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11. Wissenschaftliche Mittheilungen.

1. Vorläufige Mittheilung zur Ontogenie der Knochenfische.

Von Prof. C. K. Hoffmann in Leiden.

(Schluss.)

Sobald in das befruchtete Ei ein Spermatozoon so tief in den

Mikvopylencanal eingedrungen ist, dass es den Keim, vielleicht selbst

die Spindel berührt, fangen zugleich die ersten Erscheinungen an der

Spindel und an dem Keim an sich abzuspielen. Um den unteren Pol

der Spindel bildet sich ein kleiner heller Protoplasmahof, ob Ähnliches

auch an dem oberen Pol stattfindet, lässt sich schwierig sagen, denn

derselbe liegt der inneren Mündung der Mikropyle so eng an, dass es

nicht möglich, ist, mit Bestimmtheit zu sagen, was an dessen Pol vor

sich geht. Die Protoplasmakörnchen, welche in dem unbefruchteten

Ei regellos zerstreut liegen, gruppiren sich allmählich, mehr und mehr

um die beiden Pole der Spindel in deutlichen Padien, besonders um
den kleinen, hellen Protoplasmahof des unteren Poles, kurz es kommt
zu der Bildung der allgemein bekannten karyolitischen Figuren,

zu der Bildung des «Araphiaster de rebut« von P'ol. Kaum sind die

27**

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



630

Sonnen deutlicher geworden, oder zu gleicher Zeit, bemerkt man, dass

der Keim sich schon an dem Mikropylenpol zu contrahiren anfangt.

Jetzt treten auch die ersten Veränderungen an der Spindel selbst ein,

sie wird nämlich erst etwas kürzer und dicker. Ähnliches gilt auch von

der Kernplatte, dann nimmt sie wieder ihre frühere Gestalt an, um
gleich darauf sich zu verlängern , allmählich dünner und dünner zu

werden, um schließlich vollständig zu verschwinden. Sobald die

Spindel sich zu verlängern anfängt, tritt gleichzeitig die Theilung der

Kernplatte ein. Der aus der centralen Spindelhälfte sich bildende Kern

ist der Eikern, der aus der peripherischen Spindelhälfte sich bildende

Kern ist das Richtungskörperchen , welches bei Scorpaena, Julis und

Crenilahriis durch den Mikropylencanal das Ei verlässt. Indem die

Theilung der Spindel sich sogleich einleitet, wenn das Spermatozoon

so tief in den Mikropylencanal eingedrungen ist, dass es den Keim be-

rührt, das Lumen des Mikropylencanals so eng ist, dass niemals mehr

als ein einziges Spermatozoon zu gleicher Zeit den in Rede stehenden

Canal passiren kann . versagt also das sich abschnürende und durch

den Mikropylencanal heraustretende Richtungskörperchen bei Scor-

paena^ Julis und Crenilahrus den anderen Spermatozoiden den Zugang,

Bei den drei eben genannten Gattungen von Knochenfischen kann
also nicht mehr als ein Spermatozoon in das Ei ein-

dringen.
Unmittelbar unterhalb der inneren Mündung des Mikropylen-

canals, also unmittelbar an der Stelle, wo das Spermatozoon in den

Keim eingedrungen ist, entsteht noch, bevor die Spindel vollständig

verschwunden und der Eikern, wenn auch noch äußerst klein, doch schon

zu sehen ist, eine neue Sonne und bald in dem hellen Hofe dieser

Sonne ein zweites kleines Kernchen — der Sperniakern. Um beide

Kerne stehen die Protoplasmakörnchen in scharf ausgeprägten Radien,

Beide Kerne werden nun allmählich größer und größer, wandern nach

einander zu, um schließlich mit einander zu dem ersten Furchungs-

kern zu verschmelzen. Noch bevor die Conjugation eintritt, hat der

Keim sich vollständig an dem Mikropylenpol contrahirt. Nur die

durcliaus klaren, durchscheinenden Eier von Scorpaena und Julis sind

im Stande über alle die in Rede stehenden Verhältnisse Auskunft geben

zu können. Bei den Eiern von Scorpaena bildet sich nur ein sehr

kleiner Eiraum, der eigentlich erst dann deutlich wahrzunehmen ist,

wenn das Ei sich zu der Furchung vorbereitet. Ähnliches gilt auch

von den Eiern von Julis. Bei Crenilahrus dagegen ist der Eiraum schon

größer, indem er sich aber erst sehr spät in der Umgebung der inneren

Mikropylenöifnung bildet, bleibt der Keim in inniger Berührung mit

der inneren ()ffnung dieses Canals und dadurch kann also bei diesen
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drei Knochenfischgattuiigen das Richtutif^skörperchen nur durch den

