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Einleitung.

Die Parthenogencsis ist eine bei den niedrigstehenden Tie-
ren sehr hinfig vorkommende Fortpflanzungsart. Bei den héher
stehenden, besonders den Wirbeltieren, ist durchaus die Vereini-
gung beider Geschlechtor notwendig, um Nachkommenschaft zu
erzeugen.

Von manchen dieser auf zweigeschlechtlichem Wege sich
fortpflanzenden Tieren wird aber in der Litteratur berichtet, dass
ibre Eier anch ohne Befruchtung einen Ansatz zur Entwickelung
machen, worauf sic absterben.

So ist z. B. vom Froschei von mchreren Beobachtern tiber-
elnstimmend mitgeteilt worden, dass es sich ohne Befruchtung zu
furchen beginne; dieser Process hore aber bald auf.

Pfliger prifte diese Angaben sorgfiltig nach und kam durch
Versuche, die mit allen Vorsichtsmassregeln gemacht waren, zu
dem Krgebnis, dass sich kein Froschei ohne Befruchtung furcht
und die angebliche spontanc Hntwickelung auf das Eindringen
abgeschwiichter Spermatosomen zuriickzufiithren ist.

Auf Grund dieser von Pfliiger gemachten Entdeckung
schlug mir Herr Prof. D. Barfurth vor, durch neue Experi-
mente festzustellen, ob etwa die vielfach beobachtete Furchung
nicht befruchteter Hiihnereier im Tileiter dicselbe Ursache
habe, die von Pflitger fir das Iroschei festgestellt ist,
oder ob hier vielleicht eine andere Ursache vorlige. Denn
da nach unserer jetzigen Kenntnis die echte parthenogene-

tiseche Entwickelung auf die niedecren Metazoen (Wir-

bellose) beschrinkt ist, und wir durch I’fliiger’s Versuche
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auf die Fehlerquellen der Beobachtungen hingewiesen sind, so
ist eine sorgfiltige Priifung der vorliegenden positiven Angaben
itber parthenogenetische Entwickelung bei den Wirbeltieren sehr
wiinschenswert. Eine solche Prifung habe ich in Bezug auf
das Hiibnerei durch neue Versuche vorgcnommen, iber die ich

in der nachfolgenden Arbeit berichte.

I. Historische Uebersicht.

A. Echte Parthenogenesis mit vollstandiger
Entwickelung.

Den Ausdruck ,Parthenogenesis“ finden wir zuerst (1849)
in Owen’s!) Einleitung in die entwickelungsgeschichtlichen
Vorlesungen. Er braucht das Wort hier aber nicht in dem jetat
gebriunchlichen Sinne, da er darunter die beim Generations-
wechsel auftretende ungeschlechtliche Fortpflanzung verstand.
Freilich verbesserte er diesen Ausdruck bald, indem er in einer
am 21. Juli 1851 gehaltcnen Vorlesung dafiir ,Metagenesis®
setate. Siebold?) dagegen war in seinem Schriftchen iiber
wahre Parthenogenesis bei Schmetterlingen und Bienen der erste,
welcher den Begriff ,Jungfernzeugung® wissenschaftlich scharf
tagste, indem er den Unterschied zwischen dieser und dem Ge-
nerationswechsel hervorhob. Xr verstand jetzt unter Partheno-
genese eine Zeugung, bei welcher von ausgebildeten Weibchen
unbefruchtete Eier geclegt wevden, die sich entwickeln.

Schon aus fritheren Jahrhunderten licgen Beobachtungen
tiber Parthenogenesis vor, was man lucina sine concubitu —— eine
Geburt ohne Begattung -— nannte. Bei diesen Fillen dachte
man aber nicht daran, dass sich das unbefruchtete i allein
entwickeln konnte, sondern erklirte es sich durch Zwitterbildung
oder anders, denn das Dogma von der geschlechtlichen Vereini-
gung des minnlichen mit dem weiblichen Individuum zum
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Zwecke der Zeugung war zu tief eingewurzelt. Charakteristisch
fir die damalige Anschanung ist Réaum ur’s Antwort an C.
de Castellet. Letzterer, welcher Generalinspector der sicilia-
nischen Seidenspinuerei war, beobachtete, dass die unbefruchte-
ten Hier des Seidenspinners {Bombyx mori) sich entwickeln; er
machte daraufhin Réaumur, welcher damals Prisident der Pa-
riser Akademie war, dariiber Mitteilung, erhielt aber nur die la-
konische Antwort: ,ex nihilo nihil fit 1

