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(Aus dem anatomischen Institut der Jagellonischen Universitat
in Krakau.)

Die Befruchtung des Eies von Myzostoma
glabrum®).

Von
K. Kostanecki.

Hierzu Tafel XVIII u. XIX.

Bekanntlich hat Boveri auf Grund ausgedehnter eigener
Untersuchungen und auf Grund von Beobachtungen anderer Au-
toren den Satz aufgestellt, dass die Polkérperchen der ersten
Furchungsspindel ausschliesslich von dem durch das Spermatozoon
eingefuihrten Centrosoina abstammen, wahrend das Eicentrosoma
nach Ausstossung des Il. Richtungskérpers zu Grunde geht.

Dieser Anschauung ist die Uberwiegende Mehrzahl der Autoren,
welche seitdem den Befruchtungsprocess bei den verschiedensten
Thieren beobachtet haben, beigetreten und hat sie durch ganz
unzweideutige Beobachtungen bestatigt. Von Zeit zu Zeit tauchen
indessen Beobachtungen auf, die dieser Regel ihre allgemeine
Gultigkeit zu nehmen bestimmt sind.

So beschrieb 1891 Fol seine bekannte ,,quadrille des eentres*,
wonach das Sperma- und Eicentrosoma sich in zwei Theile theilen,
die Theilh&lften verschiedenen Geschlechts sich dann einander
nahern und miteinander vereinigen sollten, so dass jedes der
beiden Centrosomen der ersten Furchungsspindel zur Halfte vom
Sperma-, zur andern Halfte vom Eicentrosoma stammen wiirde.

Bekanntlich erwies sich die Fol’sehe Beschreibung als irr-
thimlich (Boveri, Reinke, Wilson und Mathews,
Kostanecki, Hill, vom Rath). Ohne jeden Zweifel gilt das-
selbe fir die unter dem Eindruck der Fol'schen Publication
erschienenen Angaben von Guignard fur Lilium Martagon, von

1) Vorgetragen in der Sitzung der mathem.-naturw. Klasse der
polnischen Akademie der Wissenschaften in Krakau am 5. Juli 1897.
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 51 31
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Conklin fir Crepidula plana, Blanc fur die Forelle, und auch
van der Stricht’s Schilderung des Befruchtungsprocesses bei
Amphioxus lancedlatus durfte kaum verhindern, dass die ,,qua-
drille des centres* endgiltig zu Grabe getragen werdel®

Aber der Feststellung einer fur das ganze Thierreich gel-
tenden Einheitlichkeit bezlglich der Herkunft der Centrosomen
der ersten Furchungsspindel steht eine andere Beobachtung im
Wege, seitdem Wheeler8) fur Myzostoma glabrum angegeben
bat, dass dort eine Spermastrahlung und ein Sperma-Centrosoma
vollkommen fehlen soll, und dass die beiden Strahlensysteme der
ersten Furchungsspindel sammt den beiden Polkorperchen ledig-
lich vom Ei (durch Thcilung des nach Ausstossung des Il.
Richtungskorpers im Ei zuriickbleibenden Centrosoma sammt seiner
Strahlung) stammen. Die Wheeler’'sche Arbeit musste uberall
das grosste Aufsehen hervorrufen. Eine Nachuntersuchung seiner
Ergebnisse schien mir desto dringender geboten, als die Arbeit
van der Stricht's8) wiederum &hnliche Vorgénge an dem Ei von

1) Sobotta (Die Reifung- und Befruchtung- des Wirbelthiereies,
Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte, 1896), der das-
selbe Objekt untersucht hat, schreibt dartiber: ,Ich sehe nur am Sper-
makern eine Sphédre und leite die spéter am Furchungskern sich fin-
denden sehr deutlichen Sphéren von dieser allein ab (sowohl auf
Grund direkter Beobachtungen wie aus der Analogie der Vorgéinge
bei anderen Thieren). Van der Stricht schreibt jedem der beiden
Vorkerne eine Sphére zu und glaubt (durch eine vollistandige direkte
Beobachtungsreihe konnte das nicht festgestellt werden), dass beide
sieh theilen und nach Art der Fol'schen Centrenquadrille d. h. durch
nachherige Vereinigung ungleich geschlechtlicher Theilstlicke die Spharen
des ersten Furchungskerns und der ersten Furchungsspindel liefern.
Ich glaube, dass diese Deutung van der Stricht's nichts weniger
als glicklich ist; ist doch die Fol'sche Hypothese im verflossenen
Jahre so zu Grabe getragen worden, dass sie fiir immer als beseitigt
gelten kann. Die Verhdltnisse liegen bei Amphioxus ungunstig; und
das Material ist schwierig; aber trotzdem muss gesagt werden, dass
alles, was sich mit Sicherheit eruiren l&sst, gegen eine Centrenqua-
drille spricht.”

2) The behavior of the centrosomes in the fertilized egg of
Myzostoma glabrum, Leuckart, Journal of Morphology X, Nr. 1,
January 1895.

3) La maturation et la fécondation de I'oeuf ,, Thysanozoon
Brocchi®,  Association francaise pour I'avancement des sciences. Con-
grés de Carthage, 1896.
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Thysanozoon Brocchi feststellt: ,,Jamais il ne nous a été donné
d’observer un spermocentre distinct de I'ovocentre“.......... ,»Chez
le Thysauozoon il ne peut étre questiou d'un quadrille. Il existe
ici manifestement un ovocentre unique. A un moment donné de
la fécondation, il est attenant d’'un c6té au pronucleus femelle et
d’'un autre c6té au pronucleus male”“. Der einzige Unterschied
wirde hier lediglich darin bestehen, dass aus dem Spermakern ein
Kernkorperehen auswandern und sich in die Sphére des Eikerns
begeben soll; dieses Kernkdrperchen betrachtet van der Stricht
als ,,un corpuscule ayant la valeur d’un spermocentre. Van der
Stricht glaubt auf Grund hiervon: il faut admettre que les deux
centres males et femelles se fusionnent a lintérieur de cette
sphere. Im Gegensatz zu der Fol’schen Quadrille ,,Chez le Thy-
sanozoon, il y a d'abord fusion et la division s’opere plus tard.”
Ich will mir uber die van der Stricht'sche Arbeit kein Urtheil
erlauben, bevor seine ausfihrliche Publication mit entsprechenden
Zeichnungen erschienen ist, doch kann ich nicht verhehlen, dass
ich sehr starke Zweifel gegen seine Darstellung nicht unter-
drucken kann.

Einstweilen benutzte ich den Aufenthalt an der zoologischen
Station in Neapel in den Monaten Mérz und April 1897, um die
Befruchtung des Eis von Myzostoma glabrum zu bearbeiten.

