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Die Reifeerseheinungen von Ei- und Samenzelle lic
und der Befruchtungsprozel.

1. Die Reifeerscheinungen.
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Wandlung des Kerns in der Weise. wie sie iiberall im Pflanzen- und Tier-
reich als Vorbereitung zur Zelli i eintritt, stattgefunden. Denn bei
geelgneter “":'I.;:.'Zil.':[!!l_-: mit Rearentien st leicht festzustellen. daB sich
aus einzelnen Bestandteilen des Keimblischens (Fig. 13 B) withrend geiner
.r\u‘:ii'u.-nn:_ eine Kernspindel (s#) eebildet hat, iiber deren eirentiimliche

-"’.!.!.*C.'I.""||l'!'~|-:f.||||;r das Nahore in Lehrbiichern der Histologie nach-
Zusehen ist,

Nach ihrer |

Aitstehune verfolet die |\--|':'1.~||i|||t-'| den vom Keim-
blischen sehing vorher eingeschlagenen Wee noch weiter, bis sie mit
].!m'r Spitze an dig Oberfliche des Dotters anstiBt und sich hier mit
threr Lingsachse iy die Richtung eines Eiradiug einstellt (Fig. 14 T sp).
: man an dieser Stelle bei kontinuierlicher Beobachtune des
lebenden Ej vahrnehmen, dal sich an der Dotterrinde ein kleiner
; tmporwilbt, in welehen die Kernspindel selbst zur Hialfte hinein-
tilekt. Der Hijool schuiirt sich darauf (Fie. 14 I #EY) an seiner Basis ein
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rchen) bel Asterias slacialis.
> deg Eies goriickt, Tn Fie, [T
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In Fig, I'V wilbt
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und lést sich mit der Hilfte kleines
Kiigelchen ah. Dieses besitzt den Formwert einer Zelle. Denn es hesteh
ans |:‘|'-|I..|;.I:|--'|r;;| nnd Kern und ist ja anch unter den ch;
rseheinungen der Zoll und Kernteilung (Karyokinese)
(Fig. 14 177 vk, ATCFaTNES Unterscheldet sich der hior
Prozel von einer gewohnlichen Zellteilung dadurch, daB die beiden Teil-
Produkte von auBerordentlich ungleicher Gribe sind,
;-.;I TENi '-.'.il' [T .'I!.-II
;{"Ill

der Spindel vom Dotter als sin sahr

|'iJ|\'il'] i,‘-51:|.‘~'|'||"||
entstanden
vorliesende

[1I|‘|Ii."|4:'|' _'_'.".'.‘{ii.!_'_'f.
mit -1l'||l.'l' Modifikation ter r|14-j|'|]||5 zu tun. die als
_!_l|x,l]_|.l,il?!ihl_',' untersehieden nnd namentlich im Kreis der niederen
Ismen ziemlich hiufie heobachtet wird,

J_:"i der Reife des Eies wiederholt sich nun renan derselbe Vorcang
noch einmal. An die ergte schliefit sich an derselben Stelle sine zweite
f-"'|"?s|flll>.<|nni--.: an, nachdem sich die im Ei zuriiekeeblichene Hilfte
der Spindel wieder zu einer ganzen Spindel (Fig, 14 JI7 u. IV sf) erginzt
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Die Reif erscheinungen von Ei- u, Samenzelle u. d. Befruchiungsprozel, 2]

cht, daBl parthenogenetisehe Eier gewthnlich nur eine ein-
Zlge Dolzelltausstoton, wahrend hel befruchtuneshedurftigen
Elern deren Zwel oder drei nachgewiesen werden, eine Tat-
SaCHe, déren Fr

irklirung erst spiiter gegeben werden soll.
In bezug auf die Zeit. die_zwischen Eireife und Befruchtung liegt,
finden sich Unterschied® zwischen einzelnen Abteilungen des Tierrciches,
Withrend bei einigen diecrReifung schon ganz abgesehlossen ist, ehe die
Befruchtung erfolgt, fallen bei andererlibeide Prozesse mehr oder minder
zeitlich zusammen, 5, B. bei den spiter noch zu besprechenden Nematodeny
Dagegen riickt dag Keimblischen bei den Siugetieren und Woll ¢henso
auch beim Menschen, wie Untersichungen am haninehen und an der
Maus ergehen haben, gchon mehrere Wochen vor dem Platzen des GRAAF-
sthen Blischens an die Oberfliche des Eies eInpor; zur Zeit des Follikel-

LTuNges verschwindet es hier: an der Stelle, wo es seschwunden 1st,
bilden sjeh bald nach dem Austritt aus dem Ovarium der Eikern und

Clu oder zwei ey el Zoma pelluerda selecéne Polzellen aus.

