf der einen Seite

Wasser zugesetzt und die Salzlösung durch Fliesspapier auf der andern

Seite entzogen wurde, so kam, wenn nicht zu lange Zeil verstrichen

war, die Bewegung der Fäden wieder.

Soviel von den bisherigen Leistungen. Was nun meine Versuche

anlangt, so bemühte ich mich, wie auch bei anderen Substanzen, ge-

nau die Concpntrationen zu fixircn, bei denen die fraglichen Salze

wirken, um so wo möglich die Gesetze zu finden, nach denen die

Bewegungen der Samenfäden sich regeln. Ich halle schon beim Na Cl

und NaO Ä diese Bestimmungen gemacht, als ich die kurze Notiz von

JUoleschott und Hicchelti (Gaz. m^d. 7 Avril 185b, und Compt. rend.

de la söance de l'Acad. de Paris du 26 Mars 1855) zu Gesicht be-

kam, nach welchen Autoren, wie es schon Qualrefnges fllr das See-

salz angegeben hatte, gewisse Nalronsalze in bestimmten Lösungen

;NaO CO2, NaO SO3 und sNaO HO, PO5 von 5% und Na Cl von 1 *>/„)

mächtige Erreger der Samenfäden sind, und an denselben noch Be-

wegungen hervorrufen, wenn andere sonst gUnslig cingreifen(te Stoffe,

wie Humor viireus, unwirksam geworden sind, ich muss sagen, dass

bei meinen Untersuchungen dieser Gedanke sich mir nicht aufgedrängt

halte, vielmehr war es mir immer vorgekommen, als ob Salzlösungen

vollkommen dieselbe Rolle spielen, wie die anderen gUnstrg wirkenden

Substanzen, doch ermangelte ich nicht, die Sache auch von dieser

Seite zu prüfen. Die Hesultate, zu denen ich bei den Säugern ge-

langte, sind folgende:

4 ) Gewisse Salze geben iu beslimmlen Concenlrationen vortreff-

liche Medien ah, in denen die Bewegungen der Samenfäden Stunden

lang (2— 4 Stunden und mehr) aufs li bhafleste sich erhallen, und
zwar zerfallen dieselben deutlich in zwei Gruppen, solche, die
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nur bei geringen Concentrationen gUnslig wirken, und an-

dere, bei denen erst dichtere Lösungen unschädlich sind.

Bei 1% wirken günstig: NaCI, K Cl, NaO NO5, KONOs.NH^Cl;
bei diesen Salzen bewegen sich in den meisten Fallen die Fäden auch

noch in 2% und 3% Lösungen vereinzelt, ebenso in '4 7o Solutionen,

wogegen bei 5% in der Regel und bei 10% sicher jede Spur von

Bewegung erloschen ist.

Bei 5% sind unschädlich: aNaO HO, PO5, Na SO3, MgO SO3,

Ba Cl; bei den beiden ersten Salzen lassen auch die 10% Lösungen

ebenso bei allen 4 Solutionen von 3% und selbst manchmal von 2%
noch einige Bewegungen ins Leben treten, wogegen die 1 % Lösungen

ohne .\usnahme schädlich sind.

Vom NaO CO^, das MoleschoU und Ricchetti auch loben, so wie

vom KO GOa habe ich nur vortibergehi-nde Wirkungen gesehen.

Mengte ich Sperma des Stieres mit kohlensaurem Natron, so zeigte

sich bei 5% Lösung constant eine lebhafte Bewegung, die aber nach

5 bis höchstens 15' erlosch. Eine Lösung von 3,3% bewirkte noch

viel energischere Bewegungen, die aber auch nicht länger als 10— 15'

dauerten. Bei 1,63% fand ich eine Dauer von nur 9' und theilweise

Oesenbildung , und bei 1 % fehlten die Bewegungen in einigen Fällen

ganz, ohne dass jedoch Oesen sich einslellieu. Die 10 7o Solution

bewirkte bald nichts, bald eine 2 — 5' dauernde Bewegung, ohne Leb-

haftigkeit. — Von KO CO 2 prüfte ich nur 1 - und 2procentige Solu-

tionen, die beide sehr lebhafte Bewegungen hervortrelen Hessen, die-

selben jedoch nur 5— 8' lang erhielten. Die grosse Lebhaftigkeit der

durch diese kohlensauren Alkalien erzeugten Bewegungen verbunden

inil der viel kürzeren Dauer derselben als in den anderen Salzen

brachte mich auf den Gedanken, ob dieselben nicht, wie die causti-

schen Alkalien, wirklii'h erregend und dann zerstörend einwirken,

was sich in der Thal bei ferneren Beobachtungen bestätigte, indem

dieselben auch ruhend gewordene Samenfäden wieder in Thätigkeit

versetzten. Immerhin ergab sich der Unterschied , dass dieselben nicht

so stark wirken, wie die caustischen Alkalien, und daher auch das

Leben der Samenfäden weniger rasch zerstören. So erklärt sich die

längere Dauer der Bewegungen in diesen Substanzen, ferner die von

mir beobachtete Thatsache, dass mit Wasser behandelte Fäden durch

kohlensaure Alkalien auf kurze Zeit [ü — 12') sich erwecken lassen,

wahrend die caustischen diess in der Regel nicht thun, endlich dass

mit concenlrirten kohlensauren Alkalien, z. B. NaO CO.j von 10%,
behandelte Samenfaden, ebenfalls durch Wassei- auf einige Minuten

wieder zu sich kommen.
i\ Bei den Salzen, welche in gewissen C.oucentiationen die He-

wegungen der Samenfäden nicht stören, wirken verdünnte l,«sunsen
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wie Wasser, heben die Bewegungen auf und bilden Oesen. In allen

solchen Fällen erzeugt Zusatz stärker concentrirter Lösun-
gen der angewendeten Salze die Bewegung wieder, doch ge-

schieht dasselbe auch, und diess scheint mir nicht obue Interesse,

durch Zusatz concentrirter indifferenter Substanzen , wenigstens sah

ich durch 2NiiO HO, PO^ von 1 "/o ruhig gewordene und mit Oesen ver-

sehene Fäden des Hundes durch Rohrzucker von 1050 spec. Gew.
wieder aufleben.

3) Alle Concentrationen , die stärker sind als die oben angegebenen

gtlnsligen , heben die Bewegungen der Samenfäden auf, so Na Cl und
KCl, NaO NOs und KO NO5, 1NH4CI meist schon von 57o, sichwlich

von 10"7„, Ba Cl und MgO SO3 von 10%. 2 NaO 110, PO 5 und NaO
SO 3 von 12— 15"/o- Sehr interessant ist die Thatsaohe, dass mit sol-

chen concenlrirten Lösungen behandelte Samcnfiideu durch Zusatz von

Wasser und hierdurch bewirkte Verdiinnung der Salzlösung wieder

aufleben, wenn nicht zu lange Zeit nach der Anwendung des Salzes

verstrichen ist. üebrigens leisten auch verdünnte Lösungen von Zucker,

Harnstoff u. s. w. ganz dasselbe wie Wasser.

4) Alle günstig wirkenden Salze beleben auch, wie früher be-

rührt wurde, durch Wasser unbeweglich gewordene Samenfäden; da-

gegen kann ich Moleschutt's und Ricchetti's Annahme , dass dieselben

besondere Erreger der Samenfäden seien, nicht unterstützen, und zwar
aus folgenden Gründen : \ ) Bringt man frischen Samen zum Theil in

Zucker oder Eiweiss, zum Thcil in eine solche Salzlösung, und schützt

beide vor dem Eintrocknen, so dauert die Bewegung iu der letztern

nicht länger als in der erstem, oft selbst weniger lang. Wenn Samen-
fäden in Zucker ruhig geworden sind, so lassen sie sich durch eine

concentrirteiv , sonst günstig wirkende Salzlösung (z. B. 2 NaO HO, PO5
von 5 uiid 10%) nicht wieder erwecken, wogegen die eigentlichen

von mir aufgefundenen Erreger der Samenfäden , die caustischen .Mka-

lien, in allen Concentrationen im Nu alle Samenfäden, zu denen sie

gelangen, in die lebhafteste Bewegung versetzen. Verdünnte Salz-

lösungen, etwa Na Cl von 1%, beleben in indifferenten Lösungen

ruhig gewordene Fäden allerdings auch, jedoch ist hier nicht zu ent-

scheiden, ob die Verdünnung der Zuckerlösung oder eine specifische

Wirkung die Schuld Irägl, da Verdünnung mit Wasser dasselbe leistet.

3) Wenn Samenfäden durch Wasser oder Gummi und Dextrin oder

wässerige Lösungen indifferenter Substanzen ruhig geworden sind, so

beleben Salzlösungen dieselben zwar etwas ' rascher als indifferente

dichtere Solutionen (Zucker, Eiweiss), doch ist die Differenz im Gan-
zen so unerheblich, dass sie, wie oben schon erwähnt, vollkommen
aus der raschen Diffusion der Salze in Wasser sich erklärt. 4) So
lange die Samenfäden durch die günstig wirkenden Salze in Bewe-

<
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gung zu versetzen sind, zeigen sie auch noch in Eiweiss, Zuckerlosung,

Harnstoffiösung u. s. w. Schlängelungen, doch glaube auch ich angeben

zu können, dass diese gegen den Augenblick zu, wo die Samen-
faden von älterem Sperma anfangen, ihre Irritabilität zu verlieren, in

den Salzen lebhaiier sind als in den indifferenten Substanzen, ö) Samen-

fäden aus älterem Sameu, die mit den genannten Salzen schwach oder

gar nicht mehr sich bewegen , leben durch Zusatz von caustischen Alka-

lien aufs lebhafteste wieder auf.

Alles diess zusammen genommen kann ich zwar zugeben, dass

Na Gl, aNaO HO, PO5, NaO SO3 unter gewissen Verhältnissen etwas

rascher und eingreifender wirken als indifferente Substanzen, dagegen bin

ich nicht im Stande, in ihnen specifische Erreger der Samenfäden zu

sehen, die auch nur von ferne den caustischen Alkalien gleichkommen.

Was dagegen die neutralen kohlensauren Alkalien, die ja auch cau-

stisch sind, betrifft, so bin ich, wie vorhin bemerkt, in Folge der von

mir mit denselben angestellten Experimente allerdings zur Ansicht

gelangt, dass dieselben den caustischen Alkalien an die Seite zu

stellen sind.

H. Säuren.

üie schädliche Wirkung der Säuren auf die Samenfäden der Thiere

ist schon lange bekannt, doch verdanken wir erst Quatrefages (1. c.

pag. <!.')) bei den Anneliden genauere Untersuchungen Über die quan-

titativen Verhältnisse. Er fand bei den Hermellen , dass eine Flüssig-

keit, die nur 720,000 gewöhnliche käufliche SO3 enthielt, die Samen-
fäden in 15— 20 Minuten tödtete. Käufliche Salpetersäure in gleicher

Verdünnung tödtete sie schon in G Minuten, wogegen in gutem Essig

die Samenfäden bei nur äOOOfaoher Verdünnung noch zwischen 10 und

15 Minuten lebten. Bei den Säugethieren heben alle Säuren ohne

A.usnahnie in nur etwas concenlrirteren Lösungen die Bewegungen der

Samenfäden augenblicklich auf. Ebenso wirken auch verdünnte Lö-

sungen, doch lässt sich natürlich bei diesen, gerade wie bei den ver-

dünnten Salzlösungen nicht ohne weiteres unterscheiden, was auf Rech-

nung der Säure und was auf die des Wassers kommt. Ich habe daher

auch hier, um die reine Wirkung der Säuren zu studireu, Lösungen

von indifferenten Substanzen, die die Bewegungen der Fäden nicht

stören, verschiedene Säuremengen zugesetzt, und so ergab sich denn,

dass selbst sehr geringe Beimengungen von solchen schon schädlich

wirken. FUr die Salzsäure habe ich beim Stier die quantitativen Ver-

hfiltnisse genau bestimmt und gefunden, dass Lösungon von Tr.mhen-

/.uckcr von 0,040 spec. Gewicht, die* '/«aoo
<"' H enlhalten, die Bewe-

gungen der Fäden nicht ins Leben treten lassen. Erst in Lösungen

'"'l '/Vnoo Säuro begannen einige Fäden sich zu bewegen, doch wurde
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die Bewegung erst in solchen, die Vio,4oo ^1 H enthalten, lebhafter,

ohne jedoch allgemein zusein. Versuche mit der gewöhnlichen, schon

verdünnten Salzsäure zeigten, dass die Samenfäden in Zuckerlösungen

reit V»o,ooo— Vioiooo solcher Säure sich lebhaft und allgemein be-

wegten, dann bei mehr Säurezusatz allmählich erlahmten, bis sie in

solchen mit V3000— V4000 Säure vollkommen ruhig lagen. — Aehnlich

wie die Säuren wirken auch saure Salze und begreift sich diesem

zufolge die schädliche Einwirkung saurer thiorischcr Flüssigkeiten, wie

des Harnes und saurer Milch, vollkommen. »

I. Caustische Alkalien.

Mit diesen Substanzen habe ich bei weitem atn häufigsten reagirt,

und ist die schon in der Sitzung der phys. -mediciu. Gesellschaft von

WUrzburg vom 23. Febr. 1855 und im vorigen Hefte dieser Zeitschrift

kurz mitgetheilte Beobachtung, dass ruhende Samenfäden durch cau-

stische Alkahen wieder zur Bewegung kommen , der Ausgangspunkt
der hier mitgetheilten Untersuchungen gewesen. In der That musste

es auch im höchsten Grade überraschen, bei scheinbar so delicaten

Gebilden, wie den Samenfäden, als einzigen wirklichen Erreger die so

eingreifend wirkenden caustischen Alkalien zu finden, und bemühte
ich mich daher, das Verhältniss derselben möglichst aufzuklären.

Die Wirkung der caustischen Alkalien ist eine verschiedene, je

nachdem dieselben rein oder in Verbindung mit indifferenten Sub-
stanzen angewendet werden ; im erstem Falle kann man durch sie die

ruhenden oder sich bewegenden Fäden auf kurze Zeit in die aller leb-

hafteste Bewegung versetzen , auf welche dann der Tod derselben

folgt, während im zweiten Falle durch ihre BeihUlfe Lösungen sich

erzielen lassen , in welchen die Samenfäden ebenso gut oder fast besser

als in der bestwirkenden Ihierischen FlUs.sigkeit sich lebenskräftig er-

halten. — Mit Bezug auf das Historische will ich bemerken, dass, ob-

schon man bisher allgemein die caustischen Alkalien als der Bewegung
der Samenfäden nachtheilig ansah, und Donni selbst auf den zu alka-

lischen Uterinschleim als schädlich aufmerksam gemacht hatte, doch

schon Andeutungen über den günstigen EiuDuss der Alkalien exisliren.

So sagt schon Donne (pag. 290), dass, obschon die Samenfäden im

alkalischen Speicliel und in dem sauren Harn sich nicht bewegen, sie

doch im Allgemeinen eine schwach alkalische Flüssigkeit besser er-

tragen, als selbst sehr verdünnte Säuren. Ferner gibt Qualrefages

(Rech. exp. sur les spermatozoides des Hermelles et des Tarets in

Ann. des sc. nal. 4850, pag. 116) an, dass, als er eine Lösung von

V40 Kali causticum den Samenfäden von Hermella zusetzte, dieselben

oloins de souffrir par suile de ce inölange, semblent se mouvoir ^yfc
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plus de vivacitö». Derselbe Autor fand auch Überhaupt eiae sehr ge-

ringe Einwirkung der caustischen Alkalien auf die Samenfäden des

genannten Thiercs, denn dieselben bewegten sich in einer Lösung von

Seewasser mit V^o KO fort und starben in einer solchen mit y^ KO
erst in 10 Minuten, ebenso lebten sie noch bis an 5 Minuten in einer

Solution mit Vo des gewöhnlichen caustischen Ammoniaks der Phar-

macien. Ausser bei Quatrefages finde ich dann nur noch bei Anker-

mann die kurze Notiz (pag. 12), dass sehr verdünnte Lösungen von

caustischem Ammoniak und Kali zuerst die Bewegungen der Samen-
fäden lebhafter machen, dann aber die Samenfäden zerstören, und dass

conceutrirle Lösungen dasselbe jedoch ungleich schneller hervorbringen.

Dass ruhende, ja selbst in keiner andern Flüssigkeit mehr beweg-

liche Samenfäden durch caustische Alkalien wieder in Bewegung
versetzt werden können, so wie dass durch Zusatz von ver-

dünnten caustischen Alkalien zu indifferenten Lösungen
Mischungen zu gewinnen sind, in denen die Fäden vortreff-

lich sich halten, wären somit Thatsachen, welche sich noch nicht

aufgezeichnet finden. Nach diesem gehe ich nun zur specielleu Be-

trachtung der Einwirkung der Alkalien über.

a) Ein fluss der rciuen caustischen Alkalien auf ruhende Samenfäden

Bringt mau zu reinem Samen, dessen Fäden, wie diess häufig der

Fall ist, gerade keine Bewegung zeigen unter dem Mikroskop, Kali

causticum von 1 — 40, ja selbst 50 "/oi so zeigt sich in der Mehrzahl

der Fälle, dass an allen Stellen, zu denen die Lösung gelangt, die

Samenfäden in die lebhafteste Bewegung kommen und aufs mannich-

fachsle mit den Fäden peitschen und sich schlängeln , doch dauert

diese Erregung nur kurze Zeit ('/g— y^ Minute) und macht bald einer

völligen Ruhe Platz, in welcher die Fäden mit blasser gewordenem
Anhange und — so scheint es — leicht aufgequollenem Körper gerade

ausgestreckt da liegen. Nicht in allen Fällen jedoch zeigen sich diese

lebhaften Bewegungen, die, wenn die Samenma.ssc dicht liegt, wie

i'ine mächtige Klimmerbewegung Über dieselbe ablaufen, vielmehr beob-

achtet man nicht selten stall derselben an den einzelnen Samenfäden

nichts als ein paar lebhafte Drehungen um die Längsaxe, welche mit

den vitalen Bewegungen der Samenfäden keine weitere Aehnlichkeit

haben und meiner Meinung nach nur auf Rechnung einer chemischen

Einwirkung des Causlicums zu schreiben sind. Es hat mir nicht ge-

lingen wollen, genau alle Verhältnisse zu ermitteln, welche das Hervor-

treten der einen und der andern Bewegungsform veranlassen .,
doch

glaube ich sagen zu können, dass die Axendrehungen vorzüglich dann

auftreten , wenn die Kalilösung in zu grosser Menge oder zu rasch oin-

fliessl, oder das Sperma etwas älter oder endlich zu dick ist. In
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(gewissen Fälleu mag aucli die Schuld in den Samenfäden selbst liegen,

wenigstens habe ich auch bei frischem , nicht zu dickflüssigem Sperma,

das gleich mit einem Glaschen bedeckt und vorsichtig mit Kali be-

handelt wurde, in selteneren Fällen die Schlängelungen vermisst.

Viel gunstiger gestaltet sich die Sache , wenn man Sperma vorher

mit einer günstig wirkenden indifferenten Substanz diluirt, wie mit

Eiweiss, Zucker, UarnstofT u. s. w. , dann, indem man die Präparate

vor dem Eintrocknen schützt, zuwartet, bis die Fäden zur Ruhe ge-

kommen sind — was, beiläufig gesagt, bis sieben Stunden dauern

kann — und dann erst das KO zusetzt. Verfährt man hierbei vor-

sichtig, so wird mau fast immer sehr lebhafte Schlängelungen der

Fäden erzielen, die auch länger (1 — 2— 3 Minuten) dauern, als in

dem vorigen Falle, doch kommt auch hier Alles darauf an, dass das

Causticum nicht zu intensiv und rasch auf die einzelnen Samenfäden

einwirkt, und erklärt sich so, dass die Samenfäden, die am Randi-

des Deckgläschens zuerst mit demselben in Berührung kommen, häufig

nur einige Aiendrehungen machen, während die weiter nach innen

befindlichen das Phänomen der Wiederbelebung aufs schönste zeigen.

Auch isolirt liegende Samenfäden sind zur Beobachtung desselben we-

niger günstig als grössere, jedoch nicht zu dichte Massen von Samen,

die nur allmählich von dem Kali durchdrungen werden. Was die Con-

centration der Kalilösung anlangt, so ist dieselbe insofern unwesent-

lich, als alle Grade derselben erregend einwirken, doch wird mao
bei verdünnten Solutionen von 1 —5% die Erscheinung gewöhnlich

sicherer erzielen, als bei concentrirleren, doch wirken auch solche von

10—50% oft noch sehr schön. Diluirte Lösungen unter 1 "/.•> bis zu

solchen von Vsi % wirken häufig ganz ausgezeichnet, in anderen Fällen

ergaben sich jedoch dieselben von weniger Einfluss , namentlich wenn

das Sperma älter war.

Dieselbe Einwirkung auf die Samenfäden hat das KO nun auch,

wenn dieselben in einem alkalischen Salze, wie z. B. in aNaO HO, PO»
von 5 und I07o oder in Na Gl von 1"/o, zur Ruhe gekommen sind.