Die kunstlich befruchteten Eier wurden in verschiedenen
Zeitabstdnden fixirt, und zwar vermittelst Sublimat, Sublimat-
Alcohol 8& mit Zusatz von Essigsaure oder Salpetersaure, in
Salpetersdure sowie in Perennyi’scher Flussigkeit und in Boveris
Pikrin-Essigsaure. Wie es sich spaterhin erwies, gab die Pe-
rennyi'sche Flussigkeit die besten Resultate. Sowohl die Erhal-
tung der Gestalt der Eier als Ganzes, sowie die achromatischen
Structuren traten hier in vollendetster Weise hervor. Gleichfalls
schéne, wenn auch nicht immer, selbst in derselben Schnittserie,
gleichméssig gute Bilder gab die Fixirung in 3°/0 Salpeterséure.
Die Eier wurden sodann in Alcobol von steigender Concentration,
in Alcohol-Chlorofonn, Chloroform, Chloroform-Paraffin Gbergefihrt
und schliesslich vorsichtig (!) in Paraffin eingebettet, in 5p dicke
Schnitte zerlegt, sodann vorwiegend nach M. Heidenhain mit
Eisen-Hamatoxylin gefarbt, zum gréssten Theil mit vorhergehender
Bordeaux-Vorféarbung.

Wie aus der Wh eeler’sehen Arbeit bekannt ist, verlauft
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beim Ei von Myzostoma glabrum der eigentliche Befruchtungspro-
cess gleichzeitig mit den Reifungsvorgangen, indem die Ausstossung
der Richtungskdrper erst nach Eindringen des Samenfadens beginnt.

Meine Beobachtungen beziglich der Reifungserschci-
nungen stimmen in allen wesentlichen Punkten mitWheeler’s
Schilderung Uberein.  Der ganze Verlauf der beiden Richtungs-
mitosen spielt sich hier mit einer so unendlichen Klarheit der
achromatischen Figuren ab, dass man sich kein ideelleres Schema
dieser mitotischen Figuren denken kann (Fig. 1—12). Ich habe
diese Bilder mit desto grosserer Befriedigung betrachtet, als sie
— abgesehen von der Grosse der Eier und einigen nebensachlichen
Eigenthumlichkeiten in dem Verhalten der dcutoplasmatischen
Massen — sich in jeder Beziehung an die Verhéltnisse bei Physa
fontinalis anlehnen und in einigen Punkten noch eine Ergénzung
meiner diesbeziglichen Beobachtungen liefern. Diese Erganzungen
beziehen sich vor allem auf die ersten Anfange der Mitose.

Der eingedrungene Samenfaden gibt dem Ei Anstoss zum
sofortigen Beginn der Richtungsmitose. An einer Seite des colos-
salen kugelrunden Keimblaschens erscheinen zwei dicht beieinander
liegende kleine Centrosomen mit zarter, auf die beiden Centra
gerichteter Strahlung. Das fruheste Stadium, das ich beobachtet
habe, ist junger als das in W hecle r’sFig. 1 dargestellte. Die
beiden Centrosomen liegen noch sehr nahe beieinander und auch
— darauf mdchte ich besonderen Nachdruck legen — sehr nahe
an der Kernmembran. Sobald die beiden Centrosomen sich nur
einigermaassen voneinander entfernen, erscheint in ihrem ganzen
Umkreis eine wunderschéne Strahlung; die Fibrillen sind von einer
ausserordentlichen Feinheit und Zartheit und geben ein Gesammt-
bild, dessen Schonheit die Zeichnungen kaum wiederzugeben im
Stande sind. Ein Theil derselben, die Polstrahlen, breiten sich
in der feinkdrnigen, das colossale Keimblaschen wie mit einer
Hulle umgebenden Plasmamasse aus und sind, wenn die Prophasen
weiter vorgeschritten sind, bis in die feinkdrnige Masse zwischen
den die peripheren Zcllthcilc einnehmenden Vacuolen (hyalinen
Kugeln) zu verfolgen. Ein grosser Theil ist gegen den Kern
gerichtet und veranlasst an dieser Stelle einen Schwund der
Kermnembran, so dass die einzelnen Strahlen sich in dem Kern-
innern ausbreiten (Fig. 1—3). Zwischen den beiden Centrosomen
ist eine dusserst deutliche, an Umfang immer zunehmende Cen-
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tralspindel zu sehen. Die Fig. 2, 4, 5 geben ein sehr schones
Bild davon, das dadurch gewonnen ist, dass der Schnitt tan-
gential gefallen ist und zwar in der Weise, dass die ganze sich
entwickelnde achromatische Figur getroffen ist. Bemerkenswerth
ist, dass die Centrosomen auch bei ihrer weiteren Entfernung
voneinander eine solche Lage im Verhdltniss zum Mittelpunkt
des Keimblaschens beibehalten, dass, wenn man sich die hier in
Folge der Entwicklung der Strahlen geschwundene Kernmembran
vervollstandigt denkt, die Centrosomen in die Kreislinie der Kern-
membran selbst oder doch sehr nahe derselben fallen wirden.

Wenn die Kernmembran vollig geschwunden ist, und die
Centrosomen die definitive Lage eingenommen haben, nimmt die
erste Richtungsspindel das Centrum der Eikugcl ein. Sie liegt
mit ihrer schon ausgepragten, wenn auch &usserst zarten Strah-
lung in einer feinkdrnigen Plasmenmasse, wéhrend der periphere
Tlieil der Zelle von den grossen hyalinen Kugeln erfullt ist. An
der Polstrahlung bemerkt man eine &usserst ausgepragte, typi-
sche Durchkreuzung der beiderseitigen Strahlensysteme. Die
koérnige Masse, welche den centralen Tlieil einnimmt, hat dadurch
zugeriommen, dass mit der das Keimblaschen umgebenden kor-
nigen Plasmaschicht sich die ganze, das kolossale Keimblaschen
erfillende und ihre Chromosomen umgebende Substanz vermengt
hat. Mit dieser Substanz ist auch, wie bereits Whe eie r genauer
beschrieben hat, das eolossale Kernkorperchen in die feinkdrnige
Plasmamasse hincingerathen.

Aus der ventralen Lage ruckt nun die erste Richtungsspindel
gegen die Eioberflache hinauf. Von diesem Augenblick an stimmen
die genaueren Vorgénge der beiden Richtungsmitosen bis zu ihrem
definitiven Abschluss in allen Einzelheiten so sehr mit den von mir
an der Physe beobachteten Thatsachen uberein, dass ich wortlich
die daselbst gegebene Beschreibung hier wiederholen kénnte
(vergl. Fig. 6—12). Diese Analogie betrifft auch die subtilsten
Vorgange, also das allméhliche Emporriicken der Richtungsspindel
gegen die Oberflache, die allméhliche Aufhebung der Durchkreuzung
der Polstrahlung, so dass schliesslich der Richtungspol vollkommen
der Strahlen zu entbehren scheint. Wahrend der Abschnirung
bildet sich ein deutlicher Zwischenkdrper aus dem diflferenzirten
aquatorialen Tlieil der Centralspindelfasern. Die zweite Richtungs-
spindel, welche sich Anfangs ganz wie bei der Physe oberflach-
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lieh zu bilden beginnt. (Fig. 9), senkt sich sodann in die Tiefe
(Fig. 10), uni dann von neuem gegen die Oberflache emporgehoben
zu werden (Fig. 11). Auch hier entsteht sodann ein deutlicher
Zwischenkdrper, der sich noch einige Zeit nach Abschnirung des
I1. Richtungskorpers erhalt.