Was haben nun die mit so grolier Konstanz im Tierreich anf-
tretenden Gebilde zil bedeuten? Dall es wirkliche Zellen sind, wurde
schon durch die Art ihrer Entstehung bewiesen, Wir haben jetzt noch
Weiter hinzuzufiigen, daB sic rudimentir rpwordene oder Abortiveier
vorstellen.  Zugunsten solcher” Ansicht lassen STEREHrmal vereinzelte
“""l”“'}”'“'.'—'t'll anfiithren, dal unter besonderen Umstinden die erste Pol-
zelle bei eingplnen Wiirmern (Prostheceraeus, Asearis megalocephala) eine
erhebliehe Grofe, Tast wie der andere Teil des Eies, erreicht, dali sie wie
dieser befruchtet wird und sich zu einem wirklichen Embryo entwickelt.
Auf diese Weise kiinnen in derselben Eischale Zwillinge entstehen. J'Iirlu-n
ZWeiten Beweis liefert ein genauerer Vergleich der Prozesse, welche sich
j*i:i der Ei- und Samenbildung abspielen. Diese lassen sich besonders
leicht hej den Nematoden, zumal bei Ascaris megalocephala? iiberschanen
(Fig. 17 . 18). In einer 1890 erschienenen Untersuchung . Vergleich der
Ei- und Samenbildung bei Nematoden™ habe ich zum erstenmal Punkt
filr Punjk den Nachweis gefiithrt, daB genan dieselben Zelleenerationen
Sowohl in der Uvogenese wie in der Spermatogenese aufeinanderfolgen
und daf namentlich ein der Bildung der Polzellen entsprechender Prozel
_I||l1 seinen cigentiimlichen Kernverinderungen ‘.|,:_[_"_r_'ﬂ'-.]__-lﬂ!l?ft"i]l_lfl_':-:,l auch
bei der Entstehung der Samenfiiden unterschieden werden mub,

Wenn wir das unreife Ei, solange eg noch ein Keimblischen be-

sitzt, als Uxocyte bezeichnen, so konnen wir ein ihm entsprechendes
Gebilde gomytmmes

uch m der Spermatogenese als Spermatoeyte nachweisen.
Die weiterp Vergleichung lehrt dann, dab von der Ovoeyte wie von der
Spermatocyte unter gleichen eigentiimlichen Verdinderungen des Kernes

“uerst zwel Tochterzellen und durch ihre abermalige Teilung sehlieBlich
I'"i"T Enkelzellen abstammen. Bei der Uvogenese sind die Enkelzellen
in ihrer GriBe verschieden, sie stellen das reife Ei und die zwei resp.
drei winzigen Polzellen dar (Fig. 171V); bei der Spermatogenese sind
"'IJ e vier I|1*‘i|jJFII1llI|{l1~ '_!'[I‘-Il.'l'l ol (Fie. 18 11T EB. ). siec heillen

Fl,,’_ﬂ.r,!-].!.iludﬁ” und wandeln sich in vier befruchtungsfihice Samen-
AOTPEer um.