Siebold sammelte nun die bis zu seiner Zeit publicirten
Fille von Parthenogenesis und unterwarf sie in der oben er-
wiithnten Schrift (%) einer scharfen Kritik ; er kam zum Resultat,
dass die friiheren Untersuchungen ohue dic nitigen Vorsichts-
massregeln gemacht seien; und zum Beweis dafiir gaben die
Versuche, die er selbst unter den notigen Cautelen zur Controlle
ansiellte, negative Resultate. In dem folgenden Teile seiner Ar-
beit giebt dann Siebold den strengen Bewels fiir die wahre
Jungternzeugung bei der Honigbiene und einigen Schmetterlingen.

Siebold’'s Arbeit rief eine grosse Littoratur iiber diesen
Gegenstand hervor (welche O. Taschen berg?) sorgfiltig zu-
sammengestellt hat), und es wurde Parthenogenesis bei vielen
Tieren konstatirt, aber fast nur bei Arthropoden.  Ausserhalb
dieses Tierkreises sind nur wenige Beispiele bekannt,

B. Abortive®) Parthenogenesis in Folge Ein-
dringens nicht lebenskraftiger Spermatosomen
oder dusserer Reize.

Bei den hsherstehenden Tieren, besonders den Wirbeltieren,
ist cine Fortptlanzung nur darch einc Vereinigung beider Ge-
schlechtor méglich, eine echte Parthenogenesis findet nicht mehr
statt.  Trotzdem wird in der Litteratur von cinzeluen Species
berichtet, dass ihre Fier sich ohne Befruchtung zu furchen be-

Flabortiv, weil die Butwickelung vor Hrreichung ihrer vollstin-
digen Ansbildung aorhort
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ginnen. Diese Entwickelung schreitet aber nicht weit fort, son-
dern hort frither oder spiter auf, so dass es nicht zur Ausbildung
eines fertigen Individuums kommt.

Die niedrigste Tierklasse, in der eine abortive Parthenoge-
nesis vorkommt, wird durchdicEehinodermen pritsentirt. Hier
hat Hevtwig®) bei Asterias glacialis und Astoropecten die Fnt-
wickelung unbefruchteter Bier beobachitet; dieselbe schreitet aber
pur bis zum Blastulastadium fort.

C. Vogt (cit. aus Tueneart’}]) beobachtete bei den unbe-
fruchteten Eiern einer Meersehnecke, Firola, cine Dotterzer-
klitfeung bis zur Bildung der Embryonalzellen. so dass gich ein-
solne Dotter sclbst mit Wimperhaaren bedeckten und zu drehen
anfingen.

Von Fischeieru licgen Beobaehtungcn vor von Burnett
und A gassiz (cit. aus Oellacher®) p. 221). Burnett giebt
an, dass er noch im Hierstock von Gadus Morrhua Eier gefunden
habe, dic deutlich zeigten, dass der Furchungsprozess schon he-
gonnen hatte. Er hielt sie fur anbefruchtet, da sie noch im
Tierstock waren.

Agassiz hielt aber diese Tier fiir befruchtet, weil ex
Fische geschen habe, die ihr Abdomen innig genihert hatten,
wiithrend der ,Bingang zum Ovarium® beim Weibechen wett
offen stand.

Tn derselben Arbeit giebt A gassriz aber noch das blosse
Taktunm an, dass Iischeier sich auch unbefruchtet furchen
kénnen.