Sowohl bei der ersten als auch bei der zweiten Richtungs-
spindel findet man sehr oft die Centrosomen doppelt, und zwar
sowohl an dem Richtungspol als auch an dein in der Eizelle ver-
bleibenden Pol. Besonders hervorheben mdchte ich dies fir den
nach Abschnirung des Il. Richtungskorpers in der Eizelle ver-
bleibenden inneren Pol, und ich mdchte betonen, dass ich die
gleiche Thatsache forPhysa beschrieben habe, woselbst ich hiertiber
bemerkt habe: ,Da das Ei selbstdndig keine weitere Theilung
durchmacht, so hat diese Zweitheilung des Centrosoma keine
practische Verwendung, da ja, wie wir weiter sehen werden, die
Polkorper der zukinftigen karyokinetischen Figur nach der Be-
fruchtung, also der ersten Furchungsspindel, lediglich vom Samen-
faden herrihren. Das bei der Ausstossung der beiden Richtungs-
korper in rascher Thétigkeit begriffene Ei weist hier also ein
Ucbermaass an Leistung auf, es schickte sich zu einer neuen
Theilung an, die aber sofort unterdrtickt wurde.” Wie wir unten
sehen werden, spielt dieser Umstand in der W hceler 'sehen
Deutung des Befruchtungsprozesses bei Myzostoma glabrum eine
wichtige Rolle.

Ein wesentlicher Unterschied der Physa gegeniber besteht nur
in dem Verhalten der deutoplasmatischen Massen. Die grossen
hyalinen Kugeln (Vacuolen) sind hier von Anfang an vorhanden
und sind gegen die Peripherie verschoben, das Innere der Eizelle
wird von einer feinkérnigen Plasmamasse eingenommen. Zwi-
schen den grossen hyalinen Kugeln und der Grenzschicht des
Protoplasma befindet sich noch eine Schicht korniger Plasma-
masse, in der grossere Korner gelegen sind, die sich Farbstoffen
gegenuber anders verhalten, indem sie dieselben gewdhnlich viel
starker festhalten (vergl. Naheres unten).

Ich mochte noch darauf aufmerksam machen, dass sehr
héufig eine Zweitheilung des ersten Richtungskdrpers eintritt, so
dass im ganzen 3 Richtungskorper dem Ei anliegen und gewdhn-
lich eine Einbuchtung an seinem animalen Pol veranlassen, da
sie durch die sehr eng anliegende, zarte, aber offenbar feste Ei-
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membran gegen das Ei gedriickt werden. In Schnitten sind ge-
wohnlich nur 2 von den Richtungskorpern zu sehen, erst an
Serienschnitten Uberzeugt man sich von ihrer 3-Zahl.

Ich gebe hier in Fig. 1—12 einige Bilder von den Rich-
tungsmitosen bei Myzostoma, obgleich ich mich auf die in der
Physa-Arbeit enthaltenen Figuren berufen konnte und nur her-
vorzuheben brauchte, dass meine Figuren eine Bestatigung der
Bilder Wheelcr’s geben. Ich thue dies hauptsachlich deshalb,
nm ein Bild von dem Erhaltungszustdnde meiner Prdparate zu
geben, um dann spaterhin, wo ich den Ansichten Wheeler’s
werde entgegentreten muissen, ein grosseres Vertrauen fur meine
Beobachtungen in Anspruch nehmen zu kdnnen.

Die Befruchtung.

Der Samenfaden dringt, wie aus VWheeler’s Arbeit be-
kannt, und wie ich bestdtigen kann, in toto, also mit seiner
ganzen langen Geissel in die Eizelle ein. Dies ist, was die Be-
fruchtung betrifft, die einzige Aehnlichkeit mit der Physe. Im
weiteren Verlauf verhalt sich der Samenfaden ganz anders als
bei der Physe. Der lange schlanke Spermakopf verkirzt sieh
und rundet sich, wenn auch sehr langsam, ab, so dass erst wah-
rend der zweiten Richtungsmitose ein runder compacter Sperma-
kern zu sehen ist. Die Geissel, welche sich anfangs sehr intensiv
farbt, verschwindet allméhlich. Die Lage des Spermakerns ist im
Verhéltniss zur Richtungsspindel eine verschiedene, wenn er auch
stets dem vegativen Pol mehr gendhert ist. Wenn nach Ab-
schnirung des Il. Richtungskdipers der Eikern sich bléschen-
formig umzugestalten beginnt, fangt die gleiche Umwandlung auch
am Spermakern an, und zwar verlauft der Umwandlungsprozess
an beiden Kernen gleichzeitig, so dass sie als gleichmassig grosse
und gleich structurirte Blasen erscheinen, durch ihre Lage im
Verhéltniss zu den Richtungskérpern aber stets deutlich zu unter-
scheiden sind (Fig. 13—17). Wahrend dessen senkt sich der
Eikern etwas in die Tiefe, wahrend der Spermakern einen langeren
Weg zurlcklegt und gegen ihn emporriickt, so dass die beiden
Geschlechtskerne, wenn sie einander sich genéhert haben, immer
dem animalen Pol n&her gelegen sind (Fig. 17). Die beiden Gc-
schlechtskerne liegen schliesslich einander nahe an, &fters habe
ich eine Verschmelzung derselben beobachtet, jedoch derart, dass
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sie nur mit ihren Berihrungsflachen verwachsen waren und eine
8-Form zeigten (Fig. 19), niemals aber eine einzige grosse ge-
meinsame kugelige Kernblase bildeten. Wenn sich die Kern-
blaschen einander auf einen geringen Abstand gendhert haben,
erscheint zwischen ihnen eine, gewohnlich doppelte Strahlenfigur
(Fig. 17), ein deutlicher Strahlenkranz, dessen unendilch zarte
Fibrillen sich in der dichten kérnigen Masse verlieren, im Mittel-
punkt der Strahlenfigur sieht man deutliche Centrosomen. Die
beiden Strahlenkugeln riicken auseinander, nehmen ihre Stellung
zu beiden Seiten und in gleicher Entfernung von den beiden
Kernblasen in der Copulationsebene ein (Fig. 19), worauf dann
die Mitose der ersten embryonalen Zelle in typischer Form sich
weiter vollzieht. Die Kernmembran der beiden Gescldeehtskernc
schwindet (Fig. 20), und es bildet sich sodann eine einheitliche
Furchungsspindel mit deutlichen Centrosomen an den beiden
Polen (Fig. 21).