Wihrend der Spermato- und Ovogenese bildet sich zwischen den
miénnlichen und weiblichen Keimzellen ein sehr auffillicer Gegen-
(% aus, dessen Bedeutung im vierten Kapitel (S. 51) noch weiter er-
ortert werden wird. Bei der Spermatogenese werden sehr zahlreiche

r|'i]|'||
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ausmachenden Te ilprozessen darauf an, dabB sich eine Zelle des gesamien,
ates "”._ Reservestoffon welehe die _‘n,l.]|;1‘.'t'.?..|"”1_' ancesammelt hat.
t, aul Kosten der anderen Teilprodukte, welche zu rudi-
mentire Gebilden, zu den Polzellen, werden.

d Den Gegensatz zwisechen Ei- und Samenbildung und die Auf-
elnanderfo

: der wverschiedenen. einander entsprechenden Zellemgene-
rationen kann man sich in |:H.,.|ll..=“..I Weise auch verstindlich machen
und dem Gedichinis foster o inprigen durch nebenstehendes Schema.
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Fig. 19. Stammbaum der Zellgenerationen, welche bei der Samenbildung
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Dasselbe ist zur Illustration der Vorele
oben erwahnten Untersuchung fe
and von mir nachtriiglich in emigen Details etwas

Im Schema (Fig. 19) sind die beiden Stammbiume der
nebeneinander

:',;,[,.|-| -a.--';'-:lrll.
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and weiblichen Zellgenerationen von Ascaris megalocephala
dargestellt. [Wer sich fiir diese wichtizen Prozesse niher interessiert,
findet eine eingehendere Beschreibune in meinem Lehrbuch der E
wicklungsgeschichte, 9. Aufl, 8. 92. Aneh vergleiche man die Erkld-
runeen zu Fie. 17, 18 w. 19.]

Der Vorrang, weleher uns durch dis
ill|ll-|.~-ui=|'i! verstindlich ceworden 15t. hat

ene Deutung mor-

m noch eine hohe

ich eine begsondere

l’]:ll‘\"i|||'.‘::_":|.""|'|." Bodentune: er stellt nin
Vorbereitung fiir den sich anschlieBenden Akt der Be-
fruchtung dar. Man izt hierauf zuerst durch das genaue Studium der

Ei- und Samenreife und des Befruchtungsprozesses beim Plerdespul-

wurm. Asearis megalocephala, anfmerksam geworden.

Wie bekannt, besteht eine der wichtizsten Verdinderung
Zellenkerns, wenn er aus dem ruhenden Zustand in die Teilung ither-
h ans seiner chro-

creht. darin, o

iz die Chromosomen
_|||-|'\"'|'|-i|-:||'||, deren
'a_"._;.u‘I!_|II|j_-'|'.---I!. der

sehen Subs

! 111k

® 29 (Chromosomen fir jede Tierart genau

hesnmmr iet. Dag geschieht nun anch

¢ uﬁu ber der Ei- und Samenreife im llil-rn
: *‘F' der Ooeyte und dSpermatoeyte, .:wa'.in
: giner iiberaus eigentiimhichen Weige
4 (Fie. 171 n. Fig. 20I). Nicht nur

" werden die Chromogomen schon iiber-

5 ~ o es aus frithzeitic aneelegt, sondern sie

Fie. 200, Zwel Kerne von Sperma-  {reten dabei, was man bel anderen

tocyten von Ascaris megalocephala 7o nie gefunden hat, in_Gruppen
bivalensin Vorbereitung zur Teilung. Son an e (e bl Get auf. und zwar
Nach HERTWIG. L)L (A0 £ R 22 S

wieder in einer fur jede Tierart genau
festoeselzlon Zanl,  Die sehr charakte-
ristische Anordnung, welehe schon in den verschiedensten Abteilungen
des Tierreiches nachgewiesen worden ist, hat den passenden Namen der
LVierergruppe” orhalten. Sie findet ihre Erklarung in den weiteren
\ﬁmﬂf.—ﬁnn-]] die sich die Teilungen bei dem Reifeprozeli der Ge-
schlechtsprodukte von den gewthnlichen Kernteilungen unterscheiden.
Denn bei einer gewohplichen Kernteilung wird die Gesamtzahl der Chromo-
gomen. nachdem eine Lingsspaltung in Tochtersegmente vorausgegangen
ist, in zwei gleiche Gruppen ceteilt, die auseinanderweichen, sich bel der
Zerlegung der Zelle auf die beiden Tochterzellen verteilen und die Grund-
lage fiir den jetzt folzgenden bliischenformizen Ruhezustand des Kerns
bilden. Beim Reifeprozeld dageren werden die in einer Vierergruppe
vereinigten Chramosomen eleich aul vier Zellen verteilt, von denen jede
nur_ein Segment oThalt (vel Fig. 17—20 und die dazu cehorizen
Fieurenerkliruneen.) s geschieht dies durch zwei Zellteilungen, die
sich unmittelbar aufeinander folgen, ohne dali gwischen zwel Teilungen
der Kern in den blaschenformigen Zustand der Ruhe iibergeht, und
ohne daf dabei eine ernente Spaltung der schon im Keimblischen vor-
bereiteten Chromosome eintritt. Dadurch wird die Zahl der Chromosomen
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Die Reifeerscheinungen von ki- 1.