Bei Froschen haben schon mehrere Beobachier Parthe-
nogenesis gesehen, ich will nur Bischoff und Licucart (cf.
Ocllacher®) p. 220) anfithren. Letzterer (%) sagt in R. Wag-
ner’'s ITandworterbuch der Physioclogie, dass man bei unbe-
fruchteten Froscheiern hin und wieder die ersten Furchungs-
stadien und zwar Zwei- und Viertcilung finde. 1)ie spaieren
Stadien seien in der Regel hochst unregelmissig, bis die ein-
zelnen Furchungskugeln auseinanderfalien, und der ganze Dotter

sich in ecine breiige Masse auflost.




eSS,
i
|

11

Unter den Végeln ist vornehmlieh das Huhn, von dem
berichtet wird, dass seine unbefruchtet gelegten ISier sich ge-
furcht haben. Doch darauf will ich hier weiter nicht eingehen,
da gpiter davon ausfiithrlicher dic Rede sein wird.

Von Farchung unbefruchteter Kanincheneier berichtet
uns Hensen’)., Tr fand das rechte Ulterushorn bei einem
weissen Kaninchen atrophisch und vom Kileiter villig getrennt.
Dicser war im Ucbrigen normal, ebenso Fimbrien und Eierstock,
In dem blinden Fndc des KEileiterganges fanden sich gegen 100
Eier, welche verschiedene in bestimmte Richtung gehende Ent-
wickelungsstadien zeigten. Die jingsten Eier enthielten eine
ziemlich matt aussehende mehr oder weniger zerbrockelte Proto-
plasmamasse mit cinem oder mehreren Kernen. Andere Iier
waren lkleiner bis unter Normalgrossce herab und zeigten 2, 3, 4, 8
und noch mehr Abteilungen ihres Protoplasmas, noch andere
waren in die Linge gestreckt nnd mit vielen Abteiluogen des
Protoplasmas versehen. Bei weiteren Stadien hatten die Zellen
einfache und verzweigte Fortsiitze getrieben, welche von ciner hellen
Hiille, einer Fortsctzung der zona pellucida, umgeben waren und
als Inhalt ungleich grosse Protoplasmaabteilungen besassen.

Die Protoplasmaabteilungen, welche gowdéhnlich nicht voll-
stindig getrennt sind, entstehen nach Hensen dadurch, dass dic
innere Schicht der zona pellucida durch Anhiufung der mittleren
in die Protoplasmamasse gedriickt werde.

Bischoff? hat Parthenogenese bei einer Sau beobachtet.
Dicse war briinstic geworden und hatte bis zu dieser Zeit an
cinem Ort gelebt, wo kein Ther vorhanden war:; sic wurde &
Tage mnach Kintritt der Brunst getdtet. In jedem Ovarinm
fanden sich 3 ganz frische gelbe Korper, die Kier aber waren
gchon in den Uterus gewandert, wo er 11 derselben fand ; sie
waren nicht grisser als die aus dem Ovarinm ohne Discus.
Ihre einzige Hiille war die Zona. Von einem Discus war nicht
die mindeste Spur mehr vorhanden. In einigen Eiern bildete

der Dotter eine cinzige Masse, in den meisten aber war er in

cine verschiedenc Zahl von Kugeln geteilt: ciner war in zwei,
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ein anderer in zwei grosse und wahrscheinlich vier kleine, ein
dritter in 16 bis 20 Kugeln zerfallen, was nicht genan zu kon-
statiren war, da die Kugeln iibercinander lagen; ihre Grosse
war auch verschieden. s war ihm unmdglich in diesen Kugeln
das Keimblischen (la vésicule transparente) zu finden, welches
or bei normalen (befruchteten) Eiern nie vermisste.

Die Ungleichheit in der Grosse der Furchungskugeln er-
klirt Autor dadurch, dass sie unbefruchtet sind, wobei er auf
dic unregelmissige Furchung bei unbefruchteten Fisch- und
Froscheiern hinweisst,

Ausserdem findet or es schr wahrscheinlich, dass in den be-
schricbenen Eiern der Furchumgsprocess ein Ende hat, und die
Auflisung beginnt.

In dieser Ansicht wurde er bestirkt durch cinen Betund
bei einer anderen Sau, welche kurz nach der Brunst getdtet wurde
und bis dahin nicht besprungen war. Dort fand er wieder im Uterus
Fier. Die Hier zeigten eine nahe bevorstehende Destrulktion:
sie waren etwas kleiner als die oben beschriebenen; ihr Dotter
war nieht so dicht wic es immer bei den reifen Eiern der Fall
ist; der Dotter war unregelmiissig gefleckt, aber nicht in Kugeln
geteilt, welche wahrscheinlich schon aufgeldst waren.