Die Herkunft dieser zwischen den beiden Geschlechts-
kernen auftretenden Strahlung sammt ihren Centrosomen war
der Hauptgegenstand der Untersuchung. Wheeler leitet sie
von dem Centrosoma und ,Archoplasma“, welches nach Aus-
stossung des zweiten Richtungskorpers am inneren Pol in der
Eizelle verblieben ist, ab. Er stitzt diese Auflassung auf folgende
Thatsachen: ,,1 have never been able to find any traces of such
archoplasm or any centrosome in connection with de male pro-
nucleus.” Sodann sagt er: ,,In many eggs of this stage | have loo-
ked in vain for any traces of archoplasm or centrosome, but
whenever these structures could be brought out by means of the
iron-alum haematoxylin, they were abways close to the female
pronucleus and at some distance from the male.” Er schliesst
dann: ,,The above observations on Myzostoma are of a nature
to restrict the generalizations which the papers of Fol, Guig-
nard, and Conklin have called forth. In Myzostoma there
is every reason to believe that the female pronucleus alone
is provided with centrosomes, and that only these enter into the
formation of the first cleavage spindle. On the other hand, Mr.
Mead'’s studies on the egg of Chaetopterus show that it is the
male pronucleus alone which furnishes the centrosomes. 1 regard
Mr. Mead’s observations as more satisfactory than my own, for
the reason that in the Annelid both the centrosomes and their enor-
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mous radiations persist and may be followed continuously through-
out tlic whole period offecundation and evcn throughout cleavage,
whereas in Myzostoma there is a stage preceding the meeting
of tlic pronuclei, when it is extremely difficult or even impossible
to make out the structures in question.*

Auf die letzte Bemerkung mochte ich mit. besonderem
Nachdruck hinweisen; die Analyse der complicirten Bilder, welche
uns bei Myzostoma glabrum entgegentreten, ist in der That eine
ungemein schwierige. Von den Figuren, welche Wheeler in
seiner Arbeit bringt, kommen zur Entscheidung der Frage ledig-
lich die Fig. 5, 6, 7 und 8 in Betracht. Die Figuren machen in
ihrer Aufeinanderfolge auf den ersten Blick einen durchaus Uber-
zeugenden Eindruck und scheinen unzweideutig dafuir zu sprechen,
dass die Centrosomen und das ,,Archoplasma“ mit dem Eikern
gegen den Spermakern hinwandern. Die Fig. 8, die einzige,
wo man wegen der deutlichen Strahlung sicher sein kann, un-
zweideutige Centrosomen vor Augen zu haben, spricht aber bei
genauerer Betrachtung meiner Ansicht nach gegen Wheeler's
Deutung. Wenn aus der Lage der beiden Strahlenfiguren lind
ihrer Centrosomen auf ihre Zugehorigkeit zu einem ‘'der beiden
Geschleehtskerne geschlossen werden darf, so weisen sic viel
engere Beziehungen zu dein Spermakern, als zu dem Eikern
auf; die eine Strahlensonne dringt bereits gegen das Innere des
Spermakerns vor, wahrend die zweite die Mitte zwischen dem
Spermakern und dem Eikern einnimmt. Bei der Fig. 7 drangt
sich ebenfalls das Bedenken auf, dass der protoplasmatische Hof
mit den darin gezeichneten Centrosomen, falls es sich wirklich
um Centrosomen handelt, ebensowohl mit dem Eikern, wie mit
dem Spermakern an seinen Bestimmungsort hingelangt sein kann.

Was aber die Fig. 5 und 6 betrifft, so wird ihre Beweis-
kraft sofort bedeutend sinken, wenn man bedenkt, dass der
ganze mittlere Theil des Zellleibes nach Innen von den Vacuolen,
welchen Wheeler um das ,,Archoplasma“ und die Centrosomen
frei l&sst, von der gleichen dichten, feinkdérnigen Masse erflllt
ist. Es werden sofort Zweifel wach, ob die beiden kleinen
Kdrnchen ohne jede Spur von Strahlung wirklich als Centrosomen
gedeutet werden dirfen; und ich kenne kein Criterium, auf Grund
dessen man entscheiden konnte, dass die kdrnige Masse im Um-
kreis der beiden kleinen, von Wheeler als Centrosomen beschrie-
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benen Kornchen, (las ,,Arehoplasma“ vorstellt, die in dem weite-
ren peripheren Theil gelegene kornige Masse dagegen einfache
Deutoplasmamasse ist.

Icli habe die Umgebung des Eikerns nach Ausstossung des
Il. Richtungskorpers mit der grossten Aufmerksamkeit studirt und
bin zu dem Resultat gekommen, dass die Verhéltnisse sieb wieder-
um in allem an die Vorgange bei Pliysa fontinalis anschliessen.
Die Strahlung, welche anfanglich um das in der Eizelle verblei-
bende Centrosoma in méchtiger'Entwicklung zu sehen ist, bildet
sich allméhlich zuruck, die Strahlen sind auf immer kirzere
Strecken zu verfolgen, werden zarter und weniger farbbar; diese
Ruckbildung geschieht aber ganz langsam und allméhlich, an
Kernen, die bereits Blaschenform angenommen haben, sind noch
eine Zeit lang Spuren der anfanglichen Strahlung zu sehen, was
indessen mehr durch die Beibehaltung der radidren Anordnung
der Dotterkdrnchen, als durch Fortbestehen der eigentlichen
Strahlen zum Ausdruck kommt. Wéhrend des Uebergangs zur
Bléaschenform ist der Eikern nicht sofort von kugeliger Gestalt,
der er sieh gewohnlich gegen Ende ndhert, sondern seine Con-
touren sind etwas eingebuchtet; ganz &hnlich wie bei der Physe,
sieht man die Strahlung gewdhnlich gegen eine Kernbucht ge-
richtet, so dass die Vermuthung nahe liegt, dass hier das Cen-
trosoraa hineingerathen ist (vgl. auch Physa-Arbeit). Ich habe
oOfters die Ueberreste der Strahlung nicht an der dem Eicentrum
zugekehrten Seite des Eikerns gefunden, sondern etwas seitwarts
gelegen, wiederum ganz wie bei der Physe. Wahrend nun weiter-
hin die Kernblase zu bedeutenderer Grosse anwachst, schwindet
die Strahlung vollstdndig spurlos, ein Centrosoma sehe ich
nicht mehr, so dass schliesslich ein Zustand resultirt, wo der Ei-
kern nur von der kdrnigen Plasmamasse umgeben ist (Fig. 13—16).
Dass man bisweilen versucht sein kann, ein oder zwei kleine
Kornchen fir Centrosomen zu halten, ist leicht verstdndlich, doch
wirde ich es nicht wagen, ein Kérnchen ohne Strahlung dafir
zu erklaren. Wenn die beiden Geschleehtskerne zu grdsseren
Blasen angewachsen sind und von einander noch bedeutender
entfernt sind, sicht man gewdhnlich die beiden Geschlechtskerne
nur durch eine gleichmassig kdrnige Plasmamasse von einander
geschieden (Fig. 13).