und die Masse der Kernsubstanz, welche im Ruhekern von Oocyte und
Spermatoeyte vorbereitet ist, nicht wie bei einer gewihnlichen Zell-
toilune einfach halbiert, sondern infolee der zwel zusammengehirizen
Teilungen geviertelt. Eikern und Samenkern begitzen daher
nur die halbe Masse des Chromatins (Nueleing) und die halbe
Yahl dor Chromosomen eines NGTFmallkerns, WIe er aus elner
gewohnlichen Teilung he rvorgelt, Der bei der Reile der Ge-
Fenlechisprodukte statthndende TeilungsprozeB, der in seiner Art einzig
dasteht. kann seinem Wesen nach mit einem von WEISMANN vor-
seschlagenen Worte als Reduktionsteilung bezeichnet werden,

Die Reduktion der Chromatinmasse 1st, wie wir im folgenden Ab-
gehnitt oleich sehen werden, eine Vorbedineung fiir den Befruch-
fungsprozefi: sie unterbleibt. daher auch ber den parghenogenetisch sich
eniwickelnden Kiern, die nur eine Palzelle bilden (siehe 5.21).

rirviclen Griippen von Insekfen zeigt die Spermatogenese pinige
sehr anlTallies e e denen von vielen Forschern eine grobe
Bedeutune beizelegt wird. Fs unterscheiden sich nimlich bei den In-
sekten die Chromosomen in den Kernteilungsfiguren der Spermato-
gonien und Spermatocyten durch ihre oft sehr ungleiche Grifie und
ihr verschiedenes Verhalten bei der haryokinese-von-
Tolasdavon ie, dab bei den Reifeteilungen dic ein-
leicher Weise auf die einzelnen Spermato-
rachiedene Arten der-

zugleich durch
einander. Die
zelnen Chromosomen in ung
zoen verteilt werden, und dal dadurch zwei ve
selben mit verschiedenem Chromatineehalt entstehen. Wie namentlich
hitufie beobachtet wird, tritt bei manchen Insektenarten ein durech
Grife und Farbbarkeit leicht anterscheidbares Chromosom auf, das
als akzessorisches oder als Heterochromosom bezeichnet worden ist.

Zur Frlauterung dieses Verhaltens mag die Spermatogencse von
Gryllus domesticus dienen. Schon hei der Teilung der Spermatogonien
(Fiz. 21 A) labt sich leicht ein hesonderes Heterochromosom (k) von allen
ibrigen Chromosomen unterscheiden, sowohl durch seine abweichende
¢ als auch durch den Umstand, dab die aus seiner Lings-
r|1|ll,'li[i']'."i'_!f]lli']“" aubier Iil'l' l:l'il“' ]]]i] |t,.“
iibrigen liegen und ihnen bei der Verteilung aunf die Tochterzellen etwas
verspiitet nachfoleen. In der Spermatocyte ist ebenfalls wieder ein
durch erheblichere Griibe augeezeichnetes Heterochromosom nachweisbar.
Dieses wird aber jetzt bei der Teilung in die beiden Priispermatiden
(Fig. 21 B) nur auf eine derselben ungeteilt iibertragen. Es entstehen
daher aus der Teilung der Spermatocyte 2Wwel Arten von Priispermatiden,
eine Art mit einem Heterochromosom (B 2z k) und eine zweite ohne ein
solches {5 1)

Bei der letzten Reifeteilung gehen aus der ersten Art der Pri-
spermatiden (Fig. 21 B 2) zwel .‘*}H-I'T|L.‘i1]tll'rl hervor, von denen jede
¢in Heterochromosom (D #) enthalt. Is hat also hier wihrend der
Karyokinese eine Spaltung desselben stattgefunden. Von der zweiten
Art von Prispermatiden dagegen gehen bei ihrer Teilung nur zwei
Spermatiden ohme Heterochromosom hervor (Fig. 21 C). Auf diese Weise
werden die Spermatiden ungleich vonelnander; sie wandeln gich dann
natiirlich auch weiterhin in zwel ALCIL YOI Spermatozoen un.