Tine sonderbare Beobachtung teilt Tichomiroff?) mit.
Thm war bekannt, dass befruchtete Eier des Seidenspinners
(Bombyx mori) sich gewdhnlich im Sommer nicht vollstindig
entwickeln, aber durch mechanische und chemische Reize (conc.
Schwefelgdure und Biirsten — wie er anfithrt) dahin gebracht
werden, dass sie sich noch in demselben Sommer zu Riupchen
entwickeln. Davon ging er aus und behandelte unbefrnchtete
Eier des Seidenspinners mit cone. Schwefelsiiure oder blirstete
sie stark. Am 6. Tage erhielt er durch die Schwefelsiure Fm-
bryonen mit serdser Hiille, heim Biirsten aber trat dex fir die
beginnende Entwickelung charvakteristische Farbenwechsel ein.
Er schliesst daraus, dass die Eier von Bombyx sich parthenoge-
netisch entwickeln konnen, und dass die Bntwickelung durch
Reize hervorgerufen werden kann.
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Im Anschluss an Tichomirof{’s Beobachtung teilt De-
witz'") mit, dass er unbefruchtete Froscheier sich regelmissig
und unregelmiissig furchen sah, wenn sic in Sublimat (ohne An-
gabe der Concentration) gewesen waren.

Roux*'} (p. 11, Anmerk.) wiederholte an Froscheiern dic
Versuche mit verschieden starkeun Sublimatlosungen (0,001—1,
47%) und fand, dass die Eier regelmiissig und unregelmissig auf-
plataten; aus dicsen Spalten drang etwas fliissiger Dotter heraus,
gerann und thuschte bei flichtiger Betrachtung Furehung vor.
Es wire sehr gut, wenn Tichomiro#{’s Versuche auch noch
einer Controlle unterworfen wiirden.

Pfliger™), welcher iber Bastardzeugung bei den Ba-
trachiern arbeiten wollte, musste zu diesem Ziwecke iiber die bo-
hauptete spontane Entwickelung der Froscheier vollstindige Ge-
wissheit haben, und stelite daher Versuche dariitber an. Da or
beobachtet hatte, dass diec Minnchen zur Zeit der Brunst sche
veizbar sind und ibren Samen manehmal entleeren, bevor das
Weibchen gelaicht hatte, so fithrte Pt liger die abortive
Parthenogenese bei den Froschen auf das Eindringen der im
Wassor suspendivten Saumenfiden zuritck.  Und gerade das Ab-
sterben der sich entwickelnden Fier erklirt er dureh die Wirkung
der abgeschwiichten Spermatosomen. Gewéhnlich ist der Vor-
gang bei der Befruchtung der, dass das Minnchen auf dem
Weibchen sitzi, und sobald letzteres die Kier ausstosst, seinen
Samen dariiber entleert. Hier also witkt der Samen in seincr
vollen Kraft, da er gunz frisch abgesondert wird. Befindet sich
aber der BSamen lingere Zeit im Wasser, so wird er abge-
schwicht und hat nicht mehr dic volle Wirkung auf das Ei;
infolge dessen tritt nur cine teilweise Entwickelung auf.

Von der Ansicht also ausgehend, dass unter Umstinden im
Wagser noch Samon vorhanden sei, welcher die abortive Parthe-
nogenesis verursache, schlug Pfliiger hei seinen Versuchen fol-
genden Weg cin :

»Die Froschweibehen wurden in besondoren Gefiissen, nach-
w»dem sic von den Minnchen isolirt waren , wiederholt mit
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,immer erneutern Wasser iibergossen, um allen anhingenden
LSamen fortzuschwemmen, and zwei Tage darauf zum Versuche
,verwandt. Das zu benutzende Wasser, welches die Eier auf-
,nchmen sollte, war abgekocht und w ieder abgekithle, alle Instru-
,mente, mit denen die Operation am Tiere ausgefithrt werden
,sollte, waren lingere Zeit in sicdendem Wasser erhitat. Wenn
Ler dann dic Eier aus dem Uterus in mit jenem unschiidlich ge-
,machtem Wasser gefiillte Uhrschialchen brachto, trat niemals
Junter Tausenden von Iiern die Spur einer Furchung ein. Je-
desmal fithrte er am Schluss aller Operationen cinem Ulrglas
Leine Spur von Samen zu — und hier entwickelten sich unatiir-
Jlieh wie gewdhnlich fast alle Kier.®