Wenn nun nach Anndherung der beiden Geschleehtskerne
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plétzlich zwischen ihnen eine Strahlenfigur mit Centrosomen er-
scheint, so kann dieselbe von doppelter Herkunft sein: Entweder
ist sie die zeitweise unterdriickte Strahlung des Eikerns, die von
Neuem in Action tritt, oder aber sie kann von dem Samenfaden
eingefihrt sein, nur dass sie bis dahin latent war. Wheeler
entscheidet sich fir die erste Mdglichkeit, wenn er auch den
hypothetischen Charakter seiner Ansicht betont, und spricht sich
gegen die zweite Mdoglichkeit aus. Er begriindet letzteres damit:
. have never been able to find any traces of such archoplasm
or any centrosome in connection with the male pronucleus.”

Die Wheel er’sehe Beobachtung und ihre Deutung bringt
keine fiir die Befruchtungslehre ganz neue Thatsache und auch
keine neue Hypothese, es taucht hier vielmehr eine langst wider-
legte Annahme auf. Es liegt bei Myzostoma der Fall vor, dass
wahrend der Anndherung der Geschlechtskerne eine deutliche
Strahlung, die den Ursprung der Strahlung der Furchungsspindel
bildete, fehlt, und dass sie sicherst nach Annaherung der Geschlechts-
keime entwickelt. Dieser Fall steht nicht vereinzelt da: Ver-
haltnisse, welche auf die Beurtheilung des Befruchtungsprocesses
bei Myzostoma einiges Licht werfen kdnnen, beschreibt Sobotta
bei der Maus: Sobotta sagt, er habe den aufgequollencn Samen-
fadenkopf ,,nicht selten beobachtet und einigemale auch an seinem
hinteren Ende ein kleines Centrosoma mit einer zarten Strahlung.
Der Samenfaden scheint auch liier eine Drehung zu machen und
liegt schon sehr bald nach seinem Eindringen schrdg zur Eiober-
flache. Dann geht er in einen kleinen runden Kern, den mann-
lichen Vorkern (ber, den auch van Beneden beim Kaninchen
in diesem Stadium schon sah. Ein Centrosoma oder eine Strah-
lung habe ich dann an ihm nicht mehr wahrgenommen.” An
einer anderen Stelle sagt er: ,,Das Centrosoma des Spermatozoen-
kopfes ist jetzt nicht mehr zu entdecken, anscheinend ist dasselbe
in die Bildung des Spermakerns spurlos aufgegangen und ent-
zieht sich so der Beobachtung.” Dann bemerkt er: ,,Strahlungen
oder Sphéren sind an den ruhenden Kernen bisher noch von
Niemand constatirt worden.” Erst firs Knduelstadium beschreibt
er: ,In einigen Féllen wurde jetzt schon zwischen beiden Kernen
ein, wenn auch undeutliches, Centrosoma bemerkt.”

Dieses Centrosoma leitet natiirlich Sobotta von dem Sper-
matozoon ab.
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Bis zu einem gewissen Grade ahnliche Verhéltnisse liegen
bei dem mir aus eigener Anschauung gut bekannten Objekt,
Ascaris megalocephala vor, wo dem Spermakern nur ein proto-
plasmatischer korniger llof, aber keine Strahlung vorangeht —
der protoplasmatische Hof ist deswegen nur bei Ascaris so deut-
lich wahrzunehmen, weil der ganze Ubrige Theil des Zcllicibes
von den grossen hellen Vaeuolen (hyalinen Kugeln) erflllt ist.
Van Beneden und Herla haben gerade fur Ascaris die Ansicht
ausgesprochen, dass die Centrosomen der ersten Furchungsspindel
dem Ei entstammen — erst neuere Farbungsmittel haben gezeigt,
dass mitten in dem, dem Spermatozoon vorangehenden protoplas-
matischen Hof ein Centrosoma nachzuweisen ist. Bei Myzostoma
liegt die Sache noch schwieriger. Ein besonderer protoplasma-
matischcr Hof lasst sich deswegen nicht nachweisen, weil der
Hauptteil des Zellleibes von einer gleichmassigen kornigen Masse
eingenommen wird. Dass es liier aber schwer ist, das Sperma-
centrosoma nachzuweisen, hat seinen Grund darin, dass der Samen-
faden in die kornige Masse zu liegen kommt, und dass das Cen-
trosoma von den Kdornchen verdeckt wird.

Dies wird um so einleuchtender, wenn man die Gestalt und
die Lage des Samenfadens im Ei bedenkt. Der Samenfaden dringt
bei Myzostoma ins Ei in toto ein, also sein langer aus einzelnen
Spermatomeritcn’) zusammengesetzter Kopf und seine lange Geissel.
Die Theile liegen nicht in einer Ebene, sondern geschléngelt, in
Farbstoffen nimmt die Geissel eine intensive Farbe an, nach der

1) Der Samenfadenkopf von Myzostoma weist eine deutliche Zu-
sammensetzung aus einer Heike von chromatischen Elementen auf,
die durch hellere Substanzstreifen verbunden sind. Einen Zerfall des
Spermakerns in einzelne Meriten sahen verschiedene Autoren (Boehm,
Ruckert, Kupffer, Agassiz und Whitmann) nach Eintritt in die
Eizelle. Bei Myzostoma wird, ganz im Gegensatz hierzu, die Meriten-
structur undeutlich, nachdem das Spermatozoon ins Ei eingedrungen
ist. Ein Centrosoma lasst sich an dem feinen Samenfaden von My-
zostoma nicht nachweisen. Ich vermuthe, dass dies darin seinen Grund
hat, dass dasselbe dem Chromatin unmittelbar anliegen durfte, viel-
leicht von demselben sogar vollig umgeben wird, wie dies thatsach-
lich einige Autoren fir die Samenfédden einiger Thiere durch direkte
Beobachtung' wahrend der Spermatogenese festgestellt haben (vergl.
Godlewski: Weitere Untersuchungen uber die Umwandlungsweise
der Spermatiden in Spermatozoen bei Helix pomatia. Anzeiger der
polnischen Akademie der Wissenschaften in Krakau, November 1897.
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Heidenhain’schen Methode farbt sic sich anfangs ebenso intensiv,
wie der Spermakopf selbst. Aus diesen Grinden stellt sich von
vornherein fur den, der dies Objekt aus eigner Anschauung kennt,
das Suchen nach dem Spermacentrosoma als aussichtslos dar.

Sodann ist es eine Eigenthumlichkeit von Myzostoma, dass
die Centrosomen ausserordentlich nahe der Kernmembran anliegen.
Ich habe dies oben fur die Prophasen der Richtungsmitose be-
sonders betont. Es scheint mir, dass das gleiche fur den Sperma-
kern und sein Centrosoma gilt. Am Keimbl&schen war das Ccn-
trosoma oder vielmehr die Centrosomen erst von dem Augenblicke
an zu sehen, wo die Strahlung in der Umgebung sich auszupragen
begann, es wird daher Niemanden Wunder nehmen, dass man
am Spermakern, falls das Centrosoma ihm dicht anliegt, oder viel-
leicht in ihm selbst gelegen ist, vergebens darnach suchen wird.