Die hei Insekten beobachteten Tatsachen sind won mehreren
Forschern, wie M¢ Crung, WILSON, SUTTON., STEVENS, MoRGAN und
piner viel erdrterten Hypothese iiber die Entstehung des
Geschleehts im befruehteten Ei benutzt

Form nnd Grib
spaltung hervorgehenden

anderen, zu
ménnlichen und des weiblichen
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lehre indessen erst mit dem Jahre 18375 Damals eliickte es mir. durch
das Studium eineg iiberaus geelgneten Objektes, nimlich der kleinen,
durchsichtizen Eier von Echinodermen, den Befruchtunesprozelh sowohl
withrend des Lebens von Anfang bis zn Ende in seinen Einzelheiten zn
verfoleen, als auch an konserviertem und gefarbtem Material das Einzelne
dann noch genauer festzustellen. Spiiter Ist eine weltere Vertiefung
Ep. vay BexepeEx durch das Studinm

unseres Wissens besonders von
von Ascaris megalocephala, einem fiir den Binnenli

fehlenswerten, ehenfalls sehr geeigneten Untersnchunsobjekt, herbei-

der besonders emp-

eefithrt worden,

Als Befruchtungsvorgang bezeichnet man die  Vereinigung von
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stattfinden, oder sie geht bei vielen Tierarten, die im Wasser leben,
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Miannchen ins Wasser entleert werden.
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samenfiden sind bereits in die Sehleimhiille, I i Bier iberzieht
nnt yoein Kmp dnenishiizel i
gedrungenen San enfaden zn erheben, In
jgt der Samen

mit- etnt

|1:,.

pusammengetrofien. In ( 2y
erfdrmigen Ufinung

In dem einen Fall spricht man von piner inneren. in dem anderen Tall
won einer anperen Befruchtnng,
Befruchtung kommt fast bei allen Wirbeltieren

line innere
vor mit Ausnahme der moisten Fische und vieler Amphibien. Beil dem

ugetieren treffen die beiderlei Gesehleehisprodulkte

Menschen und den S
| wohl im Anfangsteil der Eileiter, in der sogenannten Am
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von der Eiweilihiille und der Kalkschale umschlossen worden ist.

Die duBere Befruchtung ist die e¢infachere und urspriing-
lichere™ sic lindet sich bei vielen 1m Wasser lebenden wirbellosen Tieren
gowie sewohnlich bei Fischen und Amphilien.  Der ganze Vorgang 1st
hier der Beobachtung viel besser gugiinglich. Denn der |':‘{|!I'!'ilil"tl1.'n.ul'
hat es ja in seiner Hand. die Befruchtung kiinstlich anszufiihren, was
1om im 18. Jahrhundert durch SPALLANZAN] ;_',-':k'l-'s'-"h: er kann 80 eIt
ten }"_.-i1|;.||n!;1 bestimmen, in welehem Ei und Samen susammentrelfen
sollen. Kr braueht nur von einem Weibchen reife Eier in einem Uhr-
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' ienishiigel (Fig. 22 4 u. B, Fig. 23
B u. C). Hier bohrt sich der Kopi, getricben von den pendelnden Be-
weeungen des Fadens, in das Ei hinein.
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Zweites Kapitel.
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ProZe

der Echino-

schon frither (5. 20)

dermen 1st

heschrieben worden. Die sehr
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kleinen (Fig. 22 u.
:
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23 4) hbestehen, wile

odmentaaen

Fieren, 1. aus elnem
Kopf, der einer Spitzkugel &hn-
lich aussieht und Chroma-
tin enthilt, 2. aus einem kleinen,
darauf folrenden Kiigelchen, dem
Mittelstiick oder Hals, und 3. aus
einem feinen, kontraktilen Faden.