Damit hat Pflitger glinzeud bewiesen, dass eine abortive
Parthenogencsis bei den DBatrachiern nicht vorkommmt, sich also
kein Batrachierei ohne Befruchtung entwickelt.

Auf Grund dieses Pfliger’ schen Resultates sehlug mir
Herr Prof. . Barfurth vor, die vielfach behauptete spontane
Entwickelung des Hithnereies nachzupriifen.

Ucber meine Untersuchungen und Frgebuisse berichte ich
im folgenden Abschnitt. Doch zunichst will ich noch eine kurze
TUcbersicht tber die einschligige Litteratur geben.

Die dlteste mir zugingige Schrift itber das unbefruchtete
Mithnerei ist ein Aufsatz von Prévost und Dumast®). Sie
unterscheiden die Dbefruchtete Keimscheibe von der unbefruch-
toten. Die letztere bestéht nach ihnen aus ciner weissen, kor-
nigen Masse, welche von hellgelben, wenig unterscheid baren
Kreigen umgeben ist. el Loupenbetrachtung bemerkt man, dass
die mittlere, weisse, kompakte Substanz von einer gitrtel {Brmigen
Substanz umgeben ist, welche aus Strahlen besteht, die von der
weissen Masse ausgehen und mit einander verbunden sind ; durch
dicse Massen sicht man den gelben Dotter durch. Schon Malpighi
sollen nach ihrer Angabe diese Unterschicde bekannt gewesen sein.

Ausser vou der Oberfliche haben beide Autoren die Keim-
schieibe weiter nicht untersuchen konnen, da sie zerfiel, sobald

sie dieselbe isoliven wollten.
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Auch schon Bebriitungsversuche haben sie angestellt; sie
kamen zum Resultate, dass das Aussehen der Keimscheibe das-
selbe bleibe mit Ausnabme von 3 Fillen unter den 500 Eiern,
die sie dazu verwandt hatten. In diesen Ausnahmefillen war
die Keimscheibe verkleinert und zeigte Liocher.

Coste®) (p. 76 f£1) hat in seiner Intwickelungsgeschichte
auch unbefruchtete IMithnereier beriicksichtigt.  Ir konstatirt,
dass in der unbefruchteten Keimscheibe die Furchung viel spiiter
beginnt, alg in der befruchteten. Auch die Vacuolen, dic er als
schleimige, durchscheinende Tropfen in der Keimseheibe be-
sehreibt, sind ihm bekannt. Im unteren Teil des Eileiters fand
er sie in geringer Zahl und von nicht bedeutender Grosse, wih-
rend sie bei dlteren Kiern zahlreicher und grosser sind.

IIis ') spricht sich nur ganz kurz tiber dic unbefruchteten
Eier aus: die Keimscheibe ist meist etwas kleiner als normul
und der Goegensatz von area pellucida und area opacu fehlt.
Die Keimscheibe ist veiclhlich von Vacualen durchsetzt und
in der Mitte am dicksten; sie besteht aus feinkérniger
Masse, welche durch die Vacuolen die Anordnung eines Balken-
geritstes hat,

Oellacher?) dagegen hat sich das unbefruchtete Hithnerei
zom Thema einer besonderen, grisseren Arbeit genommen. Kr
kommt zum  Ergebnis, dass der Keim des Hihnereies, auch
ohne befruchtet zu werden, im Stande ist wihrend der intrame-
tralen *) Periode organische Verdnderungen durchzumachen, wel-
cher Vorgang insofern der Furchung des befruchteten Eies analog
zu halten sei, als hier wie dort der Keim in kernbaltige Zellen
zerfalle.