Bewegen sich die Fäden in einem solchen Salze noch, so zeigt sich die

Einwirkung des Causticums nicht minder in der Art, dass es die Be-

wegung viel lebhafter und allgemeiner macht. Besonders auffallend

war mir die Beobachtung, dass auch dann, wenn man den Samen mit

Salzlösungen behandelt, welche den Bewegungen der Fäden ganz un-

günstig sind, dieselben durch KO wieder kommen. So sah ich beim

Hund mit KCl von 10% behandelte Samenfäden durch KO von 5%
in Schlängelungen geralhen. Dagegen lassen sich, wie früher schon

gemeldet wurde, mit Wasser behandelte und Oeson bildende Fäden

durch caustische Alkalien in der Regel nicht mehr erwecken, eine That-

sache, die für die Erklärung der Art und Weise, wie diese Substanzen

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



227

eiDwirken, uichl gaux uuwichtig ist, namentlich wenu man dieselbe

der Einwirkung der Salzlösungen auf solche Fäden an die Seile stellt.

Endlich ist noch zu bemerken, dass auch Sperma, in dem durch kein

anderes Mittel, weder durch indifferente Substanzen, noch durch alka-

lische Salze (die kohlensauren Alkalien nicht ausgenommen) Bewegungen

zu erzielen sind , durch caustischo Alkalien wieder belebt werden kann.

Bei dem bisher Erwähnten war vorztiglich vom Kali causticura

die Rede, mit dem ich in der Regel experinientirle. Eine Reihe von

Versuchen hat mir gezeigt, dass Natron causticum und Ammo-
nium causticum ebenso wirken. Dagegen habe ich bisher vom
Aetzkalk und Aetzbaryt von 2 und S%, die ich freihch nur an

den Samenfäden eines Pferdes probirle, keine Wirkung gesehen.

b) Einwirkung der caustischen Alkalien auf die Samenfäden, wenn
sie indifferenten Substanzen beigesetzt werden.

Wenn auch die caustischen Alkalien in den bisher geschilderten

Fällen die Samenfäden der Säuger energisch erregen, so dauert doch

die Bewegung nie länger als drei Minuten. Da mir nun daran lag, zu

ermitteln, in welchen Verdünnungen die caustischen Alkalien nicht

mehr schaden, so mengte ich dieselben wiederum mit Zuckerlösungen

von günstiger Goncentration , wie ich es bei den Säuren gethan, wo-
bei sich Folgendes ergab

:

1) Bei einem ersten Stier ergaben sich Milchzuckcrlösungcn von

iOiO— 1047 spec. Gew., denen V2,ooo,ooo— Voo.ooo KO zugesetzt war,

als vollkommen unschädlich. Da der Versuch abgebrochen werden
musste, so konnte in diesem Falle die Grenze, wo die schädliche Wir-
kung beginnt, nicht bestimmt werden.

2) Durch diesen Vorversuch belehrt, begann ich in einem zweiten

Falle mit V2o,ooo KO '^' Milchzucker, und da zeigte sich', dass bis zu

Viooo KO die Bewegung sehr lebendig und allgemein war, doch kam
ich auch jetzt nicht bis an die Grenze, denn in der Solution mit

'/io,oo<( und V2000 beobachtete ich noch nach i V^ Stunden die lebhaf-

teste Bewegung und in der mit Vi 000 ^^ "och nach 1 Stunde, worauf

ich den Versuch enden musste.

3) Ein neuer Versuch zeigte mir, dass in Zuckerlösung mit 'Aooo ^^
die Bewegung l'/a— 2 Stunden anhält und dann mit der 3. Stunde

gewöhnlich erlischt. Eine Lösung mit Vooo K.0 erhält die Fäden des

Stiers 10 — 20 Minuten lebendig, eine solche mit V^on KO ondlieli

3— S Minuten. Bei allen diesen Versuchen wurde der Samen mit

der KO halligen Zuckcriösung direct gemengt, dann erst unter das

Mikroskop gebracht, und, um die Dauer der Bewegung zu finden, eine

bcstiiumte Gruppe von Samenfäden beobachtet. Letzteres ist unum-

gänglich nothwendig, wenn man sichere Hosullalc erhallen will, da
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die einzelnen Stellen der Samenmasse, je nachdem die Fäden lockerer

oder dichter liegen, die Bewegungen länger oder minder lang bewahren.

4) In einem vierten Falle ergab sich bei einer Lösung mit Vioo KO
nur eine kurz dauernde Bewegung von '/j Minute. Bei ^U(^ K.0 wahrte

dieselbe S'/j— 4 Minuten, bei y^^^ KO 5Vis Minuten, bei Viooo K.0 mehr
als 1 Stunde. In einer Losung mit V2000 KO, die um 4 Uhr Abends
angesetzt wurde, beobachtete ich die Bewegung bis um 5 Uhr 45.

Ich schlitzte darauf das Präparat vor dem Verdunsten und fand am
Tage darauf um 10 Uhr, also nach 18 Stunden, immer noch eine ge-

wisse Zahl von Samenfäden in Bewegung. Als ich dann Zuckerlösung mit

V200 KO zusetzte, wurde die Bewegung wieder allgemein und dauerte

mehr als 8 Minuten.

5) Bei den Samenfäden de.s Stieres untersuchte ich auch die Wir-

kungen des caustischen Ammoniaks. In einer Lösung von Trauben-

zucker von 1045 spec. Gew., die V2000 NH4O enthielt, zeigte sich die

Bewegung der Fäden ziemlich lebhaft und war nach 2 Stunden noch

zu sehen. In einer Mischung, die Viooo Ammoniak enthielt, fand

ich ebenfalls nach 1
'/^— 2 Stunden noch Bewegung, wogegen in einer

solchen mit V200 NH4O die Bewegung zwar sehr lebhaft und allge-

mein war, aber nicht länger als l'/a— 2 Minuten anhielt. Demnach
scheint diese Substanz minder günstig zu wirken als Kali, namentlich

wenn man dazu nimmt, dass die Bewegung nie so lebhaft war, wie

bei diesem.

6) Endlich versuchte ich noch bei einem Hund die Wirkung einer

KO haltenden Zuckerlösung von 1047 spec. Gew. In einer Solution

nit Viooo KO bewegten sich die Fäden sehr lebendig und allgemein,

und zwar 1 Stunde lang. In der zweiten Stunde wurde die Bewe-
gung schwächer, und nach 2 Stunden und 15 Minuten bewegten sich

nur noch einzelne schwach. In einer Lösung mit Viooo KO beobach-

tete ich die Bewegung noch nach 5 Stunden. Bei Vsoo KO dauert die

Bewegung unter dem Mikroskop an bestimmten Stellen l'/^ — 2 Minuten.

Bringt man jedoch Samen mit grösseren Morgen dieser Lösung in einem

Uhrschälchcn zusammen, so findet man noch nach 40 Minuten viele

Fäden schwach beweglich.

Von besonderem Intereste war es mir nun noch, zu beobachten,

dass sowohl beim Stier, als beim Hund die kalihaltige Zucker-
lösung mit Viooo— V2000 KO viel energischer einwirkt als die

reine Zuckerlösung, indem einerseits die Samenfäden in ersterer län-

ger beweglich bleiben, anderseits die kalihaltige Flüssigkeit auch dann

noch die lebhafteste Bewegung erzeugt, wenn der Zucker gar nichts mehr
bewirkt. Durch diese, so wie Überhaupt durch die letzten oben namhaft

gemachten Experimente wird wohl besser als durch alles Andere gezeigt,

dass die caustischen Alkalien wahre Erreger der Samenfäden sind.
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Vögel.

Aus dieser Ablheiiung , deren Verhältnisse von denen der Säuge-

Ibiere wenig abweichen, besitze ich nur einige Beobachtungen über

die Taube. Die Samenfäden dieses Thieres, die im reinen Samen
selten in Bewegung gefunden werden, zeigen in Zuckerlösungen von

1015 — 1060 spec. Gew. die lebhafteste, allgemeinste und Stunden lang an-

dauernde Bewegung, ebenso in den dünnen Theilen des Eiereiweisses. —
Zur Ruhe gekommene Fäden werden durch KO von '/jj— ^0% auf

kurze Zeit wieder in die lebhafteste Bewegung versetzt, worauf dann

dieselben gestreckt ruhig bleiben. Wasser erzeugt Oesen und Ruhe,

doch bringen ohne Ausnahme die gUnstig wirkenden Salzlösungen
die Bewegung wieder. Was nun diese belriffl, so ergaben sich als

gUnstig einmal 2NaO HO, POg von 1 und &%, in denen nach noch

1 Stunde die Bewegungen sehr lebhaft waren, dagegen wirkte die

10% Lösung sehr schwach. In Na Cl von 1% war die Bewegung
ausgezeichnet schön, nach einer Stunde jedoch nicht mehr so lebhaft,

wie in dem phosphorsauren Natron; in einer 2,5% Lösung bewegten

sich noch ziemlich viele Fäden massig lebhaft, wogegen eine Lösung

von 5% gleich vollständige Ruhe erzeugte. K Cl wirkte vortrefflich

bei l'/o, bei 5% dagegen trat keine Bewegung ein, wogegen umge-

kehrt MgO SO3 bei 57o am besten sich ersvies, und bei 1% nur

massige Bewegungen hervortreten liess. In allen Fällen kamen durch

zu concenlrirte Salzlösungen ruhend gewordene Fäden durch Wasser-

zusatz wieder zu sich. — Diesem zufolge unterscheiden sich die Samen-

fäden der Vögel nur dadurch von denen der Säuger, dass sie von

aNaO HO, PO 5 und MgO SO 3 etwas verdUnntere Lösungen bedürfen,

indem sie in 1 "/o Solution noch sich bewegen, in IC/o dagegen fast

f;ar nicht.

Amphibien.

Von Amphibien habe ich den braunen Frosch (Raua teinpo-

raria) ziemlich ausführlich untersucht, doch wird bei der grossen Ueber-

einstimmung vieler Verhältnisse mit dem von den Säugethiercn ge-

meldeten eine kurze Zusammenstellung des Gefundenen genügen.

1. Reiner Samen.

Im reinen sehr zähen und dickflüssigen Samen aus dem Hoden

bewegen sich die Samenfäden in der Regel nicht, doch geschieht es,

wie auch Ankermann fand, dass hie und da einzelne derselben undu-

liren. Gan/. anders verhält sich die Sache in dem leichtflüssigen Sperma.
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das aus den turgescenteu Samenbläscheu brünstiger Frösche in Menge

zu erhalten ist, indem in diesem ohne Ausnahme die lebhaftesten Vibra-

tionen der Fäden zu beobachten sind. Es ist jedoch nicht zu ver-

gessen, dass das Sperma in den Samenbläschen mit Harri gemengt

und so bedeutend diluirt ist.

2. Eiufluss verschiedener Flüssigkeiten auf die Bewegungen
der Samenfäden.

a) Wasser.

In Wasser quellen die Samenfäden etwas auf, werden blasser und

bilden nach und nach die bekannten Oesen, wie diess zum Theil

längst bekannt ist und neulich von Ankerinann getreu beschrieben

wurde. Das Wasser kann mithin wohl kaum als eine unschädliche

Flüssigkeit angesehen werden. Immerbin bewegen sich viele Samen-

fäden in Wasser noch eine gewisse Zeit lang fort, die je nach ver-

schiedenen Verhältnissen eine verschiedene zu sein scheint. Nach

Newport (Philos. Trans. 1851

,

1, pag. 212 fg. und 1853, II, pag. 234 fg.),

dem wir hierüber die genauesten Untersuchungen verdanken, dauern

die Bewegungen im Samen der Rana lemporaria bei einer Temperatur

von beiläufig 50" F., wenn derselbe mit Wasser vermengt wird, in'

der Regel kaum länger als vier Stunden. Doch beobachtete Neivporl "

in zwei Fällen bei derselben Temperatur eine Dauer derselben von

24 Stunden, ebenso wie schon früher Privost und Dumas (Ann. des

Senat. 1824) bei 6i— 70"F. (18— 22''C.) nnA Spallanzani , der die

Samenfäden des Frosches und der Kröte in mit Wasser gemengtem

Samen bei 40" F. noch nach 25— 34 Stunden befruchtungsfähig fand,

wogegen allerdings im Samen der Kröte bei 70— 73" F. nach sechs

Stunden alle Bewegung erloschen war. Newport sucht die Abweichun-

gen dieser Beobachtungen , abgesehen von dem , was auf Rechnung der

Temperatur kommt, die auf jeden Fall von Einfluss ist, daraus zu er-

klären, dass der Samen in gewissen Fällen viele Entwicklungszelleii

mit eingeschlossenen Samenfäden enthält , welche nachträglich erst frei

werden, in welchem Falle dann längere Zeit hindurch bewegliche

Samenfäden sich finden, ich glaube jedoch kaum, dass diese Erklärung

die richtige ist; mir scheinen die Abweichungen daher zu rühren, dass

der Samen, sei es, dass er aus den Hoden oder aus den Samen-

blSschen gewonnen wird, bald mehr, bald weniger dick ist. Im

letztern Falle schadet Wasser mehr als im erstem. Abgesehen hier-

von fand ich, dass Samen aus dem Hoden mit Wasser geroengt, in

der Regel nach 3— 5 Stunden keine beweglichen Fäden mehr zeigt,

während in solchem aus den Samenbläschen auch nach Zusatz von

Wasser die Bewegungen meist noch 24 Stunden und länger sich erhalten
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Wie bei Säugethieren, so lassen sich auch beim Frosch die durch
Wasser unbeweglich gewordenen und rail Oesen versehenen

Samenfiiden durch sonst günstig wirkende Salzlösungen und diiuirte

indifferente Substanzen wieder aul'erw'ecken und zu lebhafter Be-

wegung bringen. Ebenso habe ich auch in Samen aus dem Hoden,

der eines Abends mit Wasser befeuchtet worden war, am folgenden

Morgen noch durch Zusatz von neuem Wasser die Bewegung wieder

hergestellt.

b] Thierische Flüssigkeiten.

In Milch, Speichel, Blutserum, Lymphe, den dünneren Thei-

len des Eierei weisses bewegen sich die Froschsamonfäden vortreff-

lich, lu menschlichem Harn von 1030— 1028 spec. Gew. vermisste

ich die Bewegung, doch kam dieselbe, wenn der Harn verdllnnl wurde
und war bei 1005— 1007 spec. Gew. ganz allgemein und lebhaft, ohne

dass die Fäden Oesen bildeten. Bei 1002 spec. Gew. war dieselbe

auch noch da, doch waren nun Oesen aufgetreten.

c) Indifferente Substanzen.

Wie bei Säugethieren, so wirken auch beim Frosch indifferente

Substanzen bei einer gewissen Concentration gUnstig, doch ergibt sich

hier, wie schon aus der geringen Schädlichkeit des reinen Wassers

hervorgeht, der Unterschied, dass die am besten wirkenden Lösungen

die sehr diluirten sind. In Lösungen von Trauben-, Milch- und

Ilohrzu':ker bewegen sich die Samenfäden am besten und längsten

bei einem spec. Gew. derselben von lOO.j— 1020, und fehlen bei dieser

Concentration auch die Oesen, was hier ebenfalls als Beweis angesehen

werden kann , dass das Medium vollkommen unschädlich ist. Bei noch

grösserer Verdünnung fehlt zwar die Bewegung nicht, doch stellen sich

nun auch Oesen ein und gestaltet sieh die Dauer der Bewegungen
kUriter. In Zuckerlösungen von 1045 spec. Gew. unduliren noch Yj
der Fäden, und in solchen von 1050 und mehr fehlt die Bewegung
ganz. — Glycerin wirkt am günstigsten bei 1002— 1005 spec. Gew.

ohne Oesen zu erzeugen, zeigt jedoch auch bei 1010 — 1015 spec. Gew.

noch viele bewegliche Fäden, wogegen bei 1024 spec. Gew. solche ganz

mangeln. Ilarnstofflösungen sind unschädlich bei 1004— 1010 spec.

Gew., doch zeigen sich bei manchen Oesen; über 1015 spec. Gew. ist

keine Bewegung mehr zu erzielen imd unter 1004 spec. Gew. sind die

Üesen allgemein. Bei allen diesen Substanzen kann, wenn concen-

trirlere Lösungen angewendet wurden, durch Wasserzusatz die Be-

wegung wieder hergestellt worden. Gummi arabicum, Pflanzen-
schleim, Dextrin wirken in allen Concentrationen wie Wasser, was
wiederum als Beweis angeschen werden kann, dass diese Substanzen

In Wasser nicht wirklich gelöst , sondern nur aufgequollen sind.
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d) Salze.

1 ) Mctallsalze.

Von diesen gill das bei den Säugelhieren Bemerkte, dass sie fasl

ohne Ausnahme , wenn nicht in sehr starl^en Verdünnungen angewendet,

die Bewegungen der Samenfäden aufbeben. So der Sublimat und

das essigsaure Bieioxyd, die bei V5000— Vio,ooo noch schaden. Da-

gegen fand ich, dass die Samenfäden in Antimonoxyd-Rali von

1013— 1008 spec. Gew. 2— 4 Minuten lang fortleben und selbst bei

4 001 — 1019 spec. Gew. der Lösung noch vereinzelt unduliren.

3j Alkalische und Erdsalze.

Nach Moleschott und Ricchetli verlangsamt Kochsalz die Be-

wegungen der Samenfaden desFrosuhes, während schwefelsaures und
phosphorsaures Natron dieselben aufheben, es wurde jedoch oben

schon angeführt, dass Nemporl für kohlensaures Natron und Kali,

und Ankermann, für Alaun , schwefelsaures Natron und Salpeter zu dem
Resultate gelangt sind, dass dieselben Lei gewissen Verdünnungen wenig

schaden. Aus Ankermann's Versuchen gehl jedoch allerdings nicht her-

vor, ob verdünnte Salzlösungen wirklich unschädlich sind, da er die

Bewegungen immer erst eintreten sah, wenn er nach zugesetztem

Wasser für das Abfliessen der Salzlösungen sorgte und schien es mir

daher nicht überflüssig, diesen Gegenstand noch einmal zu prüfen.

Hierbei zeigte sich, dass alle Salze, die bei Säugethieren günstig wir-

ken, beim Frosch sich ebenso verhalten, mit dem Unterschiede jedoch,

dass die hier nüthigen Concentrationen geringere sind. Dagegen ergaben

sich genau dieselben Gruppen von minder schädlichen und schädli-

cheren Salzeu, wie dort, die ich im Folgenden einfach aufzähle

Salze, die bei V2 % S'*''s''S wirken:
Na Cl

KCl

NaO NO

5

KO NO 5

NaO COa
NH4 Cl

Bei diesen Salzen ist bei 1 "/o Lösungen die Bewegung entweder gar

nicht wahrzunehmen oder schwach, wie beim NaO COj und NaO NO5.

Salze, die bei 1% die Bewegung nicht alleriren:

»NaO HO, POs
NaO SOj
MgO SO

3

Ba Cl

Ca Cl

NaO Ä
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NH4O CO2 wirkte bei V2> ' und ^% schädlich, auch quollen die

Fäden stark auf und bogen sich.

Bei allen diesen Salzen fehlen bei den angegebenen Concenlrationen

die Ocsen an den Samenfäden. Bei stärkeren Verdünnungen treten

dieselben allmählich hervor mit den nämlichen Folgen, die einfaches

Wasser bedingt. Stärkere Concenlrationen dieser Salze heben die Be-

wegungen der Samenfäden auf, doch treten dieselben ohne Ausnahme
bei Zu.satz voll Wasser wieder ein. Beobachtet wurde diese Erschei-

nung nach Behandlung des Samens mit NaO .\ von ä'Vo, Ba Cl von

57o, CaCI von 3»/„, NH4CI von 2%, sNaO HO, PO5 von S»/«, Na Cl

von < und 5%, NaO CO^ von 5%. — Was die Dauer der Bewegungen

der Fäden in diesen Salzen anlangt, so kann ich, wenn Zahlen ver-

langt w erden , nur mittheilen , dass ich bei Ba Cl eine Dauer derselben

von i — 2 Stunden, beim aNaO HO, PO5 von Ya— 1 Stunde fand,

doch ist auch bei den anderen Sal/eu so viel sicher; dass die Bewe-
gungen der Samenelemente längere Zeit in ihnen sich eihalten, mit

einziger Ausnahme vielleicht des kohlensauren Natrons, das ich hierauf

nicht geprüft habe.

e) Säuren

Salz.saure, Salpetersäure, Schwefelsäure wirken im Allgemeinen

noch schädlicher als bei Säugethieren. So bewegen sich in diluirten

Zuckerlüsungen , die nur Vjsoo Salzsäure enthalten, nur vereinzelte

Samenfäden ; in solchen mit ^/k, 0„(, Säure wird die Bewegung etwas

lebhafter, doch ist dieselbe erst bei '/2o,ooo Säure ganz ungetrübt. Viel

weniger schädlich wirkt Chromsäure, wenigstens bewegen sich die

Pädeu in Lösungen mit V,«^— V,oo dieser Säure sehr lebendig und

zum Theil bis 10 Minuten lang; ja selbst in Lösungen mit V40 Säure

dauern die Bewegungen noch 1 — i Minuten, worauf dann die Fäden

nn°t einem sich bildenden Gerinnsel zusammenbacken.

f) Caustische Alkalien.

Bei diesen hat man ebenfalls zu unterscheiden zwischen Lösungen,

welche die Bewegungen der Fäden dauernd erhalten, und solchen, die

nor erregend wirken. Was die ersten anbetrifft, so fand ich beim

Kali, d.3ss Zuckerlösungen von 1020 spec. Gew. mit Vio,ooo und 'Aooo

KG die Bewegungen eine Stunde lang und mehr vortrefflic'-. erhallen.