Ware es aber auch ganz unmdglich, am Spermakern eine
Spur von Centrosoma nachzuweisen, so kdme fur die Ent-
scheidung der Frage nach der Herkunft der Ccntro-
somen der ersten Fur chungsspindel zunachst die
Analogie mit dem Befruchtungsvorgang bei anderen
Thierspecies als maassgebendes Moment in Betracht;
die Thatsache, dass fur alle anderen Thierspecies fcstgestellt
werden konnte, dass die Centrosomen der ersten Furchungs-
spindel vom Spcrmacentrosoma abstammen, spricht von vorne
herein fur denselben Ursprung auch bei Myzostoma. Fir die
Annahme einer anderen Abstammung muissten ganz andere Beweise
beigebracht werden, als diejenigen, welche uns die Bilder des
Befruchtungsvorganges bei Myzostoma zu liefern im Stande sind.

Ein Umstand, der scheinbar fur die Herkunft der Centro-
somen der ersten Furchungsspindel von dem Eicentrosoma sprechen
konnte, und den Wheeler in diesem Sinne deutet, ndmlich die
Verdoppelung der Centrosomen an dem inneren, im Ei verbliebenen
Pol nach Ausstossung des Il. Richtungskorpers, wirde mir gréssere
Bedenken eingeflosst haben, wenn ich nicht zufalliger Weise
doppelte Centrosomen an diesem Pol, wie oben erwahnt, gerade
bei Pliysa fontinalis gefunden hatte, woselbst doch (ber ihr
Schicksal, Uber ihren Untergang, kein Zweifel bestehen kann,
da ja dort mit der grossten Bestimmtheit sich nachweisen lasst,
dass die Centrosomen der ersten Furchungsspindel vom Sperma-
ccntrosoma abstammen.
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Ich habe aber uUberdies vereinzelte Bilder bei Myzostoma
gesehen, die direkt fur die Herkunft der Centrosomen vom
Spermatozoon sprachen: Wenn die beiden Geschlechtskerne
die Gestalt von grosseren Blaschen angenommen haben, konnte
ich an der der Eimitte zugekehrten Seite des Spermakerns
bisweilen die Andeutung einer Strahlung sehen, die jedoch
mehr durch eine radiare Anordnung der Kkleinen Dotterkdrnchen
zum Ausdruck kam. Die radidr angeordneten Kornchen um-
gaben ein helleres Feld, in dessen Mitte ein oder zwei kleine
Punkte zu sehen waren. Meist lagen diese dunkleren Punkte der
Kernmembran unmittelbar an, einige Male sah ich jedoch eine
&hnliche Figur in einem, wenn auch ganz geringen Abstande von
der Kernmembran (Fig. 14, 15). Das hellere Feld um das ein-
fache oder doppelte Kornchen war meist homogen, bisweilen
(Fig. 16) war in ihm eine, allerdings unendlich zarte Andeutung
von Strahlung zu sehen. Ich glaube in allen diesen Fallen
(Fig. 14, 15, 16) das Spermacentrosoma oder die Spermacentro-
somen vor Augen gehabt zu haben, wenn auch in Anbetracht
des Umstandes, dass das Hauptcriterium fur die Existenz von
Centrosomen, namlich eine deutliche Strahlung, hier fehlte,
eventuelle Zweifel nicht mit absoluter Sicherheit zuriickgewiesen
werden konnen. In der Uberwiegenden Mehrzahl der Falle war
allerdings keine Spur hiervon zu sehen. Die Préparate lieferten
die Bilder, die uns Fig. 13 wiedergiebt; eine gleichmassig kornige
Masse fillte den Raum zwischen den beiden Geschlechtskernen
aus. Diese Thatsache glaube ich theils auf den Umstand zurilick-
fuhren zu mussen, dass die dichte kornige Masse in der Mehrzahl
der Félle, namentlich bei weniger gunstiger Schnittfihrung, es
erschwert oder sogar unmoglich macht, die subtilen Structuren
zu entdecken, zum Theil aber noch auf einen andern Umstand,
ndmlich auf individuelle Schwankungen. Es ist ndmlich aus
zahlreichen Beobachtungen (am prégnantesten wohl bei Pliysa
fontinalis) bekannt, dass individuelle Unterschiede an der Sperma-
strahlung in sehr weiten Grenzen vorkommen kénnen. Wir sehen
dort die Spermastrahlung einmal ziemlich nahe an dem Sperma-
kern, ein andermal in ganz bedeutender Entfernung von demselben,
einmal mit einfachem Centrosoma im Mittelpunkte, ein andermal
dicentrisch, mit zwei weit voneinander entfernten durch eine
deutliche Centralspindel verbundenen Centrosomen. Vielleicht
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treten bei Myzostoma &hnliche Schwankungen auf, indem ein-
mal das Ccntrosoma, getheilt oder ungcthcilt, sich auf einen
kleinen Abstand vom Spermakern entfernen kann und dann
leichter zu entdecken ist, ein andermal aber der Kernmembran
dicht anliegt und sich der Beobachtung, wie ja stets in solchen
Féllen, entzieht und erst nach Anndherung der beiden Geschlechts-
kerne seine Lage zwischen denselben einnimmt.

Als Endresultat meiner Untersuchung glaube ich fest-
stellen zu kdnnen, dass der Boveri'sche Satz, dass die
Centrosomen der ersten Furchungsspindel vom Sperina-
centrosoma herstammen, auch fur Myzostoma glabrum
gilt, und ich glaube auch, dass Uber seine allgemeine
Giltigkeit fur das ganze Thierreich kein Zweifel mehr
bestehen durfte, nachdem die Versuche, Ausnahmen
hiervon zu statuiren, gescheitert sind.

Einige Bemerkungen mdégen hier noch dem weiteren Fort-
gang der Karyokinese in dem befruchtetem Ei gewidmet sein:

Nachdem die Centrosomen sannnt den Strahlensystemen die
beiden entgegengesetzten Spindelpole eingenommen haben, erfolgt
die Auflésung der beiden Geschlechtskerne in Chromosomen
(Fig. 20), und es bildet sich eine typische schlanke Furchungs-
spindel. An den Polen der Furchungsspindel sowohl, als auch
in den vorhergehenden und unmittelbar nachfolgenden Stadien
(Diasterstadium u. s. w.) sehe ich gewohnlich je ein Centrosoma,
nur in ganz vereinzelten Féllen sind sie doppelt. Wheeler
zeichnet sie schon sehr frih stets verdoppelt, was ich nicht als
Regel betrachten kann. Auch muss ich betonen, dass ich sowohl
wahrend der Richtungsmitosen als auch an der Furchungsspindel
stets mit der gréssten Bestimmtheit die Protoplasmafibrillen bis
ans Centrosoma verfolgen und niemals einen hellen Raum zwischen
den Centralkdrpern und den Strahlen fcststellcn konnte.