Wenn in einem Tropfen Meer-
auf dem Objekttriiger
beiderled l}|-~|-]||--|-J'~.'=!|I'--|JE|L'1-' Zn-

meisten |

das

wiasser

sammeneehbracht werden, so setzen
gich sofort viele Samenfiden an
die Gallerthiille eines Eies an: von
diesen befruchtet aber normaler-
welse nur ein einziger, und
gwar derjenige, weleher sich zuerst
durch die n  Bewe-

cungen seines Fadens der Eiober-

pendeln

Wo er mit der Spitze seines Kopfes an diese an-

hildet,

(:leichzeitiz list sich wiihrend

des Einbohrens des Samenfadens eine feine Membran (Fig. 22 C) von der
canzen Oberfliche des Dotters, vom Emplangnishiigel beginnend, ringsum

ab und wird durch einen immer grifier werdenden Zwische
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trennt.  Der Zwischenraum entsteht wahrseheinlich dadureh, dab sich
infolee der Befruchtunr das Eiplasma zusammenzieht und Fliissighkeit
(wohl den nach dem Schwund des Keimblaschens verfeilten Kernsaft)
pach auBen preft. Fiir den Befruchtungsakt hat die Entstehung einer
Dotterhaut imsolern eine grofie Bedeutung, als sie ein Eimdrimeeninderer
mannlicher Elemente unmoelich macht. Von den anderen in der Gallert-
liiille hin und her schwingenden Samenfiden gelangt jetzt kein einziger
mehr in das befruchtete Ei hinein.

Der #iuberen Kopulation der beiden Zellen schlielen sich Vor-
ginge im Innern des Dotters an, welche als innerer Befruchtungsakt
zusammeneefalit werden kiénnen. Der Faden hort zu schlagen anf und
entzieht sich bald der Wahrnehmung, der Kopf aber dringt langsam
weiter in den Dotter hinein (Fig. 23 B—F) und schwillt dabei durch
Aufnahme von Fliissickeit allmiihlich zu einem kleinen Blischen an
(Fig. 273G, Fig. 24, 25 sk), das man kurzweg als Samenkern bezeichnen
kann: denn sein wesentlicher Bestandteil ist das Chromatin des Samen-

Fig. 24. Fig. 25.
Fig. 24. Befruchietes Ei eines Seeigels. [ Nach TERTWIG.
Der Kopf des eingedrungenen Samenfadens hat sich in den von einer Proto-

|.I;:~.||-_;.Hr|';-,]|||||:|;_r einzesclilossenen Ssamenkern (s%) nmgewa 1delt und ist dem Eikern (e&)

entregeneeriickt,

Fig. 25. Befruchtetes Ei eines Seeigels. Nach HERTWIG,

Der Samenkern (sk) und der Eikern (e&) sind nahe zusammengeriickt und sind
beide von einer Protoplasmastrahiung nmgeben.

fadenkopfes; daher 1iBt er sich denn auch in Karmin usw. sehr intensiv
firben. Unmittelbar vor ihm, an seiner nach der Eimitte zu gerichteten
Seite (Fig. 23 E u. F), ist noch ein viel Kleineres Kirperchen, welches sich
auBerordentlich schwer sichibar tnachen labt, nachgewiesen worden.
Auf die Stelle, wo es im Ei liegt, wird die Aufmerksamkeit des Beobachters
am meisten dadureh gelenkt, dal sich der Dotter in radifiren Bahnen
anzuordnen beginnt (Fie. 23—25) und eine allmihlich immer schiirfer
ausgepriigte und auf groflere Entfernung hin anseedehnte Strahlenfigur
(einen Stern) bildet. Das Kirperchen leitet sich von dem Mittelstiick

des Samenfadens ab und hat die Aufgabe zu erfillen q1¢ Wi Contro-
Sestmetl T dic crste Teilspindel des Eies zu liefern. Es kann daher als
P Centrosoma des Samenkerns oder Spermazentrum (For) bezeichnet”
werden. DaB 8 bald nach der Befruehtung von der Oberfliche des Eies
weiter entfernt ist als der Samenfaden, erklirt sich daraus, dafi nnmittel-
har, nachdem der Samenfaden sich mit seiner Spitze in die Eirinde ein-
epbohrt hat (Fie. 23 B—F), sich sein Kopf und Mittelstiick zu drehen
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langere Ruhepanuse folet jetzt. Wenn hierauf die Vorbere i[sng_:
ersten Teilung des Fies beginnt, so wande It sich das ( hlm.mi n ir“
re ||||[ |