Bei Zuckerlösungen mit V,ooo KO beobachtete ich die Bewegungen

10— l'i .Minuten laug, und bei solchen mit V^oo KO hörten dieselben

gleich auf. Bei einem andern Frosch fand ich in einer Lösung von

1 Theil Kü in 1000 Thcilen Wasser noch nach 1 Stunde und 1ö Minuten

lebhafte Vibrationen, obschon die Fäden Oesen bildeten, wogegen ich

wieder andere Male beobachtete, dass selbst in Lösungen von 1 Theil

ZolUchr. f. wiisPiiHrh. ZnnInKin. VH. Bd. )(;

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



984

KO in 2000— 3000 Theilen Wasser die Fäden nur kürzt' Zeil sich be-

wegten, dann aufquollen und inaiiclimal selbst zerstört wurden. —
Wasser mit '/jooo NH4O schadete nichts, dagegen waren bei y4uo

die Bewegungen fast Null. — Die erregende Wirkung der causti-

schen Alkalien beobachtete ich beim Frosch in ähnlicher Weise, wie

bei den Säugelhieren, doch waren hier nur sehr diluirte Lösungen

wirksam, indem concenlrirtere die Saraenf^'iden gleich zerstörten. LSsst

man Samenfäden in Zuckerlösungcn zur Ruhe kommen und setzt Kali-

lüsungen von Vi000
—

'Aooo ^u, so tritt wieder die lebhafteöle und

allgemeinste Bewegung ein, die auch lange Zeit anhält, und dasselbe

geschieht bei Anwendung sehr verdünnter Natron- und Ammoniak-
solutionen. Ebenso kann man in älterem Samen , in welchem durch

Wasser und Zuckerlösungen keine Bewegungen mehr auftreten , durch

Kalilösungen von der angegebenen Verdünnung noch Bewegungen er-

zielen. — .Mle Kalilösuugen Über V,ooo lösen die Samenfäden auf, in-

dem dieselben aufquellen, sich einrollen und verschwinden. Bei dlluir-

teren Lösungen bleibt hierbei noch eine Zeit lang ein helles KlUmpchen

zurück, welches bei concentrirteren gleich schwindet. In schädlich

wirkenden .Ammoniaklösungen machen die sich einrollenden Körper der

Fäden oll ein paar energische Schlängelungen, die nur .Ausdruck der

chemischen Einwirkung des Causticums sind, da die Körper der Samen-

fäden bekanntlich bei den vitalen Bewegungen derselben sich voll-

kommen passiv verhallen.

V i .s c h e.

Die Samenfäden der Fische, von denen ich nur die des Cypi'inus

carpio und Leuciscus dnbula untersuchte, zeichnen sich durch eine

merkwürdige Zartheit und die kurze Dauer ihrer Bewegungen vor

denen aller anderen Wirbellhiere aus. Im ausgepressten Samen ist

die Bewegung sehr lebhaft und dauert auch viel länger als man ge-

wöhnlich anzunehmen scheint, wenigstens habe ich beim Karpfen die-

selbe an den nicht eingelroekiieten Stellen der Präparate bis zwei

Stunden lang beobachtet, und zweifle ich nicht, dass eine noch viel

längere Dauer sich ergeben hätte, wenn ich den Samen vor <lem Ver-

dunsten zu bewahren im Falle gewesen wäre. Ganz anders wirkt da-

gegen Wasser. Verdünnt man den Samen mit demselben, so hören

selbst unter den günstigsten Verhältnissen die Bewegungen bald {nach

2— 8 Minuten) auf, wie besonders Quatrefnges (Ann. d. sc. nat. 1853)

durch sehr sorgfältige Untersuchungen ermittelt hat, aus denen auch

hervorgehl, von welch grossem Einflüsse schon geringe Temperatur-

ditferenzen auf die Dauer der Bewegungen sind. Sehr benierkenswerth

sind auch die zum Theil schon von Dujurdm (Ann. d. sc, nat. 2. Sf'r,
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VIII, pag. i97j wahrgenoiimieiien Voränderungen, welche dii^ Saineii-

fäüeo in Wasser erleiden, indem deren rundliche Körper nach und

nach um das Doppelte und mehr aufquellen und erblassen (Fig. (j, s.),

während die Faden allnjiihlich Oesen erhalten , auch wohl sich ver-

kürzen und abfallen, so dass schliesslich von den Samenfäden nichts

als ungemein blasse, 0,002— 0,0025'" grosse, helle und sehr zarte Ku-

geln zurückbleiben, an denen die Stelle, wo der Faden sass, meist

durch ein dunkles kleines Knötchen angedeutet ist (Fig. 6, 4.). Häufig

sieht man auch die Körper in den ersten Stadion der Einwirkung des

Wassers eine Spindelforni oder dreizackige Gestalt annehmen (Fig. 6, 3. 6).

Indifferente Lösungen von gewisser Concentration , wie Zucker von

10<6, 1024— 4037 spec. Gew. erhalten die Bewegungen der Samen-

fäden ziemlich gut, doch war die Dauer bei meinen bisherigen Ver-

suchen nie länger als eine Stunde. Miniler günstige Resultate gab Ei-

weiss, auch wenn ich dasselbe mit Wasser verdünnte, was entweder

von der Zähigkeit oder dem bedeutenden Kochsalzgehall desselben her-

rührt, welcher letztere auch die Ursache sein mag, warum Humor
vitreus schädlich ist. Die alkalischen und Erdsalze nämlich wirken

nur in ganz bestimmten Concentrationen , und auch in solchen nicht

alle günstig, was ich durch folgende Angaben , die sich auf den Samen
des Karpfen beziehen, belegen kann.

Na Gl von 10 %) 5% "'"^ ^ % '" Sperma aus dem Hoden ge-

setzt, hob die Bewegung augenblicklich auf und waren die Körper der

Samenfäden namentlich in der stärksten Lösung fürchterlich geschrumpft

(Fig. 6,2.). In einer Kochsalzlösung von Va'Vo beobachtete ich die Be-

wegung 8' lang; und in solchen von 1 Theil Kochsalz auf 300 und

auf 400 Theile Wasser während 10 — 15', woraus sich ergibt, dass

Kochsalz hier lange nicht so günstig einwirkt, wie bei den höheren

Thieren. In den letzten beiden Lösungen fanden sich die Samenfäden-

körper aufgequollen, während sie in der 72% Solution eher etwas

verkleinert waren, woraus mithin folgt, dass auch nicht zu erwarten

steht , dass noch verdilunt«re Kochsalzlösungen vielleicht günstiger

wirken. Diess wird auch dadurch bewiesen, dass Samenfäden, die in

Kochsalz von '/^oo zur Uuhe gekommen waren waren, durch eine Lösung

desselben Salzes von 1 "/o wieder auf kurze Zeit auferweckt werden

konnten. Als wieder Ruhe eingetreten war , machte Wasser von Neuem
bei einzelnen Bewegung, doch quollen die meisten gleich sehr .^uf.

Viel günstiger als Na Gl wirkte aNaOlIÜ, PO», zwar tödtele auch

bei diesem Salz eine li% und 10% Lösung die Samenfäden gleich,

dagegen beobachtete ich an mikrüskopischeri Präparaten bei Lösuu-

Kcn von 1"/o, i,T% und 2,i>7o noch nach 'i— H Stunden sehr leben-

dige Bewegung. Um die Dauer in diesen Lösungen genauer beslimnieu

zu können, brachte ich grössere Samenmassen in Uhrschälchen mit

16*

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



236

denselben zusammen, wobei ich Sorge trug , den Samen gehörig durch-

zurühren und die Verdunstung zu hindern, und da ergab sich denn,

dass in 1 "/o i""^ ^i'^% Lösungen noch nach 20— 22 Stunden viele

Samenfaden in lebhafter Bewegung waren. Nach 44 Stunden halten

sich in der 1 "/o Solution Infusorien gebildet, und war die Bewegung
der Faden auch durch causlisches Kali nicht mehr zu erzielen.

In NaO SO 3 von 1 "/o beobachtete ich die Bewegung mehr als

6 Stunden , während sie bei 1 ,7% schon nach 4 — .5 Stunden sehr

vermindert war, und nach 6 Stunden nur noch bei einigen wenigen

sich fand. Samenmassen , die ich mit diesen beiden Lö.sungen stehen

gelassen hatte, zeigten noch nach 7 Stunden Bewegungen. Nach 22

Stunden waren dieselben erloschen, doch konnte durch Wasser und

ebenso durch Kali causlicuni die Bewegung aufs allerschönste wieder

hervorgerufen werden, wobei sich jedoch eine viel kräftigere WirkuDL-

der letzten Substanz ergab. In Wasser nämlich dauerte die Bewegung

nur 2V2', während dieselbe bei Zusatz von etwas KO von '/^ und V4%
3— 4' lang, bei Lösungen von '/s "/o

8— 9', bei solchen von V32%
endlich mehr als 1 Stunde sich erhielt. Selbst nach 30— 40 Stunden

liesseil sich die Samenfäden aus der 1 % ^^O SO 3 Lösung noch auf-

erwecken durch HC... durch KO, zu einer Zeit, wo in dem mit

2.NaO HO, PO 5 gestandenen Samen schon Zersetzung sich eingestellt

halte, und wirkte auch jetzt noch eine Lösung von KO von '/sa % so

energisch, dass die Bewegung noch % Stunden anhielt und nach

2 Stunden durch V2 % Salz wieder kam, während in Wasser die

Dauer derselben äusserst kurz war.

MgO SO3 endlich erhält wie \ "/o die Bewegungen der Samen-

fäden etwa 5' lang, wogegen in n und 10% Lösungen dieselben gleich

aufhören.

Aus diesen Erfahrungen ergibt sich eine bedeutende Uebereinstim-

mung der Samenfäden der Fische mit denen der Frösche in ihrem Ver-

halten gegen Salze , wenigstens mit Bezug auf den Concentralionsgrad

der Salze, welcher die Bewegungen nicht hindert. Dagegen dauert

bei den Fischen in einigen Salzen die Bewegung nur kurze Zeit, wäh-

rend sie in Glaubersalz und vor Allem im phosphorsauren Natron so

lange sich erhält, dass man unwillkürlich auf den Gedanken koniml, ob

nicht vielleicht diese Salze ein vortreffliches Mittel an die

Hand geben, um den Samen bei den kunstlichen Befrucli

tungen zu verdünnen, eine Vermuthung, welche freilich nur duivli

directe Versuche erhärtet werden kann, welche anzustellen ich bishc 1

keine Gelegenheit hatte. — In allen Salzlösungen zeigen die Körper der

Samenfäden aufs bemerkenswertheste die Phänomene des .\ufquellens

ui^d des Schrumpfcns, wenn dieselben zu concenlrirt oder zu diluirt sind.

Sehr bemerkenswerth ist, wenn man die Zartheit der Samenfäden
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der Fische bedeukt, dass es auch bei ihnen gelingt, sie wieder

durch Wasser aufzuwecken, wenn sie mit zu conceutrirlen Salz-

lösungen behandelt oder in solchen ruhig geworden sind , wie Letz-

leres schon angeführt wurde. Ersteres ist mir gelungen nach An-

wendung von I und 5"/o Kochsalzlösungen und Glaubersalz von 5%,
doch dauert in solchen Fällen die Bewegung nicht laug und quellen,

wenn dieselbe erlischt, die Körper ungemein auf. — Ebenso lassen

sich auf der andern Seite auch durch Wasser ruhig gewordene Fäden

durch sofortigen Zusatz von phosphorsaurem Natron von 1 % einem

guten Theile nach wieder ins Leben rufen.

Die caustiscben Alkalien endlich wirken auch bei den Fischen

mächtig erregend, und gibt es kein schöneres Schauspiel, als wenn

man reines, ruhig gewordenes Sperma mit Lösungen von 1/4— V32 "/o

Kali causticum behandelt, indem die Samenfäden mit unglaublicher Ge-

schwindigkeit durch das Gesichtsfeld schiessen. Da reines Wasser

solche, so wie in Salzen ruhig gewordene Fäden auch wieder beweg-

lich macht, so ist es übrigens nicht so leicht zu entscheiden, ob die

caustischcD Alkalien wirklich erregend wirken. Vergleicht man jedoch

die Lebhaftigkeit der Bewegungen in dem einen und andern Fall, so

wie ihre Dauer, worüber schon das Nöthige angegeben wurde, so

neigt sich die Wage bald zu Gunsten der Gauslica und guninnt man

die Ueberzeugung, dass ihre Einwirkung hier ebenso zu ileulen ist,

wie bei den übrigen Geschöpfen.

Zusammenstellung der Resultate.

Nach Aufzählung der von mir an dem Samen der verschiedenen

Thiere gemachten Wahrnehmungen wird es nun gut sein, die gefun-

denen Thatsachen kurz zusaranienzuslellen und dann erst die weiteren

Folgerungen aus denselben abzuleiten. Für die Samenfäden der Säuge-

Ibiere stelle ich folgende Sätze auf:

1) Im reinen Sperma aus dem Nebenhoden und Vas deferens

Iriffl man sehr häufig bewegliche Samenfäden.

2) In Wasser und wässerigen Lösungen aller unschäd-
lichen indifferenten Substanzen und Salze hört die Bewegung

der Fäden auf und erhallen dieselben Oesen.

3) Diese mit Oeseu versehenen Fäden sind nicht todt, wie man

bisher allgemein geglaubt hat, vielmehr leben dieselben durch

nachherigen iusaV/. concentrirterer Lösungen unschädlicher

indifferenier Substanzen (Zucker, Eiweiss, Harnstoff) und Salzen

wieder vullkommen auf.

4) In allen ihicrischen Flüssigkeiten von grösserer Conccn-

Iration oder grösserem S.dzgehall, die nicht zu sauer und nicht zu
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»Ikalisch, auch nicht zu zähflüssig sind, bewegen sich die Sameufäden

voilkommen , so in BIul, Lymphe, alkalischem oder neutralem Harn,

alkalischer Milch, dünnerem Schleim, dickerer Galle, Humor vilreus,

nicht in Speichel , saurem und stark ammoniakalischem Harn , saurer

Milch , saurem Schleim , Magensaft , dünner üalle , dickem Schleim.

Macht man die Concentration dieser Flüssigkeiten günstig und ihre

Reaction neutral, so schaden sie nichts.

5) In allen Lösungen indifferenter organischer Substan-
zen von mittlerer Concentration bewegen sich die Samenfäden voll-

kommen gut, so in allen Zuckerarten, in Ei weiss, HarustolT, Glycerin,

Salicin, Amygdalin. Stärkere Concentraiionen dieser Substanzen heben

die Bewegungen auf, doch stellt nachträgliche Verdünnung mit Wasser

dieselben immer wieder her. Zu diluirle Solutionen wirken wie Wasser

(siehe No. 2 und 3).

6) Gewisse sogenannte Lösungen indiffereater organi-

scher Substanzen wirken wie Wasser, auch wenn sie noch so

concentrirt sind, so Gummi arabicum, Püanzenschleim (Gummi tragacan-

thae, Mucilago sem. cydoniorum) und Dextrin. Concentrirte Lösungen an-

derer Substanzen stellen auch in diesem Fall die Bewegung wieder her.

7) Viele organischen Substanzen heben die Bewegungen der

.Samenfflden auf, weil sie chemisch auf dieselben einwirken, so Alko-

hol, Creosot, Gerbstolf, Aetlier, Chloroform, andere, weil sie mecha-
nisch dieselben hindern, wie die meisten Oele. Narcotica schaden

bei gewissen Conccntrationen nicht.

8) .Metallsalze schaden schon in ungemeinen Verdünnungen, so

Sublimat bei Vio,ooo-

9) Die meisten alkalischen und Erdsalze schaden bei einer

gewissen, bei den einen grösseren, bei den anderen geringeren Con-

centration nichts, so dass die Samenfäden I — i Stunden sich in

ihnen lebend erhalten. Hierher zählen 1 % Lösungen von Na Q; KCl:

NH4CI; NaO, NOä; KO, NO5; ferner 5— 10% Solutionen von jNaOHO,
PO4; NaO, SO,; MgO, SO3; Ba Cl. ,

Schwächere Concentraiionen als

die günstig wirkenden , haben denselben EinQuss wie Wasser und

machen Oesen, doch leben die Samenfäden durch Zusatz con-

cenlrirterer Lösungen dieser Salze und von indifferenten

Substanzen (Zucker, HarnstolV u. s. w.) wieder auf. Stärkere Salz-

lösungen, als die günstigen, hemmen die Bewegungen ebenfalls, doch
lassen sich dieselben auch in diesem Falle wieder auf-

erwecteu, und zwar durch Zusatz von Wasser. Eigentlich

belebend wirken diese Salze kaum, wie vor Kurzem Molescholf und
Btcchelti diess behaupteten; denn in indifferenten Substanzen, Zucker

z. B., ruhend gewordene Fäden leben durch sie nicht üuf und ist ihre

Wirkung von 'Icr wirklieh erregenden der caustischen Alkalien weit
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\erschiedeD. Inuuerbiii ist zuzugeben, dass ihre Wirkung eine sehr gute

ist, und dass sie, jedoch wohl nur ihrer raschern Oilfusioa im Wasser

lialber, eine Samenmasse rasclier in Bewegung bringen, als andere

minder diCTundirbare Substanzen, wie Zucker und Eiweiss. Die kohlen-

sauren Salze schliessen sich in ihren Wirkungen eher an die causti-

schen Alkalien an, sie erregen die Samenfaden lebhaft, doch dauert

deren Bewegung nicht lange.

\0) Säuren sind schon in ganz geringen Mengen schädlic.li, so

Salzsäure bei Vrsoo-

H) Caustische Alkalien (Natron, Kali und Ammoniak), nicht

Aetzkalk und Aetzbaryt, sind in allen Concentrationen von '/s-i
—

'^""/o

eigentliche Erreger der Samenfäden. Mögen dieselben schon an

und für sich, wie z. B. in älterem Sperma, ruhend sein oder in in-

differenten Lösungen ihre Bewegungen eingebUssl haben, so kommen
sie durch die genannten Substanzen wieder in die lebhaftesten, von

den vitalen nicht zu unterscheidenden Bewegungen, die jedoch nach

2— 3 Minuten einer Ruhe Platz machen, aus der die Fäden durch kein

Mittel mehr zu erwecken sind. In grossen Verdünnungen zu Viooo— Vsoo

indifferenten Substanzen, wie Zuckerlösiingen , beigemengt, geben die

caustischen Alkulieu ein Mittel ab , um die Bewegungen der Samen-

fäden lange Zeit hindurch vortrefflich zu erhallen.

12) In indifferenten Substanzen und in Salzlösimgcn eingetrock-

netes Sperma ist in gewissen Fällen durch Verdünnung mit derselben

Flüssigkeit oder mit Wasser wieder in Bewegung zu bringen.

So viel von den Säugelhieren, mit denen die Vögel fast ganz

übereinstimmen, nur dass die phosphorsauren und schwefelsauren

alkalischen Salze in etwas schwächeren Solutionen günstig wirken. Bei

den Amphibien, d. h. beim Frosch, ergibt sich insofern eine Diffe-

renz, als die Samenfäden, vermöge ihrer chemischen Beschaffenheil,

minder conuentrirte Lösungen nölhig haben, um sich naturgemäss zu

bewegen. Daher wirken hier Wasser und wässerige Lösungen .sehr

wenig schädlich ein , und sind bei Salzlösungen grössere Verdünnungen

nölhig, um ihre Bewegungen hervortreten zu lassen, als bei Säugern,

d. b. V2 7o Lösungen von Na Cl, K Cl, NH4CI, KO, NO»; Na, NO^;
NaO,CO.^; und 1 7o Solutionen von «NaOHO, POj ; NaO, SO3; MgO,

SOj; BaCI;CaCl; NaO,.\. Alle anderen Verhallnisse sind

gleich, so namentlich das Wiederaufleben aus concentrirten Salz-

lösungen, nur wirken die Alkalien nur in ganz schwachen Lö-

sungen erregend, in stärkeren zerstörend.

Die Samenfäden der Fische stimmen durch ihr Verhallen gegen

WaHser mehr mit den Amphibien, erhalteo sich jedoch bei weitem

nicht so lange lebenskräftig in demselben und unterscheiden sich von

den Amphibien und allen anderen Wirbeilhieren durch <lic grosse
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Zarltieil ihres Baues und durch die Schwierigkeit ihrer bewegung gUo-

slige Medien zu ßnden. Im Allgemeinen sind dieselben Concentratio-

nen ihnen zuträglich, wie den Froschsamenfaden, nur scheinen nur

wenige Substanzen, wie aNaO 110, POj von 1 "/o und MgO SO3 von

1 "/o ihnen ganz gUnslig zu sein , in welchen Substanzen ich sie noch

nach 6-12 — 22 Stunden in lebhafter Bewegung sah, und die viel-

leicht zur längern Aufbewahrung von Fischsaraen sich eignen. Das
Wiederaufleben nach der Einwirkung von Wasser und von

zu conccntrirten Substanzen kommt ihnen in derselben

Weise, wie denen der Säugethiere, zu. Ebenso wirken auch

die causlischen Alkalien erregend, jedoch nur in diluirten Lüsungcn

von Yjj— V4%< denn in stärkeren gehen die Samenfäden gleich zu

Grund.

Allgemeine Betrachtungen.