Wéhrend der Zweitheilung der Eizelle wird die im Diaster-
stadium sehr deutlich sichtbare Centralspindel (Fig. 22, 23) im
Aequator eingeschnirt und es kommt zur Bildung eines typischen,
ausserordentlich deutlichen Zwischenkérpers. Fig. 24 u. 25 stellen
Bilder von zwei Praparaten dar, die nach der Heidenhain’-
sehen Methode gefarbt wurden. Man sieht zwischen den beiden
ersten Furchungszellen einen intensiv schwarz geféarbten Zwischen-
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korper in Gestalt eines der Trennungsfurche entlang laufenden
Striches, von dem nach dein Innern der beiden Tochterzellen
hin je ein compactes, an dem Préparat rotli gefarbtes Bundel
von unendlich zarten, aber ungemein deutlichen Fibrillen ausstrahlt,
die in der die Kerne umgebenden Plasmamasse sieh verlieren.

Das Verhalten der Dentoplasmamassen im Ei von Myzo-
stoina wéhrend des Verlaufs der Mitose in der ersten Embryo-
nalzelle ist ein ungemein charaktcrischcs: Drieschl) hat an
Myzostoma-Eiern, die er in toto untersucht hat, festgestellt, dass,
wenn das zunéchst eckige Ei sich abgerundet und eine ovale
Gestalt angenommen hat, an einem Pole eine dichte, schwaérzlich
grine Masse zu sehen ist, welche, scharf abgegrenzt, in die
schwach rothlichbraune Ubrige Eisubstanz vorspringt: ,,Wahrend
der jetzt erfolgenden Reifung geschieht nun die Auspragung einer
seltsamen Bauordnung des Plasmas. Die Richtungskorper ent-
stehen stets an dem der schwarzlichen Plasmamasse, die bei auf-
fallendem Lichte milchweiss erscheint, gegentber liegenden Pol,
und nach diesem zu zieht sich ferner die rdéthlichc Substanz,
welche vorher diffus in der Eimasse vertheilt war, zusammen, wie
es scheint, vorwiegend oberflachlich gelagert und eine Kalotte,
die etwas mehr als 1/3 des Ganzen einnimmt, bildend; die schwarz-
grine (resp. milchige) Masse ist an ihrem Pol verblieben, hat sich
aber an ihm etwas ausgebreitet, zwischen der réthlichen und dm-
schwarzlichen Masse lagert endlich ein heller Ring, so dass also
drei Zonen mit grosster Deutlichkeit am reifen Ei ausgepragt er-
scheinen.”

Dann erfolgt eine Theilung der Zelle unter Herauswdlbung
des vegetativen Eitheiles, so dass in toto untersucht, scheinbar
ein 3-Zellen-Stadium resultirt, ,,in welchem aber nur die beiden
rothlichen Elemente kernhaltige Zellen sind. So weit ich es er-
mitteln konnte, wird der ,,Dottersack” des Myzostomeneies in der
Tliat vollig vom kernfuhrenden Eithcil abgesclmiirt, doch mag
die Verwendung der Schnittmethode immerhin die Existenz eines
beschrénkten bleibenden Zusammenhanges ergeben. Die beiden
echten Zellen des ,dreizelligen Stadiums sind von etwas ver-

1) Betrachtungen tber die Organisation des Eies und ihre Genese.
Arch. f. Entwicklungsmeehanik der Organismen. IV. Bd., | Hft. 1896.
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schiedener Grgsse und der ,,Dottersack” verschmilzt nun mit der
grosseren derselben . . . .“

Die von Driesch beschriebenen Bilder sind der &ussere
Ausdruck dreier schichtweise von innen nach aussen zu und auch
in der L&ngsachse des Eies verschieden angeordneten Substanzen,
Uber deren Verhdltniss die Schnitte genaueren Aufschluss geben.

Anfangs nimmt die Mitte der Eizelle das colossalc Keim-
blaschen ein, das von einer diinnen kdrnigen Plasmaschicht um-
geben ist, welche nach dem vegetativen Pol in grdsserer Menge
angesammelt ist. Um diese feinkdrnige Masse bilden helle hya-
line Kugeln (Vacuolen) eine lliille, die nach dem vegetativen Pol
zu etwas schméler wird; zwischen der &usseren Grenzschicht des
Protoplasma und diesen Vacuolen ist schliesslich noch eine kor-
nige Masse angebracht, die wiederum nach dem animalen (Rich-
tungskorper-) Pol in dickerer, nach dem vegetativen Pol in immer
diinnerer Schicht liegt. Diese kérnige Masse unterscheidet sich
von der den inneren Zelltheil einnehmenden kd&rnigen Masse
dadurch, dass in ihr in grosserer Menge starkere Korner
eingelagert sind, die rotldich gefarbt sind und deswegen diese
Schicht an frischen Eiern rotldich erscheinen lassen. An fixirten
und gefarbten Praparaten sind die Korner durch ihr differentes
Verhalten Farbstoffen gegenlber kenntlich, indem sie meist dunk-
ler gefarbt erscheinen, bisweilen in Bordeaux-Eisen-Hamatoxylin
eine intensiv schwarze Farbe annehmen, was dem &usseren Zelltheil
ein ganz eigentimliches Geprage verleiht. Nach Auflésung der
Kernmembran des Keimbldschens nimmt die im Innern gelegene
feinkérnige Plasmamasse sehr bedeutend dadurch zu, dass der
ganze das Innere des Keimblaschens erfiillende kornige Inhalt
sich mit ihr vermengt.

Allméhlich (vergleiche die Uebergdnge in Fig. 11 bis 25)
wird nun diese dichte feinkdrnige Masse vorwiegend nach dein
vegetativen Pol zu verdrangt, die Vacuolen nehmen die seitlichen
Zelltheile ein, die die grosseren Koérner enthaltende Plasmamasse
bildet um dieselben und um den animalen Pol einen Mantel. Alle
diese Einzelheiten sind am besten aus den Figuren herauszulesen.

Den von Driesch beschriebenen Theilungsprocess in drei
Theile illustriren die Fig. 23, 24 u. 35. Der ,,Dottersack” bleibt
mit einer Zelle (der grésseren) verbunden, jedoch ist die Verbin-
dungsbricke anfangs ganz eng, so dass man an Bildern in toto

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 51 32
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scheinbar seine Theilung in 3 Zellen vor sich zu haben glaubt,
spaterhin gleicht sich die den ,,Dottersack” von der grdsseren
Zelle trennenden Furche aus, und es tritt das Stadium ein,
wo neben einer kleinen Zelle eine sehr grosse Zelle mit einer
an dem vegetativen Pol angcsammelten feinkdrnigen Plasma-
masse zu sehen ist. Die beiden Tochterzellen sind gegenein-
ander abgeplattet, da die diinne, aber offenbar sehr straffe Ei-
membran ihre voéllige Abrundung verhindert.