wie_im Samenkern, wihrend beide noch voneinander
ginen feipen, vielfach gewnindénen Faden um. Dann wird der Rernfaden
in gwel '_:Il [l olie 'Z‘f-l_"||l'_l|—&'ll. in i Rernsegmente (L |'I]~|’||||,~C|||||.:h-"“:|‘
aboeteilt (Fig. 17 V). Zn beiden Seiten des Kernpaares treten zwel
Controsomen auf, weleche wahrscheinlich durch Teilung vom Centrosom
des Samenkerns abstammen. Nach einiger Zeil verlieren Ei- und Samen-
kern ihre Aberenzung gegen den Dotter, in we lchen die so frei mew c-|'|||-|||-||
Paar | ||!--I'||u-|>||ll n unmittelbar zu liegen kommen und sich in der
bekannten Weise aunf der Oberfliche und in der Mitte der Ii jetzt
rleichfall icher sondernden Spindelfasern anordnen (Fig. 17 VI).

Aug diesen Vorgingen sowie mehreren, schon friither |1|'.-'L'||t'1|-|n-|||-||
Tatsachen kinne n wir vier wichtize Ergebnisse ziehen.

{. Fi- und Samenkern besitzen die gleiche Masse von Chromating
welche in jedem auf eine gleiehe Zahl von Chromosomen wverteilt st
9 TReide Kerne erginzen sich infolge ihrer Vr"e-lniuuu--' bei de!
1,|nu~l|ll|n'- wieder zu einem Vollkern, nachdem zuvor bei der Reife
wie in der Samenzelle die Masse

Wel

sowohl in der Ei-
des 1']1run|:-.1in:~' und die Zahl der Kernsegmente
anf die Hilfte eines Normal- oder Vollkerns redu-
siert worden ist. Oder in anderen Worten aus-
sedriickt: Durch die DBildung zweier Polzellen
beim unreifen Ei und durch die zweimalige, ohne

Ruhepause erfolgende Teilung _ Fig. 26.  Samen-
korper wvon Ascaris

dazwischentretende
Qamenmutterzellen wird in einfachster Weise

der "
- : 5 ] megalocephala, Nach

verhindert. daB durch die im Be fruchiungsakt vAN BENEDEN :

erfoleende Verschmelzung zweier Kerne eine Sum- k Kern. b Bagis des

welchem
nng am KEi
Dotterkon

'.l'n'.:l-.-..ul-|n|.

mierune  der Chromatinmasse und der Kern-
geemente ani da !h.|| elte des fiir die betrefiende

iorart celtenden NormalmaBes herbeigefiihrt wird.
2 Parthenogenetische Eier erfahren keine}

| Reduktion der I|\.|I1|~~||-|~- da bei ihnen l.l!l'.
Bildung der zweiten Polze II»- unterbleibt (5. 21):
der Befruehtung nicht.
4. Die Kernsecmente der ersten Teilspindel eines befruchteten
Fies stammen zur einen Hilfte vom Eikern. #zur anderen Hilfte vom
Samenkern ab: sie kinnen daher als mi innliche und als weibliche unter-
schieden werden. Da nun im weiteren Verlaufe hier wie auch sonst
bei der Kernteilung die vier Segmente sich der Linge nach 8pi
und dann nach den zwei Centrosomen Zu anseinanderweichen, bilden
sich zwei Gruppen von vier Tochterschleifen, von denen zwel miénn-
licher und zwei weiblicher Herkunft sind. Jede Gruppe wandelt sich
dann in den ruhenden Kern der Tochterzelle um. Damit ist der un-
umstiBliche Beweis gefiihrt, daB jedem Tochterkern in jeder Kihallte,
die durch den ersten 1-'I|r=-h||||-.-.'.<|+I'H'f--'l-'- entsteht (2. Kapitel I1I), genaun
vleiche Menge Chromatin vom Eikern wie vom Samenkern zuge-

bedirfen daher

die
fithrt wird.
Repetitorium zu Kapitel IL
1. Das Keimblischen riickt allmihlich bei der Reifung an den

animalen Pol des Eies empor und geht hierbei eine riickschreitende




Metamorphose ein (Riickbildung der Kernmembran
mit dem Prot
deschens (Chromosomen msw.