Fragen wir nun, nach Darstellung der Bowegungsphänoraene der

Samenfäden, nach den ihnen zu Grunde liegen Ursachen, so stosscn

wir vor Allem auf die von Ankermann ausgesprochene Behauptung,

dass es nichts als Endosmose sei, welche dieselben* veranlasse. Ich

gestehe, dass dieser Ausspruch mir anfänglich als im höchsten Grade

gewagt erschien , doch kam ich im weitern Verlauf meiner Untersuchun-

gen bald selbst dazu, mir die F'rage vorzulegen, ob nicht vielleicht

doch ein physikalisches Phänomen den Hauptanlhcil au der Bewegung

der Samenfäden habe, namentlich als ich den Kinlluss der Salze auf

dieselben genauer bestimmt und ihr Wiederaufleben aus zu verdünnten

und zu conccntrirten Lösungen aufgefunden hatte, indem namentlich

diese Zähigkeit bei so zarten Elementarlheilen die Deutung der Bewe-

gungen als vitales Phänomen etwas unsicher erscheinen lassen musste.

Je langer ich aber diesen Gegenstand überlegte, um so mehr gelangt«

ich zur Ueberzeugung, dass die Ansicht von Ankermann unhaltbar ist,

und will ich nun in Kürze die Gründe darlegen, welche meiner Mei-

nung nach das ganze Phänomen als ein vitales darthun und jede Aus-

sicht abschneiden, dasselbe als von äusseren Momenten veranlasst zu

betrachten

:

Wenn die Bewegung der Samenfäden nicht durch in ihnen selbst

liegende Ursachen erzeugt wird, so wäre wohl vor Allem an Endos-
mose, dann vielleicht auch an Imbibition und Chemismus zu

denken; dagegen halle ich es nach den von mii- gemachten Experi-

menten für überflüssig, die hingeworfenen Verniuthungen von Funke,

dass vielleicht auch Molecularbewegung oder Verdunstung dabei

im Spiele sei, zu besprechen; auch die Electricital und die Wärme
möchten, wenigstens als von aussen wirkende Agenlien, von vorn herein
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als nicht \\esentlich bestimmend ausgeschlossen werden dürfen. —
Was nun die Endosmose anlangt, so hat, wie oben mitgetheilt wurde,

Ankermann den Salz aufgestellt, dass alle verdünnten Losungen und
Wasser, vermöge des Gegensatzes zwischen ihnen und dem dichtem

Inhalt der Samenfäden , durch ihr allmähliches Eindringen in die Fäden

Bewegungen veranlassen, während bei dichtereu Lösungen dieselben

ausbleiben, entweder weil das äussere oder innere Medium gleich

conceutrirt seien, oder weil bei concentrirtercr äusserer Flüssigkeit die

Ausgleichung, der exosmotische Strom, zu rasch sich mache. Gegen

iliese Darstellung habe ich Folgendes einzuwenden:

1) Vor Allem gebe ich zu bedenken, dass die Existenz einer

Membran und eines besondern Inhaltes an den Fäden keines Sperma-

tozoon nachgewiesen ist, und dass somit die erste Grundbedingung

fUr die Annahme einer Endosmose keineswegs feststeht. Das Auf-

quellen der Samenfäden gewisser Thiere in Wasser beweist nämlich

noch keineswegs die Existenz einer Membran. Immerhin will ich auf

diesen mangelnden Nachweis kein zu grosses Gewicht legen, um so

mehr, da die unten zu schildernde Entwicklung der Samenfäden aus

Kernen es nicht unmöglich erscheinen lässt, dass dieselben auch im

ganz ausgebildeten Zustande vielleicht noch Hülle und Inhalt besitzen.

2) "Dagegen scheint mir die Thalsache sehr wichtig, dass die

Samenfäden so häufig im reinen Sperma oder wenigstens in ge-

wissen Secreten innerhalb des männlichen Organismus sich bewegen,

in welchem Falle doch wahrhaftig an keine Differenz, an keine Aus-

gleichung zwischen der die Fäden umspulenden Flüssigkeit und ihi'em

Innern gedacht werden kann. Hätte Ankermann die Frösche statt im

Herbst (1. c. pag. 19) in einer günstigem .lahreszeit untersucht, so hätte

er sich überzeugt, dass die Samenbläschen derselben, die lange Zeit

hindurch mit Samen (und Harn) strotzend gefüllt sind, doch immer
bewegliche Samenfäden enthalten , obschon hier an eine nicht stall-

gehabte Ausgleichung zwischen ihnen und dem äusseren Medium nicht

zu denken ist.

.3) Wie kommt es ferner, dass bei allen Wipbellhieren die Satncu-

fadcn am besten in Lösungen einer gewissen mittlem Concentralion

sich bewegen , die je nach den verschiedenen Abiheilungen zwischen

I — 40"/o im Mittel schwankt und so weit sich diess aus den weiter

'f'cn anzugebenden Daten er.sehcn lässt, ungefähr dieselbe ist, wie die

Samenfäden, deren Wassergehalt in den Fäden selbst ich bei

ii^elhieren auf 90— 93"/„ anschlage? .\ach Ankcrmann's Hypothese

ii.u-.-,l('ti die Samenfäden in solchen Losungen, wie in Blul, Harn, Milch,

und in Zucker und Eiweisslösungon von 1020— 1 050 spec. Gew. fast voll-

koiiiiiii'M ruhig sich verhallen. Wie geschieht es, dass in Wasser und

Mlcn Losungen die Samenfäden vieler Thiere (Säugelhiere, Vögel)
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gar nicht sich buwegen, die der Fische wenigstens schnell absterben

und selbst die der Frösche nach einiger Zeit alterirl werden? Wasser

ist nach Ankermann doch die Substanz, die den lebhaftesten endosmo-

tiscben Strom erzeugen inUsslc, und gerade diese ist am schädlichsten,

und zwar besonders und vor Allem bei den FUden (Säugelhiere), deren

Gebalt an fester Substanz wahrscheinlich der grösste ist, während sie

den Samenfäden weniger schadet, die selbst viel Wasser enthalten,

wie denen der Amphibien.

4) Uebrigens könnte, selbst angenommen, dass der Vorgang der

Endosmose und Exosmose bei der Bewegung der Samenfäden mass-

gebend sei, es wohl kaum die Endosmose sein, welche bei derselben

eine Rolle spielt ( sondern viel eher die Exosmose, wenigstens be-

dingen fast alle Lösungen, die die Bewegungen der Samenfäden begün-

stigen, an den Blutzellen einen Wasserverlust, indem sie dieselben

verkleinern und zackig machen. Da nun der Inhalt der Samenfäden

sicherlich nicht concentrirter ist als derjenige der Blutzellen, so könnte

man eher die Exosmose als Ursache der Bewegung ansehen, um so

mehr, als concentrirterc Lösungen mit Wasser behandelte Fäden wieder

ins Leben rufen, allein hiergegen spricht, abgesehen von allem Andern,

ebenfalls einmal das sab 'i Angeführte und dann der Umstand, dass

concentrirtere Lösungen, die die günstig wirkenden nur um etwas

Überschreiten, die Bewegungen, statt sie zu beschleunigen, gerade auf-

heben , und dass dieselben in einem solchen Falle durch Wasserzusalz

wieder sich einstellen.

5) Gegen Endosmose oder Exosmose spricht ferner der Umstand,

dass die caustischen Alkalien in Allen Concentrationon acht vitale Be-

wegungen der Samenfäden hervorrufen, mögen die letzteren in diluir-

len oder concentrirten Lösungen zur Ruhe gekommen sein. Wäre

hier der genannte physikalische Vorgang im Spiel, so mUsste dorli

irgend eine Beziehung zum Concenlrationsgrade der erregenden FItissi.--

keit sich herausstellen.

6) Wenn Endosraose die Bewegungen der Samenfäden veranlasste,

so dürfte die Möglichkeit, dieselben ins Leben zu rufen, erst dann auf-

hören, wenn die Substanz der Fäden sich zersetzt. Nun zeigt sich

aber bei den ungemein schwer zerstörbaren Samenfäden der Säuger,

dass dieselben am 5.— 7. Tage, wo ihre Fähigkeil, sich zu bewegen,

in der Regel geschwunden ist, auch nicht die Spur einer Veränderung

oder Zersetzung erlitten haben, wie sich auch daraus zeigt, dass sie

in Wasser häutig noch Oesen bekommen, die in concentrirttren Lö-

sungen vergehen. Und doch tritt durch kein Mittel eine Bewegung
hervor, der beste Beweis, dass dieselbe nicht in äusseren Agenticn

ihre erste Veranlassung hat.

7) Endlich erwähne ich noch zum Ueberflusse, dass in gar keiner

t
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Weise denkbar ist, wie Endosmose Bewegungen, wie die der Samen-

faden, hervorrufen könnte. Betrachton wir den Faden als den Ort, '

wo diese Endosmose statt hat, so mUsste die absonderlichste Hypo-

these Über ungleichm.'issig vertheillo und noch dazu abwechselnde en-

dosniotische Ströme aufgestellt werden, um die mannigfachen Schlän-

gelungen und Drehungen der Fäden zu erklären, und bliebe immer
ganz unbegreiflich, wie trotz dieser lebhaften und viele Stunden lang

dauernden Endosmose (dieselbe im Sinne von Atikermann als in keiner

Beziehung zu vitalen Vorgj'ingen in den Fäden stehend aufgefasst) die

Fäden ihre Form doch nicht ändern , nicht etwas aufquellen oder

schrumpfen. Man kann nun freilich aus dieser Schwierigkeit sich

herausziehen, wenn man die Samenfäden mit den Schwärmsporen ver-

gleicht und Nägeli's Anschauung über die Bewegungen dieser zu Grunde

legi, wie diess von Funke geschehen ist (I. s. c), der diese Auffassung

für wenigstens ebenso wahrscheinlich hält als die, dass die Samen-

fäden selbständig sich bewegen. Nagelt (Gattungen einzelliger Algen.

Zürich <849, pag. 19— 24) erklärt bekanntlich in scharfsinniger Weise

die Bewegungen der Schwärmsporen der Algen aus zwei endosmoti-

scben Strömen, von denen der eine (endosmotische) an dem die Wim-
pern tragenden, bei den Bewegungen voraugehendeu schmälern Ende
der Sporen, der später sich festsetzt und daher als Wurzclendc des-

selben zu betrachten ist, statt habe, während der andere (exosmotische)

an der entgegengesetzten Seite sich finde, und betrachtet die Bewe-

gungen der Cilien als secundär durch die Strömungen im Wasser her-

vorgerufen. — Ueberträgt man diese Anschauung auf die Samenfäden,

so mUsste man annehmen, dass die Körper derselben der Sitz eines

energischen SioflTwechsels und zweier entgegengesetzten endosmotischen

Ströme sind, und dass die Fäden nur secundär sich bewegen. Wer
die früheren Darstellungen gelesen hat, weiss jedoch, dass die Samen-

fäden der Thicre gerade in Lösungen von niilllerer Concentration, die

am wenigsten geeignet sind , endosmotische Erscheinungen an ihnen

zu veranlassen, sich am besten bewegen, und brauche ich kaum noch

hinzuzufügen, dass diese Bewegungen in allen möglichen Substanzen

sich einstellen, auch in solchen, die, wieGlycerin, Harnstolf und Salze

aller Art, sicherlich nicht zur Unterhaltung eines Stoffwechsels in den

Körpern derselben dienen. Uebrigens ist diese ganze Auffassung auch

schon deshalb unmöglich, weil — wie Jeder, der nur etwas mit der

Beobachtung des Sperma's, z. B. des Frosches, sich beschäftigt hat, weiss

— auch isolirtc Schwänze von Samenfäden sich bewegen,
abgetrennte Köpfe derselben dagegen immer stille stehen.

Viel weniger noch als an Endosmose kann bei den Bewegungen
' Samenfäden an Imbibition und Chemismus gedacht werden.

'lere ei/.cugl zwar in gewissen Fällen Bewogungsphänofnene , so,
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wenn ein zarler, biegsamer, leicht träokbarer Körper auf einmal mit

Wasser oder einer sehr diluirlen Substanz in Berührung kommt, allein

diese Bewegungen sind immer von sehr kurzer Dauer. Au solche Be-

wegungen, die z. ß. an den Samenfaden, wenn sie in Masse Oesen

bekommen, an den Stäbchen der Retina beim Einrollen derselben in

diluirten Medien, beim Myelin von Virchow in Wasser, bei den Dotter-

körperchen der Fische und Amphibien durch Essigsäure u. s. w. sich

zeigen, ist aber bei den Sameuraden aus dem Grunde nicht zu denken,

weil ihre Bewegung gerade in concenlrirlereu Medien am lebbafteslen

ist, und durch Wasser schwindet. Auch chemische Vorgänge, d. h.

solche, die durch das äussere Medium veranlasst werden, lassen

sich als ursächliches Moment der Locomotionen nicht festhalten, denn

wenn schon caustischc Alkalien bei den Thiereo, bei denen sie die

Fäden in der Kälte zerstören, im Momente der Einwirkung ein oft

von Schlängelungen und Krümmungen begleitetes Aufquellen veran-

lassen, so ist doch bei den ächten andauernden Bewegungen der Samen-

fäden, die in allen Medien statt haben, auch nicht von Ferne au Che-

mismus zu denken.

Wenn dem Gesagten zufolge weder Endosmose, Imbibition oder

Chemismus, noch auch irgend ein anderes, von aussen auf die Samen-

fäden wirkende Agens als erste und Hauptursaclie ihrer Locomotionen

anzusehen ist, so bleibt nichts Anderes übrig, als die Quelle derselben

in sie selbst zu verlegen, und anzunehmen, dass ihrer Substanz ge-

rade wie derjenigen der Wiraperhaare und der einfachsten Thiere das

Vermögen inhärirt, zufolge einer bestimmten chemischen Zusammen-

setzung und bestimmten Beziehungen ihrer MolecUle zu einander unter

günstigen äusseren Bedingungen (zweckmässigem Medium, gehöriger

Temperatur) sich zu bewegen. Eine solche Bewegungserscheinung

nenne ich, wenn sie an einem von einem Organismus gebildeten und

in einer gewissen Abhängigkeit von demselben stehenden Tbeile sich

findet, eine vitale, und stehe ich mithin in vollem Gegensatze zu

Ankermann und zum Theil zu Funke, die die Bewegungen der Samen-

fäden als ein physikalisches Phänomen betrachten. Fragt man nach

den genauen Verhältnissen des Vorganges in den Samenfäden , so kann

ich hierauf keine Antwort geben, doch lässt sich hier, wie bei den

Muskel- und iNervenfasern , die Ursache der Bewegungen wohl kaum
in etwas Anderem suchen, als in chemischen Umsetzungen der Sub-

stanz der Fäden, durch welche vielleicht elektrische Kräfte sich ent-

wickeln. Auffallend ist jedoch in hohem Grade die lauge Dauer der

Bewegungen der Fäden, die ja bei den Experimenten mit denselben

4— 6— 12 Stunden und mehr beträgt und in weiblichen Thieren noch

nach (j und 7 Tagen beobachtet wurde. Wenn chemische Umsetzungen

die Ursache der Bewegungen der Fäden sind , so ist mit denselben
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natürlich ein Sloffverl)rauch gegeben , der immer neue Zufuhr nöthig

macht, wenn die Bewegung Dauer haben soll. Bei den Muskeln und

Nerven besorgen die Blutgefässe diese Zufuhr, bei den Winiperhaaren

die Zellen, welche dieselben tragen; die Infusorien, auch die nuind-

losen, ernähren sich aus dem umgebenden Medium und ermöglichen

so die Entwicklung immer neuer Kraft. * Wie verhält es sich nun aber

bei den Samenfaden? Reicht das in den einzig beweglichen Fäden

derselben enthaltene. Material, um die Bewegungen so lange Zeit zu

unterhalten , oder nehmen dieselben vielleicht innerhalb der weiblichen

Genitalien aus dem Secrete der Schleimhaut brauchbare Stoße auf,

ähnlich der Trichomonas , der Opalina ranarum u. s. w. , ein Vorgang,

der, wenn auch möglich, doch nicht wahrscheinlich ist, da die Samen-

fäden auch in Substanzen, die sie nicht zur Erhaltung verwerlhen

können, wie in Salzen u. s. w., ebenfalls lange fortleben? Eher wäre
daran zu denken, ob nicht vielleicht die Körper der Samenfäden sich

zu den Fäden selbst verhalten, wie eine Zelle zu ihren Wimperhaaren,

und dieselben aus dem in ihnen enthaltenen reichlichem Material er-

nähren, eine Vermuthung, die jetzt, wo ich zeigen kann, dass die

Samenfäden aus den Kernen der Samenzellen sich bilden, wohl aus-

gesprochen werden darf. — Zu erforschen ist auch noch, ob die Samen-
fäden bei ihren Bewegungen elektrische Ströme entwickeln , und ob sie

nicht, so lange sie sich bewegen, CO 2 abgeben, während sie O auf-

nehmen, Verhältnisse, über die ich vielleicht später berichten kann.

Nach diesen kurzen Bemerkungen tlber die Art und Weise, wie

ich die Bewegungen der Samenfäden ansehe, habe ich nun noch z«

zeigen, wie von meinem Standpunkte aus die Einwirkung der ver-

schiedenen Reagentien sich erklärt. Die Bewegungen der Samen-
faden, die meiner Auffassung zufolge auf inneren Ursachen beruhen,

müssen auftreten in allen Lösungen, die nicht chemisch die Substanz

der Fäden zerstören, sie wesentlich alteriren oder durch bewirkte

Quellung oder Wasserentzichung auf ihre moleculäre Zusammensetzung

einwirken, oder zu dick und zähe sind, mithin in thierischen Flüssig-

keiten mittlerer (loncentration, die nicht zu sauer oder zu alkalisch

»ind, in nicht zu diluirtcn Lösungen indiOerenter Substanzen, in ge-

wissen Salzsolutionen von bestimmter Dichtigkeit. Die Unterschiede,

welche die letzteren zeigen, erkläre ich mir aus der Verschiedenheit

der Inibihilionsvcrhältnisse. In der Thal stimmt die von mir oben

milgetheilte Thalsache, dass die Samenfäden der Säugethiere, Amphi-

bien und Fische bei Behandlung mit Na Cl, KCl, NH4 Gl u. s. w. von

V»— 1 "/o vortrefflich sich bewegen, in ö% Lösungen dagegen un-

beweglich sind, während beim Glaubersalz, phosphorsauren Natron,

Bittersalz und Chlorbariuin dieselben in 5— <ü"/o Solutionen sich be-

wegen, in 1% dagegen Oesen bekommen, wie in Wasser, ganz gut
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mit dem, was Ltidtvig (Zeitschr. f. rat. Med. VUI, <849, pag. 17 fg.)

und Cloetta {Diffusionsversuche durch Membranen mit zwei Salzen.

Zürich 1851, pag. 22 fg.) Über das Quellungsvermögen thierischer Mem-
branen für Kochsalz und Glaubersalz gefunden haben. Nach Cloetta

nämlich nimmt eine thierische trockne Membran (der Herzbeutel des

Ochsen) nicht nur mehr KochSalz auf als Glaubersalz (die gefundenen

QuellungsVerhältnisse sind, das Gewicht der Membranen == 1 gesetzt,

für Kochsalzlösungen von 5,4 und 24,27o, 1,35 und 1,01, fllr Glauber-

salzlösungen von 4,8 und 11,6"/o, 1,1ö und 0,86). sondern es besitzt

auch die in die Membran gedrungene Kochsalzlösung einen bedeutend

hohem relativen I'rocentgohalt als die Glaubersalzsolution (bei den ge-

nannten beiden Kochsalzlösungen war die Relation des Procentgehaltes

der äussern Flüssigkeit zu der in die Membranen gedrungenen wie

1 : 0,84, beim Glaubersalz dagegen bei einer äussern Solution von

11,6 7o wie 4 : 0,39, und bei einer Lösung von 4,8% wie 1 : 0,ö7).

Ueberträgl man diese Verhältnisse auf die Samenfäden, indem mau

dieselben als quellungsfähige Körper betrachtet — was bei ihrer chemi-

schen Verwandtschaft mit den sehr imbibitionsfähigen Eiweisskörpcrn und

dem von Gobley und mir aufgefundenen sehr bedeutenden Inhalt derselben

an den stark aufquellenden phosphorhaltigen Fetten (s. unten) schon a

priori hätte angenommen werden dtlrfen , nnd für die Samenfäden der

Fische und Amphibien vor Allem auch durch die dirccle Beobachtung leicht

zu bestätigen ist — so ergibt sich, dass dieselben von einer Kochsalz-

lösung mehr aufnehmen werden als von Glaubersalz, und dass bei jener

die imbibirte Flüssigkeit fast dieselbe Concentration haben wird, wie die

äussere Lösung, während beim Glaubersalz dieselbe ungefähr einmal

diluirter sein wird. Hieraus würde dann weiter folgen, dass schon

massig concentrirte , z. B. ö"/o Kochsalzlösungen ihnen schaden, indem

zu viel Salz eindringt und ihre moleculäre Zusammensetzung, ihren

Elaslicitätscoefliclcnten ändert (nach Wertheim [Annal. d. chimie, XXIj

ist mit Kochsalzlösung getränkter Faserstoff schworer auszudehnen als

mit Wasser getränkter), während Glaubersalzlösungen derselben Con-

centration sie noch nicht wesentlich alteriren. Uebrigens bin ich nicht

der Ansicht, dass die von Cloetta gefundenen Zahlen so ohne weiteres

vollkommen auf die Samenfäden ttberlragen werden dürfen, was natür-

lich nur dann geschehen könnte, wenn dieselben sich auf die näm-

liche, und zwar feuchte Substanz, wie die, welche die Samenfäden

bildet; und genau auf die von mir angewendeten Salzlösungen be-

zögen. Immerhin scheinen mir dieselben doch einen Anhaltspunkt zu

geben, um die verschiedene Einwirkung der aufgezählten zwei Grup-

pen von Salzen dem Verständniss etwas näher zu bringen, und darum

habe ich es nicht unterlassen wollen, auf dieselben hinzuweisen. Ich

will auch noch bemerken, dass die von mir aufgestellten zwei Salz-
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gruppen, dereu eine durch die Haloidsalze der Alkalien, die andere

darch das Glaubersalz und BiUersalz repräsenlirt wird, nicht nur in

ihrem Imbibilioasvermögen , sondern auch durch ihre Ditfusionsver-

bultnisse charaklerisirt zu sein scheinen; nach Graham nämlich (Phil.