Ich habe oben bereits in Einklang mit Wheeler darauf
hingewiesen, dass das colossale Kernkorperchen des Keimblas-
chens nach Auflésung der Kernmembran in die die Chromosomen
umgebende Plasmamasse geréth, ohne irgendwelche Beziehungen
zur karyokinetischen Spindel zu gewinnen. Waéhrend der ganzen
Zeit des Verlaufs der Richtungsmitosen ist dasselbe im mittleren
Zelltheile zu sehen, es nimmt ganz allmahlich an Umfang ab, be-
halt aber gewdhnlich seine rundliche Gestalt; bisweilen sind an-
statt eines, zwei Kernkorperchen zu sehen, die wohl aus dem Zer-
fall des anfénglich einfachen Kérperchens entstanden sind. Durch
Intensitat der Farbung, den Glanz und die runde Gestalt sind die
Kernkdrperchen deutlich von dem Spermakern zu unterscheiden.

Je mehr nun die Furchungsmitose sich ihrem Ende nahert,
und je mehr wéhrenddess die dichte kdrnige Plasmamasse gegen
den vegetativen Pol verdrangt wird, desto mehr sieht man das Kern-
korperchen gleichfalls gegen den vegetativen Eipol verschoben wer-
den (Fig. 20, 23). Es gerath schliesslich in den sogen. ,,Dotter-
sack” und ist daselbst auch nach erfolgter Theilung stets zu sehen
(Fig. 24, 24). Ausser diesem grossen Kernkérperchen, das von dem
Keimblaschen des Eies stammt, gerathen in die kdrnige Plasma-
masse noch kleinere, gewdhnlich mehrere, Kernkérperchen, die den
fertigen Geschlechtskernen entstammen. Sobald nédmlich die Ge-
schlechtskerne zu grésseren Blasen anwachsen, sieht man in ihnen
dusser dem chromatischen Gerust noch mehrere kleine Kernkor-
perchen, die nach Uebergang der Kerne in’s Knduelstadium und
nach Auflosung der Kernmembran &usser Beziehung zur Fur-
chungsspindel bleiben, vielmehr anfangs neben der chromatischen
Figur (Fig. 22) zu sehen sind, dann aber im Plasma zerstreut
liegen. Da ich ofters gegen Ende der Furchungsmitose und nach
erfolgter Zweitheilung in dem Dottersack &usser dem oben er-
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wahnten grossen Kernkérperchen noch einige kleinere sehe (Fig.
24), so glaube ich, dass die Kernkdrperchen der reifen Geschlechts-
kerne zum Theil auch in den ,,Dottersack” gelangen; zum Theil
werden sie aber, glaube ich, schon friher aufgelst.

Die Thatsache, dass die Kernkorperchen in den ,,Dotter-
sack" gelangen und dort allméhlich sich auflésen, l&sst, glaube ich,
die Vermuthung zu, dass sie dem ,Dottersack“ Substanzen zu-
flhren, die zur chemischen Umwandlung des Reservematerials
behufs nachheriger Verarbeitung desselben dienen sollen.

Unter den vielen Tausenden von Pr&paraten, die ich durch-
mustert habe, habe ich im Ganzen in 3 Féallen polysperm, oder
vielmehr disperm befruchtete Eier bemerkt. Es waren dies Sta-
dien, wo die Geschlechtskerne die Gestalt von grossen Blasen
angenommen hatten; &usser dem an der Lage kenntlichen Ei-
kerne waren zwei grosse Spermakerne zu sehen. Da man wéh-
rend dieses Stadiums auch an monospermen Eiern gewdhnlich
vergeblich nach Centrosomen oder Strahlungen des Spermakerns
sucht, so ist es nicht wunderbar, dass in diesen Fallen Uber diese
Verhéltnisse nichts zu ermitteln war.

Krakau, 1. August 1897.

Erklarung der Abbildungen auf Tafel XVII u. XVIII.

Die Figuren sind mit Zeiss' Apochromat 2mm 1,30 und Oc. 6
unter Benutzung des Abbe’schen Zeichenapparats entworfen (Projection
auf Objecttischhéhe).

Fig. 1. Kernmembran des Keimblaschens in Auflésung begriffen unter
dem Einfluss der von einem Pol der Richtungsspindel aus-
gehenden Strahlen. Seitlich ist ein Stiick des Samenfadens
zu sehen.

Fig. 2. Zwischen den beiden Polen der ersten Richtungsspindel ist
die Centralspindel zu sehen, die Kernmembran in Auflésung
begriffen.

Fig. 3. Die beiden Pole der ersten Richtungsspindel weiter von ein-
ander entfernt.

Fig. 4. Die ganze achromatische Figur der ersten Richtungsspindel
(Centralspindel!). Der Haupttheil des Keimblaschens lag im
folgenden Schnitt.
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K. Kostaneck i: Die Befruchtung des Eies etc.

Die ganze achromatische Figur der ersten Richtungsspindel
(Centralspindel!). 6 Chromosomen, colossales Kernkdrperchen,
der Samenfaden mit Geissel liegt geschldngelt am vegeta-
tiven Pol.

I. Richtungsspindel, der Kopf des Samenfadens ist kirzer und
dicker geworden, die Geissel ist intensiv geférbt.

I. Richtungsspindel, Samenfaden geschlangeltam vegetativen Pol.
I. Richtungsspindel, seitlich das colossale Kernkdrperchen.
Anfang der Bildung der Il. Richtungsspindel, seitlich das Kern-
korperchen, gegen den vegetativen Pol der runde Spermakern.
Il. Richtungsspindel, in der Mitte das Kernkdrperchen, seitlich
nach oben zu (selten!) der Samenfadenkopf.

Il. Richtungsspindel, dunkles Kernkdrperchen, das hellere
Blaschen der Spermakopf.

Endstadium der Il. Richtungsmitose.

Blaschenform der Geschlechtskerne, dunkles Kernkdrperchen.
15, 16. Am Spermakern nach innen zu radidre Anordnung
der Kornchen, die ein homogenes Feld umgeben, mitten in
diesem Feld ein (in Fig. 14 zwei) Kdrnchen (Centrosomen).
Zwischen den beiden Geschlechtskernen eine Strahlenfigur mit
Centrosoma.

Die beiden Geschlechtskerne berthren sich, sie sind nur an-
geschnitten, vor ihnen eine Strahlensonne mit Centrosoma,
zwei Kernkorperchen in der Plasmamasse.

Horizontalschnitt, die Geschlechtskerne mit ihrer Berthrungs-
flache verschmolzen, in der Copulationsebene beiderseits Strah-
lenfigur mit Centrosoma.

I. Furchungsspindel (Centralspindel), die Geschlechtskerne in
einzelne Chromosomen aufgelost. Das Kernkdrperchen gegen
den vegetativen Pol verdrangt.

Horizontalschnitt. 1. Furchungsspindel.

Diasterstadium, an einem Pol (links) zwei Centrosomen, Vor-
bereitung zur nachfolgenden Mitose, nach unten von der chro-
matischen Figur links zwei Kernkdrperchen.

Spétes Diasterstadium, Beginn der Einschnirung der Zelle
(vergl. Text), im Dottersack Kernkdrperchen des Keimbléschens.

24, 25. Die beiden ungleich grossen ersten Furchungszellen, Zwischen-

korper mit Ueberresten der Centralspindelfibrillen, in dem mit
der grosseren Zelle verbundenen Dottersack Kernkorperchen.
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