Mikropyleiicanal nach außen treten, indem zwischen Keim und Zona
radiata kein Raum besteht. Dagej^en bildet sich bei anderen Knochen-

fischen kurz nachdem das Spermatozoon so tief in den Mikropylen-

canal eingedrungen ist, dass es den Keim berührt, schon sehr bahl ein

großer Eiraum aus, so z. B. bei Heliasis. Demzufolge kann hier das

sich abschnürende Richtungsbläschen auch nicht durch den Mikro-

pylencanal nach außen treten, sondern bleibt innerhalb des Eiraumes.

Indem bei Scorpaena^ Julis und Crenilahrus nur ein einziges Sperma-

tozoon in das Ei eindringen kann , ist es höchst wahrscheinlich, dass

Ähnliches auch für alle Knochenfische gilt, obgleich es für den Augen-

blick nicht möglich ist, mit Bestimmtheit zu sagen, welche Momente
den Eintritt anderer Spermatozoiden— auch in den Fällen, in welchen

sich zwischen Keim und innerer Mikropylenöffnung ein großer Eiraum

bildet — verhindern, vielleicht sind sie in der Spannung der Zona radiata

zu suchen, durch Avelche die innere, auf die papillenförmige ïlervor-

ragung der Zona ausmündende Öffnung des Mikropylencanals ver-

schlossen wird. In dem Eiraum selbst habe ich niemals Spermatozoiden

erblickt. Nur durch den Mikropylencanal können die Spermatozoiden

in das Ei eindringen. Die Erscheinungen, welche auftreten, wenn man
geschlechtsreife Eier in unbesamtem Wasser aufbewahrt, sind sehr

verschieden. Von einer und derselben Portion Eier, von welcher ein

Theil befruchtet wurde und die Eier sich regelmäßig entwickelten,

zeigte ein anderer Theil auch nach 24stündigem Liegen in unbesamtem

Wasser noch nicht die geringsten Veränderungen
,
bei wieder anderen

derselben Portion war nach vier Stunden die Spindel verschwunden,

das Richtungskörperchen ausgetreten und hatte sich der Keim eben so

stark contrahirt, als ob das Ei befruchtet gewesen wäre, nur dass die

Concentration des Keimes hier viel langsamer vor sich geht als beim

befruchteten Ei , bei noch anderen Eiern derselben Portion war nach

4— 6 Stunden die Spindel noch vorhanden, dagegen hatte der Keim

sich schon zu einer bedeutenden Höhe contrahirt. Ob in den beiden

letzten Fällen die Eier noch befruchtungsfähig sind , weiß ich nicht,

denn zu diesen Versuchen hat mir jedesmal die Gelegenheit gefehlt.

In den Fällen , in welchen schon nach vier Stunden der Keim sich

contrahirt hatte und das Richtungskörperchen ausgestoßen war, habe

ich im Keim niemals mit Bestimmtheit einen Kern (Eikern) gesehen.

Die Concentration des Keimes, das Ausstoßen des Richtungskörper-

chens und das Verschwinden der Spindel sind Erscheinungen, welche

unabhängig von einander und vor der Befruchtung eintreten können.

Welchen Ursachen es zuzuschreiben ist, dass bei einem Theil derselben

Portion Eier, wenn sie in unbesamtem Wasser liegen, durchaus keine
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Veränderungen eintreten, bei anderen dagegen diejenigen sich zeigen,

von welchen oben die Rede war, ist nicht leicht zu sagen, vielleicht^

dass für die Eier der höchste Reifezustand nothwendig ist, um auch in

unbesamtem Wasser die oben erwähnten Erscheinungen eintreten zu

lassen, und dass, wenn dieser Zustand noch nicht erreicht ist, das Ei

in unbesamtem Wasser unverändert bleibt, obgleich es doch schon be-

fruchtungsfähig ist.