Traus. 1850, I, pag. 8, 10, 11, 46) zerfallen die Natron- und Kali-

salze in zwei Abtheiluugen, leicht diffiindirbare, zu denen die salz-

sauren und Salpetersäuren Salze gehören, und in schwer diffundir-

bare, die schwefelsauren Salze, zu denen auch Chlorbariura gehört.

Die schwierigere Diflusion und die lan.gsame Imbibition möchten somit

Hand in Hand gehen und letzlere einfach als eine Diffusionserscheinung

zu deuten sein, sofern es sich, wie bei den Samenfäden, um Imbi-

bition feuchter Theile handelt.

Mag dem angegebenen sein wie ihm wolle, so ist doch auf jeden

Fall so viel sicher, dass die Samenfäden imbibitionsfähige Körper sind,

und dass alle conccntrirteren Lösungen von Salzen und anderen Sub-

stanzen ihnen desswegen schaden, weil die auch in die Fäden ein-

dringende concentrirte Lösung die moleculäre Zusammensetzung der-

selben ändert und sie selbst schrumpfen macht, wie diess bei den

Samenfäden der Fische aufs evidenteste zu sehen und selbst durch

Messung zu bestimmen ist. In gewissen Fällen sind übrigens solche

Lösungen gewiss aucli bloss ihrer Zähigkeit wegen hinderlich, wie

beim Eiweiss, Zuckerlösungen von 30%, concentrirtem Glycerin u. s. w.

Die Wiederherstellung der Bewegung durch Wasser und diluirte Lö-

sungen nach Behandlung der Fäden mit concentrirlen Lösungen erklärt

sich, wenn diese nur mechanisch hinderlich waren," einfach aus ihrer

Verdünnung, im andern Falle dagegen muss man annehmen, dass den

mit salzreichcr Flüssigkeit getränkten und geschrumpften Fäden durch

das Wasser wieder Salz entzogen und durch Wasser ersetzt wird, so

dass sie wieder aufquellen und ihre ursprüngliche Beschaffenheit von

Neuem erlangen, ein Verhalten, das bei allen imbibitionsfähigen Kör-

pern sich findet, und von Chevreiäl (Ann. de chim. et de phys., XIX)

und V. Liebig (Untersuch, u. einige Ursachen der Säftebewegung, 1848)

auch schon an mit üel getränkten thieri.sohen Theilen, die in Wasser

gelegt werden, beobachtet wurde, ßemerkenswerlh bleibt übrigens

immer, dass die Samenfäden durch die Einwirkung ccncentrirter Salz-

lösungen, wenn dieselben nicht zu lan.sc auf dieselben einwirkten, nicht

gelOdlet werden, was für eine grosse Teoacität ihres Lebens spricht.

Dass die schädliche Wirkung des Wassers und aller diluirlen Lö-

sungen ebenfalls aus den Imbibitionsverhältnissen zu deuten ist, folgt

aus dem bisher Bemerkten von selbst, ohne dass sich weiter nuch-

weison Hesse, warum die Samenfäden im aufgequollenen Zustand nicht

linger sich bewegen. Die verschiedene Einwirkung des Wassers auf

die Samenfaden verschiedener Thiere ist wohl daraus zu erklären, dass
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dieselben nicht Überall dieselbe Zusammensetzung, vor Allem nicht

denselben Gehalt an festen und flüssigen Theilen darbieten. Die an

festen Substanzen reichen Fäden der Säugelhiere und Fische, von

denen die letzteren noch dazu ungemein imbibitionsfähig sind, ertragen

daher wohl einen Wasserzusatz weniger als die der Amphibien, ob-

schon auch die Substanz dieser etwas aufquillt. — Dass durch Wasser

bewegungslos gewordene Fäden durch concentrirte Lösungen wieder

zu sich kommen, folgt dann ebenfalls leicht aus den dieser Darstellung

zu Grunde gelegten Sätzen, es dringt in diesem Fall die Salzlösung

z. B. in die Fäden herein, während Wasser aus ihnen in die Salz-

lösung übertritt, dieselben verkleinern sich Mieder auf ihre normale

Grösse, die Oesen strecken sich, und mit der Wiederherstellung ihres

gewöhnlichen Aggregatzustandes tritt auch die Bewegung wieder ein.

Dass Salzlösungen in diesem Falle weit rascher wirken als Zucker und

Eiweisslosungen, erkläre ich mir aus der von Graham gefundenen viel

grösseren Diffusionsgeschwindigkeit derselben in Was.ser, mit der wohl

ein rasches Eindringen in quellungsfähigc Körper Hand in Hand geht.

Wie es kommt, dass Säuren und Metallsalze, Alkohol, Aelher,

Creosot , Gerbsäure u. s. w. den Bewegungen der Samenfäden so

äusserst nacbtheilig sind^ braucht wohl kaum besonders aus einander

gesetzt werden, wenn man die Zusamnieusetzung der Samenfäden aus

einer den Eiweisskörporn verwandten Sub.stanz und ihren bedeutenden

Gehalt an Fett und die Einwirkung der genaniilen Reagcntien auf die

Proleinstoffe und Fette kennt, und will ich daher nur bemerken, dass

die mikroskopische Untersuchung an den Samenfäden , wenn sie der

Einwirkung dieser Substanzen unterlagen, ein meist sehr deutliches

Schrumpfen nachzuweisen vermag. Alle zarteren Samenfäden werden

übrigens durch Säuren ganz oder theilweise aufgelöst. Was die Alka-

lien anlangt, so ist -zwar die schädliche Wirkung coLcentrirterer Lö-

sungen durch chemische Aclion derselben zu erklären, die ebenfalls

bei gewissen Classen so weit geht, dass die Fäden ganz zerstört wer-

den, dagegen gestehe ich, für die erregende Wirkung derselben, so

wie der kohlensauren Alkalien vorläufig keine Erklärung geben zu

können. Immerhin will ich daran erinnern, dass nach Virchow's Ent-

deckung auch die Wimperhaare durch caustisches Kali und Natron

erregt werden, so wie dass die caustischen Alkalien auch Muskol-

und Nervenreize sind , ebenso fUr die letzteren die kohlensauren

Alkalien, wie diess zum Theil schon aus A. v. Humboldl's Versuchen

(Gereizte Muskel- und Nervenfaser, 11, pag. 362, besonders 365 fg.)

und dann aus denen von Eckhard hervorgehl (Zeitschr. t. rat. Med..

1851, I, pag. 305). Die ausführlichen Versuche des Letzteren, so wie

die theoretischen an dieselben geknüpften Sätze laden überhaupt sehr

zu einer Vergleichung der Nervenröhren und Samenfäden in ihrem

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



249

Verhalten gegen chemische Reize ein, es gelingt jedoch irotz mancher

Aehnlichkeiten nicht, eine vollkomineuc Uebereinslimmung beider herzu-

stellen. Die Nerven der Frösche sind erregbar durch NO5 von 15—35%,
CIH von 12— 30%! SO3 von 50— 79%, während die in solchen

SäurelösuDgen zum Theil unveränderten Samenfäden der Säugolhiere

durch dieselben nie in Bewegung kommen. Caustische Alkalien wirken

nicht unter 1 % auf die Nerven , während die Samenfäden noch durch

solche von 732% in Tbäligkeit zu setzen sind, doch stimmen beide darin

überein, dass die Erregung nur kurze Zeit dauert. Eine Aehnlichkeit

leigt sich ferner darin, dass alkalische und Erdsalze in den Nerven

ebenfalls eine längere Thätigkeit veranlassen, die jedoch V4 Stunde

nicht überschreitet, auch scheinen die wirksamen Lösungen ähnliche

zu sein, wie bei den Samenfäden, worüber jedoch von Eckhard nichts

Näheres mitgetheilt worden ist. Eine hübsche Uebereinstimmung ist

auch, dass man durch Auswaschen eines mit Salz behandelten Nerven

mit Wasser denselben wieder in den Zustand bringen kann, in wel-

chem er den Muskel ruhig lässt, und dass die Salz- und Wasser-

wirkung mehrmals hinter einander an ihm hervorgerufen werden kann,

wie ich diess auch bei den Samenfäden sah. EigenthUmlich ist da-

gegen den Nerven wiederum das Zucken in Alkohol von 85 — 95%,
gesättigter Weinsteinsäure und Zuckerlösung, und manchmal in Essig-

säure und Aether. Mit Bezug auf die Deutung der Phänomene, so gilt,

was E'khard fl>r die Nerven aussprechen zu können glaubt, dass bei

chemischen Reizen der Tod des Nerven und die Zuckung ein-

ander begleiten, und dass der Tod des Nerven mit hin-

länglicher Schnelle herbeigeführt, Zuckungen mache, für die

Samenfäden auf keinen Fall , indem die Salze vortreffliche Erhaller

ihrer Bewegungen sind. (Bei den Nerven wirken übrigens die Salze

auch nicht unmittelbar tödteud, und kann man ja durch HO ihre Wir-

kung tilgen. Wie stimmt diess mit Eckhard's Satz?) Auch die Wir-

kungen der reinen causliscben Alkalien werden kaum in der ange-

gebenen Weise gedeutet werden können, da dieselben in starken

Verdünnungen gemengt mit indifferenten Lösungen Medien abgeben,

in denen die Samenfäden besser als in allen andern sich erhalten.

Ueberhüupt scheint mir die Art, wie Eckhard die Wirkungsweise

der Alkalien und der Mineralsäurcn näher erklärt, nicht nur auf

die Samenfäden unubertragbar zu sein, sondern auch, was wenig-

stens die Alkalien betrifTl, selbst für die Nerven kaum zu passen,

dass nämlich dieselben die albuminösen Substanzen der Nervenröhren

iu ilen unlöslichen Zustand Überführen, und die Zuckung durch eine

niomcnlane Coa^'uliition derselben erzeugen. Bei den Samenfäden wir-

ken die r^uslischen Alkalien auflösend auf die Substanz derselben ein,

und stehe ich nicht an, zu behaupten, dass man nur von dieseia

ZellKhr. r. wbioosch. ZooloRle. VII. Bd.
\ 7
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Uesiclitäpunkte aus ihre Wirkung wird begreifen könneu. Es mUssen

dieselben in den Concenlralionen , in denen sie erregend wirken, jedoch

die S«nienf;ideii als Ganze unaugetaslel lassen , irgend einen Besland-

tbeil derselben vcrllUssigcn und biordurcli die Molecular- Anziehungen

und Abstossungmi in denselben lebhafter machen, und ganz dasselbe

scheint mir auch von den Nerven zu gelten. Wäre zur Zeit, da Eck-

hard seine Untersuchungen austeilte, die histologische Zusamniensetzang

des Nervi-nrohres näher gewürdigt gewesen , so hätten demselben wohl

kaum darüber Zweifel bleiben können, welcher Theil hier allein erreg-

bar ist, nämlich der Axencylinder. Dieser ist aber, wie ich gezeigt

habe, eine faserstoffarlige Substanz , die in causliscben Alkalien (auch

in NO« und Ä) aufquillt und schon in der Kälte allmählich sich auf-

IcSst, so dass mithin wohl dieselbe Anschauung hier im Recht sein wird,

die ich eben für die Samenfäden geltend gemacht habe. Für Alkohol

und Creosol ist dagegen wohl Eckhards Auffassung die richtige.

Die Wirkung der alkalischen und Erdsalze sucht Eckhard

darin , dass dieselben dem Nerven Wasser entziehen , womit ich ganz

Übereinstimme, nur dass ich hinzusetzen möchte, dass diese Salze auf

jeden Fall in den Axencylinder eindringen und gerade wie Sublimat,

Creoaoi, Jod und kohlensaures Kali, von denen ich diess gezeigt habe,

ihn zum theilweisen .Schrumpfen bringen, mithin die Anordnung seiner

MolecUlc und seine Elasticilätsverhültnissc ändern, ferner, dass dieses

Eindringen ein einfacher Imbibitionsvorgang und nicht eine .\rl endos-

motiscber Erscheinung ist. Bei ilen Samenfäden sind diese Salze in

stärkeren (ioncentrationcn auch Wasser entziehend, die Fäden zum

Schrumpfen bringend, aliein hier erzeugt ein energischer derartiger

Eingriff gerade keine Bewegung und tritt dieselbe nur dann ein, wenn
die angewendete Salzlösung in ihrem .Salzgehalt dem Gehalt der Samen-

fäden an solchem gleichkommt oder denselben um nicht zu viel über-

trifft, eine Thatsache, welche zeigt, dass eine einfache IJebertragung

der Vorhöllnisse der Nerven auf dio Samenfäden, die Annahme, dass

die Salzn auch bei diesen erregend wirken, nicht möglich ist. Uebri-

gens wäre eine genauere Kenntuiss des Conceiitrationsgrades der wir-

kenden Salze für die Nerven recht wUnschonswerth.

Allem Gesagten zufolge wirken die Alkalien meiner Ansicht nach

so, dass sie chemisch die Substanz der Fäden lockern und aufquellen

machen, wodurch ein lebhafteres Aufeinanderwirken der MolecUle der-

selben bediugl wird. Bei sehr verdünnten Lösungen, z. B. in der alka-

lischen Zuckerlösung, ist die bewirkte Aenderung des Aggregatszustandes

eine 80 geringe, dass gerade die Bewegung ausgezeichnet schon und

lange vor sich geht. Bei stärkerer Einwirkung dagegen ist der Eingriff

so bedeutend, dass der vitale Vorgang nur noch eine ganz kurze Zeit

dauert und dann erlischt.
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Zu Ende i^ekoniiiieu mit der Uaislellung von der Art und Weise,

wie ich die Bewegungen der Samenfiiden und die Einwirkung der

chemischen Substaniien auf dieselbe auffasse, will ich nun noch ver-

suchen ,
die latzten Bedenken zu heben , die sich meiner Ansicht viel-

leicht noch entgegenstellen. Die Thatsache, die mir selbst sowohl,

wie gewiss auch jedem Andern am meisten befremdend vorkömmt,

und vor Allem für eine rein physikalische Ursache der Bewegung der

Samenfäden zu sprechen scheint, ist ihr Wiederaufleben nach der Be-

handlung derselben mit W'asser einerseits, concentrirten Solutionen

anderseits, dann dass sie diese Behandlung mit Wasser und Salz

selbst mehrere Male hinter einander ertragen. Ich habe nun zwar

oben diese Erscheinungen aus den ImbibitioDsverhüllnissen der Samen-

fäden und, wie ich glaube, nicht ohne Recht abgeleitet, allein ich be-

durfte doch zur vollständigen Erklärung der Annahme einer ungemei-

nen Lcbenszrihigkeit der Samenfaden, vermöge welcher sie alle diese

Aufquellungen und Schrumpfungen überleben , fUr welche Tenacität alle

weiteren Anhaltspunkte fehlten. Es war mir daher sehr erwünscht,

als mir beim Weiterforschen der Nachweis gelang, dass die Winiper-
haare und Infusorien ganz analoge Zustände darbieten. W'as die

ersteren anlaugt, so untersuchte ich die über den ganzen Korper mit

Cilien besetzte Opalina aus dem Mastdarm der Frjsche und das

Flimmerepithel der Zunge des Frosches. Die Opalina*) lebt vor-

trefflich in Na Cl von 1 "/„, in NaO SO3 von 5%, in «NaO HO, PO5 von

5 und <0%, dann in Zucker, Harnstoff und Glycerin von 5%, ebenso in

Gummi und Dextrin von 30"/,,, welche letztere Thatsache wiederum die

Behauptung unterstützt, dass diese letzteren Körper mit Wasser keine

wirkliche Lösungen geben. Schädlich wirken auf sie Harnstoff von 30"/«

und concentrirte Glyccrinlösungen, Zuckersolutionen von 40— 30
"/o, NaCI

von ö und 40%. Durch die letztgenannten Kochsalzlösungen schrumpft

dieOpahna ungemein stark, doch kann selbst nach Einwirkung der 40%
Solution durch Zusatz von Wasser die Fhmmerbewegung vollkommen

lebhaft wieder hergestellt werden und nach 5% Na Cl wirkt Wasser

', Die Opalim ist kein Infusoriuin, sondern die Larve wahrscheinlich eines

Wurmes (vergl. Schutize, Beilr. zur Natujgeschichle der Turlicllarien, 18S1.

pag. 67) und unlcrschcidet sich auch durch das Vorltoninien vieler ge-
nuiner Kerne im Innern, die durch Alkohol , Salzlösungen, Creosol

u. s. n. äusserstdeutlirb werden, ^anz beslimml von den Infusorien. Ich

linde auch, waü vielleicht schon von Anderen {zesehcu ist, dass dieselhii

aus runden Eiern stammt, die ich iiu Winter und Frühjahr hiiully im Mast-

darm der Frösche sehe. Dii'se rnlhallen zum Thcil eine undeullirli con-

lourlrtc, helle, granulirle Substanz, zum Theil einen deutlich Im Ei schon

nimmernden Embryo. Solche leifren sich auch frei als runde (Ilmmernde

Ijehildc vun derselben tjrUsso etwa wie die Eier, und von diesen finden

«ich manchmal alle UeberRange zu den grossen Opalinen.

47*
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so günstig, dass sie wieder uiuiiler umherschwimmt. Nach Bcbaad-
lung mit Harnstoff und Giycerin von 30 "/o sah ich je in einem Ver-

such nachherigen Wasserzusatz ohne Einfluss, dagegen kommt nach

Behandlunij mit den schädlich wirkenden Zuckersolutionen durch Wasser
die Fiimmerung und Orlsbeweguny vollkommen wieder. Von den
Flimmer» der Froschzunge kann ich mitlheilen, dass dieselben in

Na Cl von i % und aNaO HO, PO5 von 5 und 10 7o in lebendigster Aclion

bleiben, dass dagegen Na Cl von S'Yo ihre Bewegung aufhebt, welche

jedoch durch nachberigen Zusatz von Wasser wieder kommt. — Von
Infusorien untersuchte ich die kleine, im Mastdarm der Frösche so

zahlreich sich Gndende Art (nicht die Bursaria). Dieselben leben vor-

trefflich in Na Cl von i %, jNaO HO, POg von ö und 107o, NaO SO3
von 5"/o, in Gummi und Dextrin von 30%, in Zucker von 10%,
sterben in Zucker von 15 7o "id Na Cl von 5 7oi leben aber durch

Zusatz von Wasser wieder auf. — Die erregende Wirkung der cau-

stischen Alkalien, die fUr die Wimperbewegung durCh Virchow con-

statirt ist, findet sich sicherlich auch bei den Infusorien, doch habe

ich dieselbe noch nicht nachzuweisen versucht, weil es nicht leicht

ist, dieselben zur Ruhe zu bringen. Am besten wird es gehen, wenn
man dieselben in einer concentrirten Zuckerlösung bewegungslos macht

und dann die Einwirkung einer sehr verdünnten Solution mit Kali

causticum mit der von Wasser auf sie vergleicht. — Durch diese Ver-

suche wäre somit nachgewiesen, dass auch Wimperhaare und Infuso-

rien, bei welchen letzteren namentlich sicherlich Niemand an £ndos-

roose als Ursache der Bewegung wird denken wollen, in allen wesent-

lichen Punkten den Samenfäden sich gleich verhalten und glaube ich

hierdurch meine Auffassung der der Bewegung der letzteren zu Grunde

liegenden Ursachen noch fester gestutzt zu haben.