netzes, Vermischung des Kernsaftes
2. Aus E‘u--u,;-,‘:|||Ll'i||'|| ez ::\--'|
entwickelt sich eine Kernspindel (Pol
2 Bei der Bildune der Polspindel ordnen sich die Chromosomen
des Keimblischens in charakteri
4. An der Stelle, wo die Spindel mit ithrem einen

pindel oder i\':t'|:I'|||-..'~.-|1'-II'|-

~I|| Wels .‘.II ..I\.:-'I'-'I-_

Oberfliche des Dotters anstifit, bilden sich durch einen
wiederholenden Knosp sprozeld zwel Polzellen ( Richt
5. Beim zweiten Knospungsprozef bleibt die |

spindel in der Dotterrinde zuriick und wandelt sich in den Eikern um.
Dag Ei ist reif.

6. Wihrend der Bildune der Polzellen werden d
.0 verteilt, dal jede der drei Polzellen und

vier |-||1.”|”“_

somen jeder Viere
das reife Ei ein (
7. Beim ReifeprozeB wird
blischens reviertelt (Reduktionsts
lichen Zellteilung halbiert zu werden.
8 Das reife Ei besitzt nur die Hilfte der l
kerns zur Zeit des blaschenformigen Ruhezustandes.

Fuppe
hromosom einer Vierergruppe erhilt.
chromatische Substanz des Ieim-

ung), anstatt hei einer gewihn-

ischen Sub-

gtanz eines Norma

9. Bei Eiern, die sich parthenogenetisch entwickeln (Arthropoden),
wird gewihnlich nur eine Polzelle gebildet.

10. Entsprechende Verdanderungen, wie an der
der Samenzelle bei der Spermatogenese vor sich. wie besonders deutlich
bei Ascaris megalocephala nachzuwelzen

11. Der Eireife it sich eine Samenre

12. Bei der Befruchtung dringt in ein
zicer Samenfaden ein (Bildune eines Empling
der Dotterhaut).

13. Der Kopf des Samenfadens veri
kern. Das sogenannte Mittelstiick wird zum CUentrosom (Sperma-
zentrum). um welehes sich die benachbarten Protoplasmateilchen in
radifirer Richtung anordnen.

14. Ei- und Samenkern wandern aufeinander zu u
in der Reegel unmittelbar zu dem Furchungskern: bei vielen Objekten
erhalten sie sich linrere Zeit getrennt nebeneinander, um gich erst
spiter zusammen in die Furchungsspindel nmzuwandeln.

15. Ki- und Samenkern besitzen die gleiche Menge chromatischer
hei rt renan bestimmte Anzal

Jle, zehen an

ceniiberstellen.
s Ei nur ein ein-
‘g[[:__'|-l_-. _\I!:',|'||I|'II!1'

PELLTIGE

ert sich zu dem Samen-

d verschmelzen

h
hl

Substanz, welche auf eine bei jeder Tie
von Chromosomen verteilt ist (Zahlengesetz der Chromosomen).
: 16. Die infolee des Reifeprozesses in ihrer chromatischen

ihre Vereinignung

s b-

stanz reduzierten Kerne oder Halbkerne werden dur
Lbei der Befruchtung wieder zu Vollkernen.

17. Der ReifeprozeB 1aBt sich daher als eine Vorbereitung fitr die
nachfoleende Befruchtung bezeichnen.

18, Die Befruchtunge des . findet bei einem Teil der Tiere erst
nach vollstindicem Ablauf der Eireife statt, hei einem anderen I'eil
schon bei dem ersten Eintritt der Eireife wrelpitet,

drscheinungsreihen ineinander greifen.

darecen wird
heide

19. Befruchtungstheorie, Die Bi
Vereinigung der Substanzen zweier Zellkerne, die von emer mann-

lichen und einer weiblichen Zelle abstammen.
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