Über die Furchung kann ich Folgendes mittheilen. Noch während

der Verschmelzung von Spermakern und Eikern zu dem ersten Fur-

chungskern fängt letztgenannter schon wieder an, sich in eine neue

Spindel umzubilden. Die neu entstandene Spindel liegt mit ihrer lon-

gitudinalen Achse in der Eiachse, steht also senkrecht auf dem Mikro-

pylencanal. Die Dotterkörnchen des Keimes gruppiren sich dabei in

deutlichen Radien um die beiden Pole der Spindel. Es wiederholen

sich nun die bekannten Erscheinungen, die bei jeder Zelltheilung auf-

treten, und nach einigen Minuten ist die Spindel wieder verschwunden

und haben sich zwei neue Kerne gebildet, die beide in der Eiachse

liegen. Der eine derselben liegt ungefähr auf der halben Höhe der

Keimachse, der andere nahe dem Nahrungsdotter. Mit der Theilung

des ersten Furchvmgskernes in zwei neue Kerne wird die Eitheilung in

zwei ungleich große Stücke eingeleitet
, das obere kleinere , an dem

Mikropylenpol gelegene, nur aus Protoplasma bestehende Stück, wel-

ches den einen auf der halben Höhe der Keimachse gelegenen Kern ent-

hält, werde ich als Archiblast, das andere bedeutend größere Stück als

Parablast bezeichnen. Der Parablast besteht zwar zum größten Theil

aus Nahrungsdotter, von dem Keim, dem Protoplasma, kommt ihm

jedoch der Theil zu, in welchem der andere dem Nahrungsdotter nahe

gelegene Kern liegt und sich als eine dünne Schicht um den ganzen

Nahrungsdotter hin fortsetzt. Nur der Archiblast furcht sich, sein

Kern ist die Mutter aller Furchungskerne, der l'arablast furcht sich

nicht, es kommt hierinur zur Kerntheilung, er wird in eine vielkernige

Zelle umgebildet.

Noch bevor es zu einer Trennung von Archiblast und Parablast

kommt, hat jeder Kern beider Stücke sich schon wieder in eine neue

Spindel umgebildet, die Lage derselben ist jetzt derart, dass sie die

Eiachse unter einem rechten Winkel kreuzt. Prächtig ist die Spindel

des Archiblast zu sehen , Avenig deutlich , durch ihre mehr centrale

Lage, die des Parablast. Noch bevor sich aus der Spindel des Archi-

blast zwei neue Kerne gebildet haben, fängt die erste Furche (Haupt-

furche s. Meridionalfurche) schon an einzuschneiden, welche den Archi-

blast in zwei gleich große Stücke theilt. Beide werden nur noch

durch die in Rede stehende Meridionalfurche von einander getrennt.
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an ihrer Basis hängen sie aber mit dem Parablast noch continuirlich

zusammen. Alsbald beginnt jeder Kern der beiden ersten Tb eilstücke

des Archiblast sich zu einer neuen ïheilung vorzubereiten und in dem
Parablast bemerkt man dann zwei freie Kerne, welche gleichfalls sich

zu einer neuen Theilung anschicken. Zu gleicher Zeit fängt die Tren-

nung des Archiblast vom Parablast auch au der Basis des erstgenannten

an, sich zu vollziehen
, und wenn der Archiblast sich in vier Stücke

getheilt hat, sind sie vollständig frei, indem sie sich jetzt auch an ihrer

Basis von dem Parablast getrennt haben. Sie liegen dann auf der

Protoplasmaschicht des letztgenannten und in dieser Schicht bemerkt

man daini vier freie Kerne. Die Theilung geht jetzt regelmäßig weiter.

Haben sich die Kerne der Archiblastzellen in neue Spindeln umge-
bildet, so gilt Ahnliches auch von den freien Kernen des Parablast.

Alle freien Kerne sind immer in denselben Phasen von Theilung oder

von Ruhe, und in denselben Phasen erscheinen dann auch die Kerne

der Furchungskugeln des Archiblast , wenigstens während der ersten

Stunden der Furchung, während dagegen in den späteren Stunden die

freien Kerne zur Ruhe gekommen zu sein scheinen.