Auf einen Punkt erlaube ich mir tlbrigens noch aufmerksam zu

machen, nämlich auf die Wirkung der verschiedenen Lösungen auf

den Körper der Opalinn und der Infusorien. Derselbe schrumpft in

den Kochsslzsolutionon viel mehr als in den Lösungen des phosphor-

sauren und schwefelsauron Natron, was mit der Behauptung von Don-

ders nod MoleschoU^), dass Na Cl den Blutkörperchen am wenigsten,

die schwofelsauren Alkalien dagegen am meisten Wasser ausziehen, in

grellem Widerspruche steht, dagegen mit dem, was ich über die Ein-

wirkung dieser Salze auf die Samenfäden, bei der freilich Imbibition

und nicht Endosmose im Spiele ist, vollkommen harmonirt. Ich nahm
daher auch die Blutkörperchen vor und siebe, dieselben (vom Frosch

und Säugethieren) schrumpften schon in 1 "/o Na Cl Lösungen sehr stark,

während sie in 1% Solutionen von Alkalisulphatea und -phosphaten

I) Holland. Beitr.. I, S 376, 37"
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wie gegen Wasser sich verhielten , und erst in 1 % Solutionen der-

selben sich zu verkleinern anfingen. Es lässt sich jedoch eine Ueberein-

slimmung zwischen dieser Erfahrung und den Angaben von Donders

und Molescholl herstellen, wenn man die Solutionen berücksichtigt, die

diese Autoren anwandten. Die stärkere von ihnen versuchte Solution

war < Theil Salz auf 7 Theile Wasser, also beiläufig 14,3% und bei

dieser soll das Schrumpfen am geringsten gewesen sein beim Na Cl

und K Cl. Donders und Moleschott schliessen hieraus auf eine geringere

Exosmose, nach meiner Meinung jedoch beruht das beobachtete Factum

darauf, dass, wie ich neulich mitgeiheilt habe (diese Zeitschr. Bd. VII,

Heft 1), stark concentrirte Salzlösungen die Blutzellen erst schrum-

pfen, dann aber wieder aufquellen machen und endlich entfärben, bei

welchem Vorgang, wie ich jetzt finde, Na Cl ebenfalls den anderen

Salzen vorangeht, so dass Concenlralionen, welche bei diesen die Blul-

zellen noch runzeln machen, beim Kochsalz sie schon secundär zum
Aufquellen bringen. Donders und Moleschott hatten wahrscheinlich

solche secundär wieder rund gewordene Zellen vor sich und schlössen

hieraus auf geringe Exosmose, was, wie wir sehen, nicht angeht.

Eine ganz andere Schwierigkeit erhebt sich dagegen, wenn man die

von mir erhaltenen Resultate an Blutzellen und Infusorien mit den

endosmotischen Versuchen über Kochsalz und Glaubersalz vergleicht,

nach denen bekanntlich das Aequivalent des ersleren viel tiefer steht.

Eine weitere Ueberlegung dieser Verhältnisse führt zur Vermuthung,

dass die Vorgänge , die wir an den Blutkörperchen durch concentrirte

und diluirle Lösungen vor sich gehen sehen, gar keine endosmotischen

PbüDomene, sonderen Imbibitlonserscheinungen sind, und dass die zarte

Blutzellenmembran bei denselben nicht in Betracht kommt. In dieser

Annahme wird man nur bestärkt, wenn man berücksichtigt, dass der

Inhalt der Blutzöllen auf jeden Fall eine sehr concentrirte Globulin-

lOsung {Schmidt berechnet auf 100 Theile Blutzellen 3'2,22 feste Sub-

stanz und darunter 28,22 Globulin und Membranen) ist, so dass es

bei dem endosmotischen Verbalten des Eiweisses (nach J?j(*rocAe/ ver-

halt sich Eiwciss endosmolisch zum Zucker wie 12 : H , vom Zucker hat

aber Jotly das Aequivalent zu 7,15 und Graha7n (Oo tho Osmotic forco

in Phil. Trans. 1854, II, pag. 198) für 1—20% Lösung zu 4,43- 5,85

bestimmt), kaum möglich ist anzunehmen, dass eine 1"/« ^'^ Gl Lösung

einen oxosmolischen Strom an denselben veranlassen kann. Bevor

jedoch imdosmotische Versuche gerade mit Eiweiss und Salzlösungen an-

f;e5l«llt sind, ist es nicht möglich, auf diese Frag« einzugehen, obschon

dieselbe von der grössten allgemeinen Wichtigkeit ist, wie diess Jedem

von stlbst einleuchten muss, da, was für die Blutzcllen richtig ist,

'.hl für alle zartwandigcn Zellen, namentlich die wichtigen Epithelien

ritung haben wird.
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II. Einige Bemerkungen über chemische Zusammenselzung

des Samens

Obgleich das, was ich hier milzutheiien habe; späriich ist, so

glaube ich doch es nicht zurUckliallen zu sollen, da der Angaben der

Chemiker über die Constitution des Samens noch so äusserst wenige

sind. — Da es der Heactionen der Sameufiiden wegen vor Allem

mich interessirte zu erfahren . wie viel feste Substanz das Sperma ent-

hält, so unternahm ich zuerst einige Bestimmungen in dieser Richtung.

I. Sperma des Ochsen.

1,02-2 griu. Sperma aus dem Nebenhoden uud Samenleiter gaben

hei 100— HO« getrocknet 0,183 grm. Rückstand, welche 0,027 grm.

Asche hinteriicss !.

i. Sperma des Ochsen.

0,7564 grm. gaben 0,136 grm. Ruckstand.

:f. Sperma des Ochsen.

Von l,(>o29 grm. reinem Sperma i-rhioll ich 0,2845 grm. lUick-

stand und 0,0415 grm. Asche.

l. Samen des Pferdes.

1,1668 gim. lieferten 0,2108 grm. trocknen Ktlckstand und

0,0188 grm. Asche.

5. Samen aus einer Cyste des Nebenhodens des Ochsen.

Diese Cyste hatte etwa die Grösse einer Kirsche und enthielt

einen gelblichen, mehr flüssigen Samen, in dem die Untersuchung

viele Samenfäden, daneben aber auch eine ziemliche Zahl von fett-

baltigen grösseren Zellen nachwies. T)ie Samenfaden waren zum Theil

noch normal und beweglich, erösslontheils aber so deaenerirt, dass

ihre Schw.'inze in ihrer ganzen Länge oder nur am vordem Theil in

Fetttröpfchen umgewandelt waren (Taf. XIII, Fig. 31. Solche

fettig metamorpbosirie Schwänze oder Bruchstücke von solchen schwam-
men auch viele isoliri herum, neben isolirten Körpern, die nie FeHi
enthielten , wohl aber zum Theil etwas geschrumpft waren. Diess als

'I .Alle Samenveibiemuiiigeii, die Prof. Seherer zu bi'sorgen die (JUtc halle,',

^abcn scliwiiizlichc Asche, wie diess uucli Frerichx heohachlel hat.
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ersten Beiü-ag zur Pathologie der Samenfäden. Bei diesem Anlass will

ich auch bemerken, dass ich im Hoden des Ochsen sehr bäulig ein-

iclon Theile der Samcnkanülcben, vollkuinmen verkalkt und schon

dem blossen Auge durch ihre weisse Farbe bemerklich, fand.

5,757 gnu. Samen aus der genannten Cyste gal)en 0,5818 gnn.

Rückstand und 0,176 grm. Asche.

6. Aus dem Hoden des Ochsen ausgepresstes unreifes

Sperma,

überwiegend aus Zellen und nur wenigen Samenfäden bestehend.

2,850 grm. davon gaben 0,3345 grm. Rückstand und 0,0315 gnn.

Asche.

7. Uodensubstanz des Ochsen.

13,410 grm. gaben 1,748 grm. Rückstand, 0,1755 gnn. Asche.

8. Samen aus den Samenbläschen eines brünstigen

braunen Frosches.

0,4613 grm. Samen gaben 0,0108 grm. Rückstand und 0,0008 griii.

Asche.

9. Samen aus dem Hoden eines Frosches.

Vier Hoden von zwei brünstigen Frciscben, die fast nur Samen-

fäden enthielten, von 0,625 giin. gaben 0,089 grm. Rückstand und

0,0085 grm. Asche.

10. Samen des Karpfen aus einem ganz entwickeilen Hoden,

so zu sagen nur aus Samenfaden bestehend.

1,609 grm. gaben 0,388 grm. Rucksland.

11. HodensubslanK des nämlichen Fisches sammt dem Spi-rina.

1,6i<6 grm. hiolerliessen 0,3746 grm. Rückstand.

Die Berechnungen auf 100 Theile aus diesen Bestimmungen stelle

ich in folgendei- Tabelle zu.sainmen.

1
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Ausserdem habe ich nun noch beim Ochsen eine Bestimmung des

Felles vorgenommen. 2,1838 grm. reinen Samens gaben getrocknel

0,3918 grm. Aus diesem Rückstand erhielt ich durch Aelber 0,0473 grm.

eines geibhchen und bulterarligen Felles und beim nachlierigen Ver-

brennen des Restes der mit Aelher ausgezogenen Substanz 0,0576 grm.

Asche. Auf 100 Theile berechnet, gibl diess:

Wasser 82,06

Feste Substan7. 17,94, davon kommen
Auf Fett ". 2,165

Die Substanz der Samenfäden . 13,138

Die anorganischen Theile . . . 2,637.

Die Bemerkungen, zu welchen diese Bestimmungen Veranlassung

geben, sind folgende;

1) Das reine Sperma der SSugelhiere isl viel reicher an fesler

Sub.slanz als das ejaculirte Sperma des Menschen, in dem bekanntlich

Vauquelin \0% feste Substanz fand. Dagegen enthält dasselbe auf-

fallender Weise wenige Salze {Vau(juclin fand in 100 Theilen 3 Th.

phosphorsauren Kalk, 1 Th. N,-»lron), woraus, vorausgesetzt, dass das

menschliche Sperma nicht wesentlich von dem der Säuger sich unter-

scheidet, folgt, dass die dem Sperma bei der Kjaculation beigemengten

Secrete der Samenbläschen, der Prostata und Cotcper'schen Drusen

reich an Salzen sein müssen. — Bedeutend ärmer an festen Bestand

-

theilen ist das unreife Spernja aus dem Hoden und der Samen aus einer

Cyste, wie diess a priori zu erwarten war, doch isl beim letztem der

grosse Aschengehalt auffallend; die üodensubstanz endlich enthält etwas

mehr feste Substanz als der unreife Samen in dem Hoden.

2) Der Froschsamen aus den Samenbläschen ist durch die ge-

ringe Menge fester Subslanz auffallend, doch kommt diess auf Rechnung

seiner Vermengung mit Harn. Ganz anders verhüll sich der Samen
aus den Hoden, der, auch wenn man den Hüllen des Organes und

den Drusenblasen und Gängen, so wie den Blutgefässen und dem Blut

Rechnung trägt, doch sicherlieh 10— 127o fester Substanz enlhält.

Sehr interessant war mir bestätigt zu linden, was ich schon aus den

Rcaciionen der Samenfäden geschlossen hatte, dass dieselben auf jeden
\

Fall viel mehr Wasser enthalten als die der Säugelhiere.

3) Der Samen der Fische ist reicher an fesler Substanz als das

Sperma der anderen Wirbelthiere, doch scheint diess, weniijstens nach

den Untersuchungen von Frerichs (Art. Semen in Cycl. of Anal., IV),

mehr auf Rtiilinung des Felles und der Salze als auf die der Protein-

substanz der Samenfäden zu kommen. Frerichs nämlich fand in den

Samenfäden des Karpfen ia 100 Theilen 4,05 Fett und 5,21 Asche, in

der er ausser Phosphorsäure auch Kalk nachwies. Diese Zahlen sind
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übrigens mit den meiiiigen nicht ganz vergleichbar, weil Frerichs gut

ausgewaschenen und ich frischen Samen untersuchte, immerhin glaube

ich, dass dieselben doch den Schluss erlauben, dass auch im frischen

Samen viel Fett und Asche sich finde, weil Wasser aus den» Sperma

nicht gerade \iel auszieht.

4) Ueber die Beschaffenheit des Fettes im Sperma besitzen

wir ausser den Mittheilungeti von Frerichs, der dasselbe im Samen des

Karpfens gelblich und butterartig fand, und von Gobley (Journ. de Chi-

mie et de Pharm., T. 9, pag. 1; Annal. d. Chem. u. Pharm.. Bd. 60,

St. 275), der im Samen desselben Thieres Glycerinphosphorsäure auf-

fand, gar keine Angaben, und wird es daher nicht unerwünscht sein,

zu erfahren, dass dasselbe sehr reich ist an einer Substanz, die mit

den Gehirufetten (Cerebrin, CerebrinsSure, Oleophosphorsäure) über-

einstimmt. Die erste Beobachtung über das Vorkommen solchen Fettes

machte ich beim Karpfen in einem Samen, der mit NaO SO3 von 1 "/o

drei Tage gestanden war, indem sich in demselben mit eintretender Fäul-

niss und Zersetzung der Samenfäden ausgezeichnete, Nervenraark ähn-

liche Tropfen (Myelin Virchow) gebildet hatten. Andere Portionen des-

.selben Samens, die mit Kochsalz von 1 % und mit Wasser standen,

zeigten dagegen nichts von solchen Bildungen Bei der weitern Ver-

folgung dieser Sache erhielt ich dann ebenfalls aus dem Samen des

Ochsen, als ich denselben mit Glaubersalz faulen liess, wobei die

Samenfäden sich auflösten, diese Tropfen oder das Myelin von Virchow,

während durch Kochsalz und Wasser nichts der Art zu erhalten war,

auch die Samenfäden sich nicht losten. Diese Thatsachen wiesen dar-

auf hin, dass die Samenfäden eine dem Gehirnfett ähnliche Substanz

enthalten und machte ich mir daher von frischem Samen des Ochsen

und Karpfen AlknholauszUge, welche dann in der That einen Rück-

stand gaben, der bei Wasserzusatz die ausgezeichnetsten Formen einer

dem Nervenniark ähnlichen Substanz her\ortreten Hess in derselben

Weise, wie diess von Virchow so anschaulich beschrieben worden ist

(Archiv, VI, pag. 562 fg.). Welchem der Gehimfette dieselbe anzu-

reiben ist, kann ich nun freilich nicht sagen, doch wird es einem

Chemiker nicht schwer fallen, dieselbe genauer zu untersuchen, da

das leicht zu gewinnende Sperma der Fische dieselbe in so grosser

Menge enthält. Mich interessirle das Vorkommen des Gehirnfetles in den

Samenfäden auch noch seines ungemeinen Quellungsvcrmögens halber,

und mochte i« h fast glauben, dass die Veränderungen, wclobu die

Samenfäden in Wasser erleiden
,

ja ihre grosse Imbibitionsfühigkeit

Überhaupt einem guten Theile nach auf Rechnung dieser Substanz

kommen, von der schon Virchoiv gezeigt hat, dass sie, nachdem sie

in Wasser aufgequollen ist, in Kochsalz wieder schrumpft (I. c. pag. 569).

kh kann die.sc Vermuthung noch durch die Thatsachen unterstützen,
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einmal, dass die Saineofädcn des Karprens, denen durch Kochen in

Alkohol das Myelin ausgezogen ist, ihr Quellungsvermogen fast ganz

eingtbUssl haben, und zweitens, dass die Samenfäden der Fische, die

viel mehr von dieser Substanz zu enthalten scheinen als die der Säuge-

thiero, auch durch eine grosse Imbibitiousföbigkeil sich auszeichnen. —
Das Myelin findet sich Übrigens ausser im reifen Samen auch im
HodüQ selbst, in welchem es von mir beim Ochsen nachgewiesen

vv'cifde.

Ein zweiter Punkt, dem ich meine Aufmerksamkeil zuwandte,

waren die Reactionen der Samenfäden gegen stärker einwirkende

chemische Agentien, die, wie sich bald herausstellte, bei den vcr-

sciiiedenen Thierclassen sehr verschiedene sind.

Die Samenfäden der Saugethiere sind die resistentesten von allen.

Beim Stieh, auf den die folgenden Angaben sich beziehen, färbt con-
centrirte Schwefelsäure den Samen gelblich, löst jedoch die Samen-

fäden nicht auf, welche, ausser dass ihre Körper etwas länger und

platter, auch blasser sind, keine Veränderung darbieten. Nach 24 Slim-

den sind die Fäden noch unverändert. In Traubenzucker und SO,
wird die Samenmasse purpurroth, doch betriHl die Färbung nur die

ZwischenflUssigkeit und sind die Samenfäden blass. Verdünnte Schwefel-

säure verändert die Fäden nicht. Concentrirte Salpetersäure färbt

das Sperma gelblich und , wie es scheint , auch die Samenfäden etwas,

dieselben werden nicht gelöst, schrumpfen jedoch etwas. Nach 24 Stun-

den sind dieselben noch da. Mit NO5 2 Minuten lang gekocht, lösen sich

dieselben ebenfalls nicht. NO 5 und KO färbt das Sperma orange, aber die

Fäden nicht, die nach 24 Stunden unverändert sind. Salzsäure verändon,

in der Kälte die Fäden nicht Nach dem Kochen sind die Korper noch

da, aber ungemein blass, während die Schwänze verkürzt und ge-

schrumpH erscheinen. Mit Millon's Reagens gekocht, wird der Samen
rölhlich bis roth, und scheinen auch die Samenfäden etwas gefärbt.

Acidum acclicum conceutratum , und glaciale endlich wirkt weder in

der Kälte, noch nach anhaltendem Kochen, und halten sich Samen-

fäden Wochen lang in dieser Säure. Im Filirat des mit Acid. acet.

glaciale gekochten Samens gibt Cyaneisenkalium einen schwachen

Niederschlag.

Viel stärker als die Säuren greifen caustischc Alkalien ein,

doch wirken auch sie in der Kälte fast nicht, mag man i "/„ oder öO%
Lösungen anwenden, nur werden die Körper der äamenfädeu in ver-

dunnleren Lösungen eher etwas kleiner, in concentrirteren etwas

grösser und blasser. Bei erhöhter Temperatur lösen sich erst die

Fäden und viel später die Köpfe, letztere jedoch selbst in Ö0% KO
und NaO Solutionen langsam. Am unwirksamsten ist concentrirtes

Amnloniak, das selbst die Fäden nur zum Thcil löst. — Die alkali-
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scheu Salze wirken äusserst wenig eiu und erhallen sich selbst beim

Kochen in kohlensaurem Natron die Samenfäden unverändert.

Ueber die Zwischenflüssigkeit des Samens kann ich nur so-

\iel niiuheikn, dass das Filtral des mit Wasser verdünnten reinen

Samens beim Kochen nicht gerinnt. A gibt eine unbedeutende Trü-

bung, die im Ueberschuss verschwindet und durch Ferrocyankaliuni

stärker wieder ent.stebt. Ferridcyankalium, Alkohol und Alaun be-

wirken keine, und Gerbsäure und NaOj nur eine ganz leichte Trü-

bung, Reaclionen, die auf einen Eiweisskörper schliessen lassen.

Beim Frosch verhalten sich die Samenfaden schon in Manchem an-

ders. Acid. aceticura glaciale löst schon in der Kälte die Samenfäden

auf, so dass nur die Körper übrig bleiben. Kocht man Samen mit Essig-

säure, so bleiben die Körper ebenfalls übrig, sind jedoch massig auf-

gequollen, blass, stellenweise leicht varicös und fast alle wie fein

gegliedert, was von einer theilweisen Auflösung ihrer Substanz herzu-

rühren scheint. Im Filtrat des mit Ä behandelten Samens gibt Cyan-

cisenkalium einen Niederschlag. Salpetersäure und Salzsäure lösen

die fadenförmigen Anhänge ziemlich rasch grösstcntheils auf, während
die Körper schmal und runzelig werden und länger wderstehen. In

Schwefelsäure werden sie blass und quellen auf, lösen sich aber

auch nicht gleich. KO und NaO von 1 — 50% zerstören die Fäden gleich.

Dieselben quellen auf, rollen sich spiralig ein, fliessen zu einer blassen

Kugel zusammen und vergehen. Andere Male bleibt ein Detritus von

blassen Kugeln, ganz blassen, ungemein aufgequollenen Fäden und
feiner Molccularmasse. In Ammoniak quellen sie auf, rollen sich ein

iler bilden Oesen, zerfallen aber nicht gleich.

