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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
Ki- und Samenzelle. Dieselbe kann pntweder in den Ausfithrwegen des
weiblichen Geschlechtsapparates, 1m Eileiter. oder in der Gebdrmutter
stattfinden, oder sie geht bei vielen Tierarten, die im Wasser leben,
auferhalb des Organismus vor sich, indem Eier vom Weibehen und
Miannchen ins Wasser entleert werden.

rleichzeitic Samenfiiden vom

99 4. B, C. Kleinere Abschnitte von Eiern von Asterias glacialis. Nach For
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
Fogeln im ersten der vier auf S. 11
unterschiedenen Abschnitte™zu einer Zeit, wo der Dotter noch nieht
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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Fig. 23. Befruchtung eines Eies von
Strongylocentrotus lividus. Nach W
1 Vergr. 1200, F, ¢ Vergr, G
I Spermatozoon, .
stilck, Sehwanzfaden
gebildet. B—E
mi
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iche oendihert hat.

stiibt, erhebt sich das hyaline Protoplasma, welches die Eirinde b ]
' 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.

zu einem kleinen Hicker, dem Empfi

Zweites Kapitel.
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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
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