Am Ende der Furchung besteht das Ei der Knochenfische also aus

einer großen Zahl kleiner Furchungskugeln, aus dem gefurchten

Archiblast und aus einer vielkernigen Zelle, dem Parablast. Aus dem
Archiblast entwickeln sich alle Keimblätter, niemals betheiligt sich an

ihrer Bildung der Parablast. Dass dem wirklich so ist, ergiebt sich am
besten aus Querschnitten , welche Embryonen in viel weiteren Ent-

wickelungsstadien entnommen sind, in Stadien, in welchen der Darm
sich schon vollständig gebildet hat und in welchen man immer noch

dieselben freien Kerne in dem Parablast antrifft. Mit vollem Recht

dürfen wir dann fragen, was für eine Bedeutung hat die Protoplasma-

schicht des Nahrungsdotters, in welcher eine so überaus große Zahl

von freien Kernen abgelagert ist, und die einzige Antwort, welche ich

auf diese Frage geben kann
,

ist die : die an freien Kernen so reiche

Protoplasmaschicht des Parablast assimilirt die Bestandtheile des

Nahruugsdotters, um sie in eine für die Ernährung geeignetere Form
von Zellen des Archiblast oder der von diesen herrührenden Embryonal-

anlage resp. Embryo überzuführen, mit anderen Worten, die an freien

Kernen so überaus reiche Protoplasmaschicht des Parablast spielt die

Rolle von provisorischem Blute. Dabei [stütze ich mich auf dreierlei

Umstände: 1) Der Keim wächst schon während der Furchung. Dies

Wachsthum kann nur auf Aufnahme von 'Nahrungsmaterial beruhen

und das Nahrungsmaterial kann allein durch den Nahrungsdotter ge-

liefert werden. 2) In den späteren Stadien der Entwickelung findet

man unterhalb der Embryonalanlage resp. des Embryo, die freien
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Kerne in mehreren Schichten sehr dicht auf einander gehäuft und die

Protoplasmaschicht, in welcher sie eingebettet liegen, sehr mächtig

entwickelt, während sie dagegen rings um den Dottersack nur spärlich

angetroffen werden. 3) Bringt man die Eier unter für ihre Entwicke-

lung ungünstige Verhältnisse, lässt man sie z. B. nicht in strömendem,

sondern in stehendem Wasser entwickeln, dann Averden dieselben nach

kürzerer oder längerer Zeit krankhaft afficirt. Untersucht man solche

Eier genauer, dann ergiebt sich, dass es die freien Kerne sind, welche

zuerst erkranken, indem in ihnen eine fettige Degeneration auftritt,

und sobald die ersten krankhaften Veränderungen in den freien Kernen

sichtbar werden , kann man sicher sein, dass in sehr kurzer Zeit der

Keim resp. Embryo im Absterben begriffen ist. Für die Ernährung

des Keimes resp. Embryo sind die freien Kerne also von großer Be-

deutung.

Was aus den freien Kernen später wird, ob sie nur eine vorüber-

gehende Existenz haben oder ob sich später das Protoplasma, in wel-

chem sie eingebettet liegen, in bestimmte Territorien theilt, mit an-

deren Worten, ob die freien Kerne sich später zu Zellen differenziren
,

weiß ich nicht, denn so Aveit sind meine Untersuchungen noch nicht

gefördert. Bestätigen sich aber die Angaben von His, — welcher diese

freien Kerne jedenfalls irrthümlich durch Emigration von Leucocyten

in das noch unreife Ei entstehen lässt, — dass sie später Blutkörper-

chen werden, eine Angabe, die von Balfour für die .Knorpelfische

getheilt Avird . dann Avürde dies wohl die kräftigste Stütze für meine

Ansicht sein, dass sie während der Entwickelung als »provisorisches

Blut« fungiren, aber dann würde dies auch ein höchst merkwürdiges

Licht auf die Genese des Blutes Averfen, denn dann Avürde das erste

Blutkörperchen in demselben Moment geboren ,
in welchem das Ei

sich in Archiblast und Parablast, in Keim und Nahrungsdotter theilt.

Kupffer's Mittheilung, dass bei den ausgeschlüpften Herings-Em-

bryonen noch keine Spur von Blutkörperchen vorhanden ist, kann

ich bestätigen, Ahnliches gilt auch für die Embryonen von Crenüahrus^

Julis ^ Scorpaena^ Fierasfer u. A.

Über die Anlage des Embryo, die Bildung der Keimblätter und

die Leistungen derselben hoffe ich demnächst zu berichten, doch Avird

es nöthig sein, erst auch die Outogenie vom Lachs, von der P'orelle

und anderen SüßAvasserfischen in die Untersuchung mit aufzunehmen,

denn die Anlage des Embryo beim Lachs scheint z. B. eine ganz andere

als bei den meisten von mir untersuchten Knochenfischen zu sein.

Über die hier mitgetheilten Resultate wird bald eine ausführliche

mit Abbildungen versehene Abhandlung erscheinen.

Leiden, 29. Nov. l-SSO.
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