Die Samenfäden der Fische (des Karpfens) endlich lösen sich

im A glaciale gleich bis auf die ungemein schrumpfenden Körper, ebenso

wirkt Salzsäure. Salpetersäure macht die Körper sehr klein,

lost aber die Fäden nicht, wenigstens nicht gleich. Gonceutrirte
Schwefelsäure verwandelt die Samenmasse in einen braunrothen

Brei, in dem nur schwache Umrisse der Körper der Samenfäden hie

und da zu erkennen sind. Jod färbt die Samenfäden gelb, und bei

Zusatz von SO3 zum Theil braunroth. KO, NaO und NH4O schon von

i "/o lüsen die Samenfäden gleich auf und verwandeln den Samen in eine

schleimige Masse. In Samen, der mit schwefelsaurem Natron drei

Tage ülaoü, fand ich, als Fäulniss und lufusorienbildung eingetreten war,

keine Samenfäden mehr, wohl aber, wie schon erwähnt, viele äusserst

evidonU' Myelintropfen. Ucberhaupt geht der Fischsamen fUr sich

und mit diluirten Salzen bald (in 2— 3 Tagen) In Fäulniss über, wird

»chl'-iniig und zeigt keine Fäden mehr, während die Samenfäden der

8tlu}<elliiere auch durch F.'iulniss kaum zu zerstören sind.
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DasWeDige, was aus dieser Untersuchung, die in der Hand eines

Chemikers wohl ganz andere Resultate geh'eferl hätte, sich entnehmen

lässt, ist einmal, dass die Samenfäden der verschiedenen Thiere in ihrer

chemischen Zusammensetzung nicht unbeträchtlich von einander abwei-

chen. VorzUglicn gilt diess für die fadenförmigen Anhänge, die bei den

niederen Wirbelthieren durch A aufgelöst werden, bei den Säugethieren

nicht. Weniger difTerent sind die Körper, die bei keinem der untersuch-

ten Thiere in Ä sich lösen , doch resisliren auch sie bei Amphibien

und Fischen den caustischen Alkalien und zum Theil den Mineralsäureii

viel weniger. Was die Substanz betrifft, welche die Samenfäden bildet,

so wird es wohl erlaubt sein, diejenigen der fadenförmigen Anhänge

der Frösche und Amphibien als einen Proteinkörper zu bezeichnen, da-

gegen weicht die Substanz der Samenfäden der Säugethiere und der

Körper der anderen Geschöpfe durch ihre Unlöslichkeit in Essigsäure

namentlich von allen bekannten Eiweisskörpcrn sehr wesentlich ab,

und nähert sich am meisten der Substanz , welche die Zellenkerno

bildet, zum Thcil auch dem elastischen Gewebe, von welchem die-

selbe jedoch wiederum durch ihre leichtere Löslichkeit in caustischen

Alkalien unterschieden ist. — Frerichs (Art. Semen in Cycl. of Anat.,

IV, pag. 540) bezeichnet die Substanz der Samenfäden der Fische als

Proteinbioxjd. Die alkalische Solution derselben gab durch Essigsäure

ein reichliches Präcipitat, das im Ueberschuss sich nicht löste, und im

schwachsauren Filtrat gab Cyaneisonkalium keine Fällung. — Dass

auch mit diesen Angaben die chemische Untersuchung des Sperraa's

nicht als abgeschlossen betrachtet werden kann , liegt auf der Hand

und wäre sehr zu wünschen, dass von Neuem ein Chemiker sich

dieses Gegenstandes annehmen möchte. — Physiologisch interessant ist

auf jeden Fall die grosse Resistenz der Samenfäden mit Bezug auf die

Rolle, welche dieselben bei der Befruchtung spielen. Die neuesten

Entdeckungen über das Eindringen der Samenclemente in das Ei haben

nur darum ein solches Aufsehen erregt, weil man nun glaubte, über die

bisherige Actio in distans der Samcnelemente hinausgekommen zu sein

und eine materielle Vermengung der beiden Zeugungsstoffe der Samen-

fäden und des Dotters annehmen zu dürfen. Wenn aber die Samenfäden,

wenigstens der höheren Geschöpfe, so äusserst schwer lösliche Gebilde

sind, so entsteht eine neue Schwierigkeit dadurch, dass vorläufig nicht

von Ferne einzusehen ist, wie ein Vergehen derselben im Dotter ge-

schehen kann. Die einzige Thalsache, die vielleicht als Anhaltspunkt

dienen kann, ist die, dass die Samenelemente unter gewissen Ver-

bältnissen eine Fettmetamorphose erleiden. Eine solche ist von

Nelson und Meissner an den Samenkörperchen der Neraatoiden , von

Meissner bei Lumbricus und den Gordiaceen innerhalb der weiblichen Ge-

nitalien und Eikapseln
,
ja bei den ersteren selbst innerhalb der Eier, und
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von mir an den Samenfäden des Ochsen aus einer Cyste beobachtet wor-

den (Fig. 3). Doch waren es in dem letzten Falle nur die Fäden, welche

entartet waren und nicht die Körper. Weitere Untersuchungen werden

nun zu zeigen haben, in welcher Ausdehnung solche Umwandlungen
vorkommen, namentlich ob dieselben auch bei den Säugethieren sich

fiodcD, deren Samenfäden so äusserst resistent sind. Eine Beobach-

tung von Meissner, der an Kanincheneiern, deren Furchungsprocess schon

abgelaufen war, noch ziemlich viele Samenfäden beobachtete, scheint

nun freilich nicht für eine rasche Auflösung derselben zu sprechen,

doch ist es immerhin möglich, dass, wie Meissner andeutet, die beob-

achteten Fäden nur der Rest einer grössern Anzahl waren. Sollte sich

aber auch eine Auflösung der Samenfäden innerhalb der Eier bei allen

Geschöpfen ergeben, so wUrde hieraus noch nicht folgen, dass die

Vermischung der materiellen Substanz der Samenfäden mit dem Dotter

die wesentliche Bedingung der Befruchtung und Entwicklung ist, viel-

mehr mUsste auch in diesem Falle poch gezeigt werden, dass die Ent-

wicklung erst dann beginnt, wenn die Auflösung der Samenfäden statt-

gefunden oder doch wenigstens angefangen hat. Ich muss gestehen,

dass die vorliegenden Beobachtungen mir gerade umgekehrt darauf

hinzudeuten scheinen, dass schon das blosse Eindringen der Samen-
fäden in das Ei befruchtet , ohne dass dieselben materiell mit dem
Dotter sich vermengen, doch bin ich weil entfernt, tiber diesen schwie-

rigen Gegenstand irgend etwas bestimmter äussern zu wollen, und

ist der Zweck dieser Bemerkungen mehr nur der zu zeigen, dass

es auf jeden Fall das Gerathenste ist, mit dem fernem Aufbau einer

neuen Theorie der Befruchtung zuzuwarten, bis wir über das endliche

Schicksal der Samenfäden etwas mehr wissen, als es bisher der Fall ist.

Ebenso sehr als das Schicksal der Samenfäden verdient aber

wohl auch das Studium ihrer chemischen Zusammeusetzung und

ihrer chemischen Einwirkung auf andere Körper die Aufmerksamkeit,

wenn man über ihre Bedeutung bei der Befruchtung ins Klare kommen
will und möchten namentlich Versuche, wie die von Langet (Ann. des

sc. natur.j 18.5b) der durch Samen eine Emulsionirung von neufra-

leD Feiten und eine Zerlegung desselben in Basis und Säure erhielt,

einer Wiederholung und weitern Ausführung werth sein. Ich habe

nach dieser Richtung bisher nur mit Amygdalin und Samen von Säuge-

thieren experimentirt, und auch in einem Falle bestimmt eine Bil-

dung von Bitlermandelöl beobachtet, doch lege ich hierauf vorläufig

noch' kein Gewicht, da ich in anderen Fällen negative Resultate erhielt

und es mir noch nicht gelungen ist, genau zu ermitteln, unter welchen

Verhältnissen diese Umwandlung eintritt.
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III. Ueber die Entwicklung der Samenfaden.

Nahm die Entwicklung der Samenfäden schon früher ein bedeu-

londcs Interesse in Anspruch, so musste dasselbe durch die neuesten

Beobachtungen über die Rolle, welche die Samenelemente bei der Be-

fruchtung spielen, noch gesteigert werden, indem möglicherweise die

Kenntniss der wahren anatomischen Bedeutung der Samenfäden uns

einen sichern Bhck in ihre Einwirkung auf den Dotter und ihre

Theilnahnie an der Befruchtung wird ihun lassen. Ich mochte es daher

nicht unterlassen, auch diese Frage von Neuem zu untersuchen, ob-

schon dieselbe früher schon zvyei Mal Gegenstand längerer Studien

gewesen wai-. Und nicht mit Unrecht, denn ich erprobte von Neuem

die Richtigkeit der wohl von jedem Forscher schon gemachten Er-

fahrung, dass Keiner im Stande ist, einen Gegenstand je vollkommen

zu Ende /u führen, so dass nicht später demselben eine neue Seite

abgewonnen werden könnte.

Bei meinen früheren Untersuchungen über die Entwicklung der

Samenfäden war ich bei der Anschauung stehen geblieben, dass die

Samenfäden endogen in Bläschen sich bilden, welchen ich bei der

grossen Mehrzahl von Thieren die Bedeutung von Kernen zuschreiben

zu dürfen glaubte (Entwicklung der Samenfaden in Bläschen in Yerh.

d. Schweiz, nalurf. Gcsellsch. , Bd. VllI, 1846, pag. 49 fg.). Ich halle

gezeigt, dass theils einkernige einfache Zellen, die isolirt oder in Hau-

fen oder selbst endogen in Mutlerzellen sich finden, iheiis in grösseren

Zellen (Cysten) eingeschlossene Kerne die Ausgangspunkte der

Bildung der Samenfäden .sind. Aus dem bei höheren Thieren nament-

lich beobachteten Vorkommen der Samenfäden in den letztgenannten

Cysten an der Stelle der früher vorhanden gewesenen Kerne halte

ich ferner auf die Entwicklung derselben aus diesen Kernen geschlossen,

und war, da ich die Samenfäden auch frei im Samen in Bläschen ge-

sehen hatte, die häufig die Grösse der fraglichen Kerne in Nichts über-

trafen, zu der Annahme gekommen, dass dieselben endogen in den

Kernen entstehen, welche Annahme auch dadurch unterstützt wurde,

dass die eingerollten Fäden in den Cysten von Membranen umgeben

zu sein schienen. Diese meine Darstellung, die ich auf alle Thiere

übertragen hatte, obschon es mir nicht möglich gewesen war, bei

allen die einzelnen Vorgänge mit gleicher Besli(nnitheil zu verfolgen,

ist von allen späteren Beobachtern in ihren wesentlichen Zügen an-

genommen, nur dass von Reichert { Mulla-'s Arcbiw , 1847, pag. 126 fg.),

Leuckari (Ilandb. d. Phys., An. Zeugung, pag. 851) und Funke {Günther's

Physiologie, II. Bd., IV. Ablh., 18ö2, pag. 1056 fg.) meine Deutung der

Bläschen, von denen die Bildung der Samenfäden ausgeht, als Kerne
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bestrillen wird , indert) diese ADatoraon die fraglichen Bläschen für

Zellen erklären. Diesen Streitpunkt durch eine weitläufige Erörterung

zu besprechen, halte ich für überflüssig. Ich glaube ein Urlheil dar-

über mir erlauben zu dUrfen, was ein Kern ist und was eine Zelle ist,

und will daher nur sagen, dass ich auch nach wieder vorgenommener

Untersuchung besliramt bei der Ansicht bleibe, dass die Bläschen in

den kleineren einfachen Zellen des Samens und in den grösseren Cysten

Kerne sind. Ich bin jedoch insofern in der Erkenntniss der Bildungs-

weise der Samenfäden weiter gekommen, als ich nun behaupten zu

können glaube, dass dieselben nicht endogen in den Kernen, son-

dern durch eine directe Metamorphose der ganzen Kerne
sich bilden, und dass, wo die Samenfäden innerhalb von Bläschen

liegen, diese nichts anderes als die zu diesen Kernen gehörigen Zellen

oder Cysten sind. Wenn ich daher auch dabei bleibe, dass die Samen-
fäden von Kernen aus sich bilden, so habe ich doch in der Annahme
einer besondern Membran an den in den Cysten eingerollt liegenden

Samenfäden und in der Deutung der freien kleinen Bläscbeu mit ein-

geschlossenen Samenfäden als Kerne einen Irrtlmm begangen, der,

wenn er auch von den genannten Autoren nicht erkannt worden ist,

ihrer Behauptung doch einigen Schein von Gewicht gibt.

Das eben Gesagte will ich übrigens vorläufig nur für einige Thiere

mit Bestimmtheit ausgesprochen haben, vor Allem für die Säuge-
thiere. — Bei ausgebildeten Thieren (untersucht wurden vor Allem

der Stier, dann auch der Hund und das Kaninchen) sind die Samen-
kanälchen durch und durch von verschieden grossen Zellen erfüllt,

von denen die inneren direct zur Bildung der Samenfäden in Beziehung

stehen, während die .'iusserslen durch ihren Gehalt an kleinen Pigmeut-

körpcrchen etwas sich unterscheiden
,
jedoch wohl nie ein regelrechtes

für sich bestehendes Epithel darstellen. Fragt man nun nach der Ent-

stehung aller dieser Zellen, so wird man auf die erste embryonale

Entwicklung gewiesen. Niemals, weder beim Menschen noch bei

Thieren, habe ich iu den Samenkanälchen ein freies, mit Flüssigkeit

erfülltes Lumen und ein besonderes Ej)ilhol gesehen, sondern immer
waren, sowohl iu der Zeil zwischen der Geburt und der Geschlechts-

reife, als auch boi Embryonen, die Samenbläschen ganz von Zellen

erfüllt, wie ich diess schon in meiner Mikroskop. Anatomie, II, i,

pag. 393 u. 424 niitgelheilt habe. Da nun, wie ich ebenfalls gezeigt

habe ,1. c.) diu Samenkanälchen in der ersten Anlage solide Zcllen-

Slr/lngu ohne Mülle sind, und bei Embryonen nach meinen und Anderer

Erfahrungen von freier Zelleubildung sicherlich keine Spur sich findet,

90 »ind die Zellen der Samenkanälchen unzweifelhaft in directer Folge

voo den urst«o embryonalen Zollen abzuleiten. Die Zunahme dieser

Z«Uen an Zahl, die mit dem Wachsthum der SamoDkancllchuii statt hat.

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



264

kommt, da dieselben bis zur Pubertätszeit nicht an Grösse zunehmen,

auf Rechnung einer Vermehrung derselben, deren Zeichen namentlich

bei etwas alleren Thieren ziemlich leicht nachzuweisen sind, und, wenn
ich meinen Erfahrungen Glauben schenken darf, durch Theilung ge-

schieht. Ist die Zeit, wo die Samenfäden sich entwickeln, da, so

nehmen die Vorgänge insofern eine andere Gestalt an , als nun neben

einer sehr energischen Zellenvcrmehrung auch die Bildung der Samen-

fäden sich einstellt, welche Vorgänge folgendormassen mit einander

verbunden sind. Die äusseren Zellen der Samenkanälchen, von denen,

wie schon bemerkt, die äusserslen häufig durch bräunliche Pigment-

körnchen sich auszeichnen, sind der Sitz eines lebhaften Vermehrungs-

processes, indem dieselben, die zum Thei! ausgezeichnet grosse Kerne

mit mächtigen Nucleolis besitzen, fortwährend sich iheilen (Fig. i. i. ).

So entsteht von diesem Bildungsheerde aus mehr nach innen zu eine

ziemlich dicke Lage blasser, zarter, in Wasser äusserst veränder-

licher Zellen, in welchen dann erst die Bildung der Samenfäden statt

bat. Nicht alle von diesen letztgenannten Zellen sind Übrigens schon

Mullerzellen von Samenfäden, vielmehr geht auch in dieser Lage noch

eine energische Vervielfältigung der Zellen vor sich. Die eigentlichen

Samenzellen sind, wie ich sie schon früher beschrieb, vorzuglich ein-

kernige kleinere Zellen 'Fig. 1. 2.) und grössere Cysten mit vielen, bis

zu <0 und 20 und mehr Kernen (Fig. 1. 3.), welche letzteren jedoch

nur bei vorsichtiger Behandlung des Samens zu erkennen sind , da sie

in Wasser schnell vergehen ; ausserdem finden sich auch Zwischen-

formen, Zellen mit 2, 3, 4 Kernen. Bevor die Entwicklung der Samen-

fäden begonnen hat, unterscheiden sich die kleineren Zellenformen mit

1 — 4 Kernen schwer von denen, die noch sich vermehren, nur dass

in den letzteren die Kerne weit grösser sind und grössere Nucleoli

besitzen, auch häufig in verschiedenen Stadien der Vermehrung zu

beobachten sind; so wie jedoch auch nur der erste Anfang der Samen-

bildung gegeben, ist ihre Erkennung leicht. Es zeigt sich dann im

Samenkanälchen eine ganz bestimmte Zone, in welcher die Samenfäden-

bildung statt hat, von der nach aussen 2— 5 Lagen in Vermehrung
begriffener Zellen sich finden , während das Centrum des Kanals von

Zellen und Cysten mit entwickelten Fäden eingenommen wird. Ueber

die Entwicklung der Samenfäden selbst kann ich nun Folgendes sagen:

Die Kerne der Samenzellen und Cysten sind anfänglich alle rund,

von 0,0025— 0,0035'" mittlerer Grösse mit einem kleinen, nicht immer
deutlichen, aber bestimmt vorhandenen Kernkörperchen. Bei meinen

früheren Untersuchungen hatte ich dieselben nie anders gesehen, und

war daher sehr erstaunt, als ich nun in manchen Zellen längliche,

elliptische oder länglich-runde Kerne fand (Fig. 1. 5.). Bei sorgfältiger

Durchmusterung der Elemente der Zone des Inhaltes der Samenkanälchen,
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jii welcher die Fäden sich bilden , traten mir nun Zellen mit solchen

länglichen Kernen verhältnissmiissig so biiußg entgegen, dass ich mir

gleich sagen mussto, hier liege ein noch nicht gewürdigtes wichtiges

Verhallniss verborgen, zugleich ergab sich auch der Grund, warum
diese Kerne bisher übersehen worden waren , darin , dass die sie ein-

schliessenden Zellen meist in compacteren Heiufen beisammenliegen und

lange nicht so deutlich in die Augen springen und so leicht zu durch-

mustern sind, wie die äusseren Zellen und diejenigen mit vollkommen ent-

wickelten Saraenfiiden. Eine weitere Verfolgung dieser langlicüen Kerne

nun , bei welcher eine durch Wasser und dilutrte Lösungen zu bewir-

kende Isolirung derselben sich als sehr brauchbar erwies, ergab mir nun

bald, dass dieselben in der Thal direct zu den Samenfäden sich ge-

stalten, indem die Hauptmasse des Kernes zum Ktrper der Samen-

fäden wird und aus dem einen Pole desselben der fadenförmige Anhang

sich hervorbildet. Hierbei gestalten sich nach dem, was ich bisher zu

ermitteln vermochte, die Einzelnverhaltnisse folgendermassen. Der

runde Kern wird anfangs einfach länglich und meist abgeplattet, ohne

sonst sich zu verändern ^Fig. i. 5.). Dann zeigt sich eine Scheidung

desselben in einen vordem, dunkler contourirten und einen hintern

etwas kleinern blassrandigcn Theil, welcher in Wasser gern rundlich

aufquillt Flg. 1. o.). Während am vordem Pole häufig eine ganz kleine

dunklere knopfartige Verdickung sich zeigt, tritt am hintern Ende ein

kurzer fadenförmiger Anhang auf (Fig. 1. 7.), der bald zu einem lan-

gem Faden sich gestallet (Fig. <. 8.), während zugleich der blassere

hintere Theil des Kernes immer mehr an Grösse abnimmt. So ent-

alehen bald Formen, w'ie Fig. <. 9. sie zeigt, in denen, da nun der

vordere Theil der Kerne mehr birnförmig wird, die typische Form der

Samenfäden nicht zu verkennen ist. Das Ende des ganzen Processes

ist, dass der noch mehr reducirte hintere Theil des Kernes, allem An-

scheine nach auf Kosten des länger wordenden Schwanzes, zu dem
hintersten, etwas markirtern Theile des Samenfadenkörpers wird, wäh-

rend zugleich der Faden seine volle Länge erreicht (Fig. I. lo. u. ii.).

Alle diese Stadien wurden an aus ihren Bildungszellen isolirien Ker-

nen und Samenfäden beobachtet, doch lässt sich ein Theil derselben

auch innerhalb der Zellen wahrnehmen (Fig. 1. o. u. 6.), immerhin hin-

dern in diesem Falle theils der wenn auch helle Zelleninhalt, theils, wenn
die Samenfäden weiter vorgeschritten sind, die Windungen der Fäden

eine genaue Beobachtung und gewinnt man nur insofern Sicherheit,

dass der Samenfaden aus dem ganzen Kern sich entwickelt, ohne

über die einzelnen Verhältnisse zu einer ganzen klaren Anschauung zu

kommen. Uebrigens ist es mir auch an den isolirien Kernen bisher

noch nicht gelungen, den Vorgang vollkommen zu Übersehen, und gebe

ich daher das Folgende vorläulig nur als das Wahrscheinlichste. Erstens

/oH»ftii f wlssnrmrh. /.ooloiii«, VII. liri. |g
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die Körper der Sanieiifadeii entstellen direcl iius den Kernen, indem

dieselben unter den augeijebcnen Formimderungen solid werden und

ihre chemische Natur in etwas iindern. Zweitens die Fäden wachsen

aus dem hintern blassen Abschnitte der Kerne auf Kosten desselben

hervor. Ich habe auch daran gedacht, ob die Fäden nicht in den Ker-

nen sich bilden, so dass das Verhältniss iler beiden Theile der Samen-

Tädeu zu einander wäre, wie bei den Nesselkapseln der niederen Thiere,

die, wie aus frllheren Beobachtungen von mir (Beilr. zur Kenntniss d.

vSamenll., pag. 43, Tab. I, Fig. 15) sich entnehmen lässt, wahrschein-

lich auch die Bedeutung von Kernen haben und in Zellen sich bilden,

allein ich bin nie im Stande gewesen , eine Spur eines eingerollten

Fadens im Innern der Kerne zu finden , und sehe ich mich daher be-

wogen, vorliiufig bei der andern Anschauung stehen zu bleiben, ohne

jedoch dieselbe als vollkommen bewiesen bezeichnen zu wollen.

Die entwickelten Samenfäden liegen einige Zeil zusannnengerollt in

ihren Mutlerzellcn (Fig. 2. i. ) und Cysten und bedingen nicht selten

gleich nach ihrer Ausbildung eine Aenderung der Form derselben

(Fig. 2. 2.;, indem wenigstens die Zellen mit Einem Samenfaden durch

den sich vnrdijingenden Körper des Samenfadens meist eine gestielte

Form annehmen. Das Freiwerden der Samenfäden, das ich früher

nicht so genau verfolgte, geschielit in sehr verschiedener Weise, meist

.so, dass, wahrscheinlich gleichzeitig, der Kopf an der einen, der Faden

an einer andern Seite durch die Multerzelle brechen, in der Regel ohne

von dieser sich zu losen, wodurch je nach der Art utid Weise, wie

«Hess geschieht , je nach der Zahl der beisammen eingeschlossenen

Füdeo, sehr verschiedene Formen entstehen, von denen einige in der

Fig. 2. 4. — 8. zusammengesicllt sind. Die Reste der Mullerzclleii blei-

ben Iheih als die schon von Anderen angegebenen kappenförmigen

UoberzUgc der Körper (Fig. 2. 4.,». o), namentlich aber als bedeutende

.\nli<'inge der Faden (Fig. 2. 4—11.6) noch länger an den Samen-

fäden sitzen, und sind letzlere, die im Hoden und im Anfange des

Nebenhodens, dort in beträchtlicherer Grösse, dicht am Körper, im Vas

deferens als kleine rundliche Kerne weiter von demselben entfernt

gegen die Mitte des Fadens ansitzen , ebenfalls schon von Vielen wahr-

genommen worden. Noch will ich bemerken , dass ich eine Zeit lang

daran gedacht habe, ob nicht diese Anhänge Reste der hinteren Ab-

schnitte der Bildungskerne der Samenfäden seien, schliesslich jedoch

von dieser Vcrnmthung, die der regelmässigen Gestalt und (Jrösse dieser

Anhänge wegen sich aufdrängte, wieder abkam, einmal, weil die Samen-

fäden, die zu mehreren oder vielen in einer Cyste liegen, keine Anschwel-j

lung besitzen (Fig. 4. ?., 8.), und dann auch desswegen, weil die Umbil-

dung der Zelinnresle in die fraglichen Anhänge in vielen Fällen Qberausjl

deutlich war. — Cysten mit regelmässigen Bündeln eingesehlosseueril
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Fäden habe ich hei dieser Unlersucliuiii^sioihe nicht yeselicn, bei wel-

cher freilich gerade dieser Funkl kein weiteres Interesse darbot. —
Dagegen führe ich noch an , dass ich sehr häufig Saraenfiiden mit zwei

Körpern, auch mit gespaltenen Käden iil verschiedenen Stadien der

Thcilung vorfand. Einige dieser Bildungen ergaben sich jedoch be-

stimmt als nichts als sehr innig verklebte Faden , so dass ich schliess-

lich auch an den Beobachtungen irre wurde, die mir über jeden

Zweifel erhaben geschienen hatten. Andere mögen bei Untersuchung

dieses Gegenstandes, den ich nicht weiter verfolgen konnte, mit der

grösst möglichen Zweifelsucht sich wappnen.

Ausser bei Säugelliieren glaul)e ich nun auch noch bei anderen

Geschöpfen die Entwicklung der Samenfäden aus Kernen darlhun

zu können. Bei der Taube habe ich aus den Samenkanälchen die

in Fig. 4. i. — lo. verzeichneten Formen erhalten, die ohne weitere aus-

führliche Beschreibung denselben Bildungsgang dartbun, nur da.ss die

Kerne nicht in zwei Abschnitte sich sondern, und viel bedeutender sich

verlängern. Das Hervorwaehsen des Fadens aus dem Kerne gibt sie!»

auch hier zuerst durch ein kleines Spitzchen au dem einen Ende des

verlängerten Kernes kund (Fig. 4. fi. — 8. ), welches allmählich langer

wird. Da die Körper der ausgebildeten Samenfäden aus dem Vas

defcrens ;Fig. H) bedeutend kürzer und schmaler sind als die der

unentwickelten Formen (Fig. 4. ».), so möchte hier unbedenklich an-

genommen werden dürfen, dass der Faden wirklich auf Kosten des

Kernes sich hervorbildet und nicht im Innern desselben entsteht. Beim

Frosch war die Sache schwieriger. In den liodonbläschen desselben

fand ich I
;
grössere Zellen mit 1 — 4 grosseren Kernen ( Fig. 5. i. ).

i) Aehiiliche Zeilen mit rundlichen oder länglich runden kernartigen

Gebilden (Fig. 5. -2. i. 3) Dieselben Zellen mit längeren stabförmigen

Kürperchen , mit fadenförmigen , zum Theil schon beweglichen An-

hängen (Fig. 5. 3.). 4) Freie Bündel solcher Körpercheu mit langen

Fäden (selten) (Fig. 5. 4.). .5) Zellen mit vielen eingerollten Samen-
fäden und deutlichem Zcllenkern (Fig. 5. 5.). I5) Aebniiche, oft deut-

lich kernhaltige Zellen mit einem eingeschlossenen BUndel von Samenfäden

(Fig. 5. 6., 7.). 7) Dieselben an dem einen Ende geplatzt und die be-

kannten SamcnfädcnbUndcl bildend (Fig. 5. a). 8) Sehr verlängerte

Zellen mit Andeutungen von Samenfäden im Innern und schönem Kern

(Fig. 5. 9./, und 'J) ähnliche Zellen ohne Spur von Samenfäden (Fig. 5. lu.).

Ich conslruire mir aus diesen Beobachtimgen folgenden Entwicklungs-

gang. Die rundlichen und länglichen Korperehen (Fig. ö. 2., 3.) werden

durch Verlängerunjj! zu den Körpern der Samenfäden und sind ihrer-

telts nichts als Kerne, die mit den Kernen der Zeilen der Fig. !i i.

ID Zusanunenhang stehen , welche ich bei meinen früheren Unter-

suchungen schon in viel grösserer Zahl wahrgenonmiun hatte Im

18«
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legclrechten Gange der Entwickluni; bilden sich aus diesen die von

Fig. 5.5.-7., welche endlich platzen und die BUndel Fig. 5. a liefero,

seltener lösen sich die Fäden noch mit unreifen Köpfen aus ihren

Zellen (Fig. 5. 4.). Fig. 9 u. 10 endlich halte ich (Ur RUckbildungsformen

von Cysten mit eingeschlossenen Samenfäden, wobei ich es jedoch un-

entschieden lasse, ob Fig. 10 nicht auch durch direcle Umvvandlung

der runden Zeilen der Hodensäckchen entstehen kann.

Diese meine Deutungen und Beobachtungen stimmen nun freilich

mit denen von Ankennann (I. c. ) nicht Uberein , doch glaube ich er-

klären zu können, wie dieser Autor zu abweichenden Ansichten ge-

langt ist. Derselbe stellte nämlich seine Untersuchungen im Herbste

an, zu einer Zeil, wo die Samenbildung noch lange nicht im Gange ist,

so dass es begreiflich wird, dass er manche Theile ganz anders fand,

als sie zur Brunstzeit sind. So konnte er den Kern in den noch gan-

zen und schon geplatzten Mutterzellen mit eingeschlossenen Samen-

fädenbUndoln, den vor mir schon Hemak gesehen hat {Müllet-'s Arch.,

1854, paa. 253), nicht finden, was ihn zur unhaltbaren Ansicht bringt,

es seien diese von mir schon seil langem beschriebenen Mutterzellen

nichts als eine glutinöse, von den Hodenbläseben um die Samenfäden

herum secernirie Masse. .\uch das, was Ankermann tlber die Ent-

wicklung der Samenfäden vorbringt, ist kaum stichhaltig. Er fand

im Samen eigenthdmliche kleine, undulironde Zellen mit duok-

Icni Kern , aus denen nach seiner Meinung die Samenfäden sich

hcrvorbilden. Diese sogenannten undulirendcn Zellen (Fig. 5. u. a)

sind nun aber nichts als losgelöste Endsttlcke von Samen-
fäden, welche um die hellen im Samen sich findenden Ei-

wciss('!')kugeln sich herumlegen und mit ihrer knotigen

Anschwellung einen Kern simuliren. Nicht selten sieht man
auch an den Samenfäden selbst solche helle Kugeln ankleben und das

Endstück des lebhaft undulirendcn Fadens so um dieselben herumge-

legt, dass der Schein einer iindulirenden Membran entsteht (Fig.ö. ii.i),

durch welchen schon vor Ankermann auch Remak sich hat verfuhren

lassen (1. s. c), der die scheinbar undulirendcn Bildungen sowohl an

den Samenfäden als auch frei wahrnahm. — Von den Samenfäden lösen

sich häufig auch nur die Knötchen mit dem Endlheile des Fadens ab

und schwimmen wie Säugethiersamenfäden lebhaft herum (Fig. 5. u. c, d].

Diese und die anderen Bildungen habe ich oft direct in ihrem Ent-

stehen beobachtet — beiläufig gesagt, bilden sich die scheinbar undu-

lirenden Bildungen vorzugsweise in Wasser und diluirten Lösungen,

welche, da sie heftiger auf die Samenfäden einwirken, leicht Ab-

trennungen einzelner Stücke derselben hervorbringen — und muss I

man dieselben kennen, wenn man über die Bildung der Samenfäden i

ins Klare kommen will.
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eine Bildung der Samenfäden aus deu Kernen behaupten zu dürfen.

Man findet hier ioi noch unreifen Samen kleine Zellen mit 1,2, 3 — 4

und mehr endogenen Bildungen (Fig. 6. ä--«-), die, wenn sie grösser

sind, deutlich als Kerne mit zarten Nucleolis sich erkennen lassen,

wenn klein mehr homogen erscheinen und von den Körpern der

Samenfäden in Nichts abweichen. Das Hervorsprossen des zarten Fa-

dens an diesen Kernen habe ich nicht gesehen, doch möchte nach dem
bei den Qbrigon Wirbeithicrcii Beobachteten kaum zu bezweifeln sein,

dass auch hier die Kerne direct in die Samenfäden übergehen.

Wenn demzufolge fUr alle Wirbelthiere mit mehr oder weniger

Sicherheit eine directe Beziehung der Kerne zu den Samenfäden sich

herausstellt, so wirft sich von selbst die Frage auf, ob nicht bei allen

Geschöpfen die Bildung derselben in der nämlichen Weise vor sich

geht. Ich habe bisher keii'e Müsse gehabt, auch nach dieser Richtung

meine Untersuchungen auszudehnen, will jedoch bemerken, dass jetzt

schon manche Thatsachen vorliegen , die in diesem Sinuc sich deuten

lassen. Vor Allem erwähne ich, dass ich schon frilhcr (Bildung der

Samenfäden in Bläschen, pag. 24) die Bildung der Samenfäden der

Coleopteren im Innern von kernhaltigen Zellen beschrieben habe, so

jedoch, dass die Fäden erst sichtbar werden, wenn die Kerne geschwun-

den sind , so dass es mir jetzt wahrscheinlich wird , dass dieselben aus

den Kernen entstehen. Mit noch mehr Bestimmtheit mochte ich diess

von Lumbricus und Distoma behaupten, bei denen ich die Verlänge-

rung der Kerne direct beobachtete (I. c. Tab. II, Fig. 17 c. Fig. 31 h, k, tn),

jedoch dem damaligen Standpunkte meiner Anschauungen entsprechend,

anders deutete. Ganz bestimmt entwickeln sich, wenigstens nach Leuckart

(vergl. Art. Semen in Cycl. of Anat. IV, Fig. 372, 373, und Handw. d.

Phys., Art. Zeugung, pag. 841) die Saraenkorperchen von Clubiona aus

Kernen, was auch von den anderen Arachniden und den Milben

gelten möchte yLeuckarl, Art. Zeugung, pag. 842), so wie von den

Myriapoden. Auch bei den Crustaceen scheint sich eine wesentliche

Belbeiligung der Kerne an der Bildung der Samenkörperchen zu ergeben,

wie diess wenigstens Frey und Leuckart bei Caligus gesehen haben

(Beitr. z. Kennln. wirbelloser Thiere, St. 135), doch sind die Formen

der reifen Samenelemente dieser Thiere , so wie die Entwicklung der-

selben noch zu wenig von diesem Gesichtspunkte aus erforscht, um sich

mit BestimnUheil über diesen Punkt äussern zu können. Dagegen erlaube

ich mir noch auf die neuesten Untersuchungen von Meissner über die

Samenelcmente von Mermis hinzuweisen (Zeitschr. f. w. Zool., V, p. 261,

Taf. XV, Fig. 39— 41 ,^ welche, zusammengehalten mit dem, was t>. Sie-

Wrfsah (ebendas. pag, 261), mit Sicherheit ergeben, dass hier nur die

Kerne zu den Sanicnkörpcrclicn werden. Dasselbe geht aus den Bcob-
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achlaiigcn von Meissner Über die Sameneleiiiunle von Nematoden hervor

(diese Zeitschr., VI, Taf. VI, Fig. 1, 2, 3, 4), doch will ich auf diese

vorläufig nicht zu viel Gewicht legen , weil die zum Theil widersprechen-

den Angaben Bischoff's (Ibidem, VI, pag. 394 fg.) eine neue Unter-

suchung dieses Gegenstandes wUnschbar machen.

Hält man alles Dieses mit meinen neuesten Erfahrungen zusammen,

so wird es wohl erlaubt sein, die Vermuthung auszusprechen, dass

die Sauienelomente aller Thiere direcl aus den Kernen der

Samenzellen sich hervorbilden. Ich gebore zwar nicht zu denen,

welche grundsätzlich darauf ausgehen, verwandte Erscheinungen überall

in Eine Form zu zwängen und der Natur die Fessel unserer natürlich

beschränkten Ideen anzulegen, allein ich erkenne vollkommen die Be-

rechtigung des Strebens an — und habe dieselbe auch immer an-

erkannt — welches darauf ausgeht, die Summe der Einzelerfahrungen

unter allgemeine Gesetze zu bringen. Ich habe auch gar nichts da-

gegen, wenn bei diesem Streben manchmal etwas WillkUhr mit auf-

tritt und über Lücken in den Beobachtungen oder unvollkommen schei-

nende Erfahrungen liinauszuhelfen sucht., vorausgesetzt, dass die objective

Basis, auf der man fussl, immer klar hiagestelU und die Mängel der-

selben nicht verschwiegen werden. Gerade die Entwicklung der

Sainenelemente , wie sie jetzt vorliegt, scheint mir eine solche Behand-

lungsweise zu geslallen, und scblicsse ich daher mit folgenden Sätzen,

die ich der Prüfung anderer Forscher empfehle.

i ) Die belruchtendon Samenelemente Aller Thiere entwickeln sich

ilurch directe Umwandlung der Kerne der Samenzellen.

2) Die unbeweglichen Sanienelcmenle oder die Samen-
körperchen der Arachnidcn, Myriapoden u. s. w. sind ein-

fach verlängerte oder anderw eitit: in der Form umgewan-
delte Kerne.

3) Bei den buw eglicben Samenel einen teil oder den Samen-
fäden hat sich neben dem Körper des Samenfadens aus dem
Kern noch ein beweglicher Faden hervorgobildet.

4) Diesem zufolge entsprechen die Körper der beweglichen Saineii-

fädun den ganzen Samenkörperchen der anderen Thiere.

5) Solilu es sich ergeben, dass die Sainenelemente gewisser Thiere

wirklich nie einen beweglichen Anhang erhalten, so liesse sich hieraus

vielleicht noch tolgorii . dass nur die Körper der beweglichen Samen-
fäden der wirklich befruchtende Theil derselben sind.

Würzbur«, .len 19 Mai 185:3.
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Erklärung der Abbildungen.

Fig. I. ä. 3. Aus dem Samen dos Stieres; 'tüOmalige Veigiösseiunj;.

Fig. 1 Bildiuii.' der Samenfäden. I. Aeiisseie Zellen der Sainenkanidelien

in Vcrmeliriing begiiiren. t. Einkernige Bildungszellen der Sanienraden

oder Samenzellen. 3. Vielkernige Samenzellen oder Samencysten.
V. F.inc solche mit drei Kernen, ö. Samenzellen mit verlängerten Kernen.

5. Solche, in denen die Kerne einen dunkler eontourirten vorderen und

einen blassrandigen hintern Tlieil darbieten. 7. Ein solcher Kern frei

mit erster Andeutung des Fadens. 8. Ehen solche mit kurzem Faden

9. Dieselhen mit längerem Failen und deullich als Samenfaden zu er-

kennen, deren Ivörfjcr zum Theil schon birnformig ist. 10. Fast eiil

wiekeller Samenfaden mit kleinem Uesl der hinlern blassen Kernhalflc

1). Entwickelte Samenfaden ohne Anhange aus dem Nebenhoden.

Fig. ä. Ilcrv jrbrechcn der Same nf.'iden. 1. Samenzelle mit eingerollleni

Samenfaden. 2. Durch Iheilweises Strecken der Samenfaden birnformig

gewordene Samenzellen. 3. Samenzelle mit durchgebrochenem l'aden.

4. Eben solche b, wo auch der Körper lierausgelrelen ist, jedoch noch

eine Bekleidung von der Zellmend)ran o besitzt. 5. Eine solche Zelle

mit zwei Faden, die Köpfe unter einer Kippe a. 6. Seltenere Form
eines aus seiner Zelle h brechenden Fadens. 7. u. 8. Zwei einzelne

mit Körpern luid Faden aus ihren Zellen durchgebrochene Samenfaden.

9. Samenfäden aus dem Nebenhoden mit noch grosserem Reit der

Mutlerzellc 6. 10. Ein ähnlicher mit kleinerem Anhang 6. H. Samen-
faden aus dem Samenleiter, an dem der sehr verkleinerte Anhang

weiter rlickwärls seillich anhangt.

Fig ) Samenfaden mit fettig metaniorphosirten Faden aus einer

Cyste des Nebenhodens 1. Ein solcher, bei dem nur die vor-

dere Hälfte des Fadens vertreten ist. 2. Ein anderer, bei dem die Ver-

änderung fast den ganzen Faden betrilU. 3. Stück eines degcnerirtrn

Fadens, i. Abgetrennter Körper.

Fig t. Sanienelcmente der Taube, VöO Mal vergrüssert. 1. Samenzelle

mit rundem Kern. 2. Eben solche mit 1 — 3 lünglichen Kernen.

3. und t. Dieselben mit noch mehr verlängerten Kernen, ß. — 8. Durch

Wasser aus ihren Zellen herausgelöste Kerne in verschiedenen Zu-

standen der Verlängerung, die meisten mit einem Spitzchen als erster

Andeutung des Fadens. 'J. und 10. Noch lungere Kerne mit kurzen

Faden, nun schon deutli<'li Samenfäden. 11. Entwickelter Samenfaden

aus dem Vas deferens, n Stelle, wo der Faden in einen ganz fiinen

.\nhang Übergeht.

Fig S Samenelcmente der Kana temporaria, .3oO Mal vergrös.serl.

I Eine Samenzelle mit vier Kernen, i. Samenzelle mit elliplischen

Korperchen (Kernen?) ohne sichtbaren Kern. 3. Eben solche mit

>labfornjigen Kürperehen. 4. BUndel von Sanieufäden, deren Körper

den In den Zellen i eingeschlossenen Korperchen ganz gleich sehen.

•'». Kernhaltige Samenzellen mit \ielcn spiralig eingerollten Saiuenfildcu.

ti. Eine solche mit einem SanienfädenbUndel. 7. Samenzelle ohne

sichtbaren Kern , mit regellos durch einander liegenden SanuMilädeu.

H. Samenzellen unt Kernen, aus denen die Sanienfädenbunile! an dem
einen Ende durchgebruclien sind. U. In der itiickbildung (/} begrilfene
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Samenzelle iiiit Sumenfadeu. iv. Eine verlüiigcrle Zelle, die vielleicht

aus 9. entstanden ist. tl. Losgetrennte Stücke von Samenfäden.

a Seheinbar unduliiende Zellen
;
jede besteht aus einem um eine

helle Kugel heiumgerollten Schwanzende eines Samenfadens , dessen

Knötchen einen Kern simuliit. Was diese Knötchen , die ich schon

fi'Uher abgebildet habe (Bildung der Samenf. in Bläschen, Tali. I

Fig. iä'i bedeuteu, ob nur Anhänge oder Verdickungen, und wie sie

entstehen, wage ich nicht zu entscheiden. Dieselben mangeln eben

erst gebildeten Fäden, b Ein um eine helle Kugel herumgelegtes Endr
eines Samenfadeos fder vordere Thcil derselben ist nicht abgebildei \

das den Schein einer lebhaft undulirenden Zelle darbot, c, <l Los-

gerissene Stucke von Fäden, die lebhaft umhcrschwinimen.
Kig. 6. Aus dem Samen des Karpfens. I. Samenfaden in reinem Samen

2. Dieselben in concentrirteu Salzlösungen u. s. w. geschrumpft. 3. Die

nämlichen in Wasser und diluirlen Salzen aufgequollen, a mit runden

Körpern, b mit verlängerten Körpern, ein Faden mit einer Oese, der

andere verkürzt. 4. Dieselben ungemein aufgequollen mit abgelösten

Faden. 5. — 8. Samenzellen mit t, 2, 3, 4 und mehr Kernen, die zum
Theil deutlich als solche sich ergeben, zum Theil den Körpern doi

Samenfäden ganz gleich sehen

Nacbtrug. Aus eiuur brieflichen Miltheiluiig von Moleschott trage

ich noch nach , dass derselbe sich nun ebenfalls von der erregenden

Wirkung der causlischen Alkalien auf die Samenfäden überzeugt hat.

nie früheren abweichenden Angaben desselben (Wiener med. Wochen-
schrift, <85p) erklären sich daraus, dass Moleschott bei seinen ersten

Versuchen den Samen und das caustische Kali erst mit einander mengte
und dann unter das Mikroskop brachte, in welchem Falle auch ich nie

Bewegungen beobachtete. Liess derselbe das Causticum in geringer

Menge zu dem Samen einfliessen, so zeigten sich dieselben Phäno-

mene, die ich oben ausführlich besprochen habe.
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