Die nitheren Resultate sind aber wie folgt. Am frischgo-
legten, unbefruchieten Hiuhnerci unterscheidet er drei Zonen:

1) Einc homogene, mehr oder weniger undeutlich concen-
trisch geschichtetc Aussenzone von gelblicher Farbe.
®y Unter intrametraler Periode versteht Ocellacher (18, p. 67) die
Zeit zwirehen der Befruchtung und dem Legen des Eies. Beim unbefruchteten
Ei wird seine PPeriode wohl mit dem Eintritt der Furchung hoginnen.




2) Hine wie von Lichern durchsetzte gefleckte innere Zone.

3) Finen centralen, gelblich weissen, wieder homogenemn
oder bei stirkerer Vergrosserung kornigen Fleck.

Die Maasse dieser drel concentrischen Zonen koénnen wech-
scln, und besonders die der gefleckten (zwelten) konnen zuneh-
men auf Kosten des centralen Fleckes; ebenso ist die Gestalt
und Grosse des letzteren verschieden.

Aul Durchschnitten, deren Schnittrichtung gleichgiiltig zn
sein scheint, da die I'ormelemente zusammen immer eine bikon-
vexe Masse bilden, erhiilt er folgendes Bild:

ad 3) dem weissen Fleck entsprechend liegt in der Mitte
eine bikonvexe, oben stark abgeplaitete, etwas wellige Linse,
welche ans grossen Formelementen besteht, Diese Linse wird
an den. Seiten und unten von

ad 2) einer feinkornigen vakuelisirten Substanz urageben.
Diese beiden Schichten sind wiederum von beiden Meiten und
unten von

ad 1) weissem Dotter umgeben.

Die Vacuolenschicht als Ganzes ist gegen die Masse der
Formelemente stots schart kontonrirt, ganz dhnlich wie der Boden
der Keimhohle des befruchteten Hics; in den weissen Dotter je-
doch geht dieselbe ohne scharfe Grenzen iiber.

Noch deutlicher spricht er sich auf p. 215 aus, indem er
sagt, dass die Vakuolenschicht urspriinglich vom Koime ausgehe
und nicht vom Dotter, obgleich sie letaterem anbafte. Eine
Keimhohle ist uber nicht vorhanden, denn die Vacuolensehicht
folgt den grésseren Unregelmissighkeiten der naeh innen ge-
wandten Convexitiit des Kernes zicmlich genau, wihrend sie
iiber lleinere Uncbenheiten in manchen Kiern hinwegzieht; diese
Liicken sind cntweder leer oder es liegen in ilinen lose klex-
nere, runde Formelemente; dicse sind von den meist ziemlich
unverinderten Elementen des weissen Dottors erfillt und erin-
nern selir an dic Kugeln auf dem Boden der Keimhshle des be-

fruchteten Hihnercies. Hie und da sieht man ein, wie dic een-

trale Masse granulirtes Formelement lose von einer Vacuole um-



schlossen. Tg Liegt daher nahe anzunehmen, dass alle Vacuolen,
oder doch wenigstens oin grosser Teil derselben frither von Form-
elementen erfillt warer, Manchmal sieht man zwei oder meh-
rere Vacuolen unter einander kommunieiren, was dureh Zusam-
menfluss goschehen ist.  Die Vacuolen haben keine Membran,
obgleich eine solche im Schnitt zusehen ist; denn frisch unter dem
Milkroscop untersucht, hat Ocllacher nje ctwas Achnliches wie
Vakuolen, etwa helle Blischen, gesehen; und da die Vacuolen
durch Confluenz sich vergrissern, so glaubt er erst recht nicht
an Membranen, .

Da die vacuolenhaltige Innenzone sich auf Kosten des cen-
tralen Fleckes vergrissert] und die Formelemente in jhr wie
der centrale Fleck feingranulirt sind, so deuten die Vacunolen
eine regressive Metamorphose an, d. h. Eier, welche Vacuolen
besitzen, haben schon den Hohepunkt ihrer Entwickelung hinter
sich; daher: je weniger Vacuolen, desto frither ist das Stadium,

Die Grisse der Formelemente des Kernes wechseln in den
verschiedenen Hiern schr, ehenso oft in demselben Kj nach ge-
wissen Stellen hin - hiufig kleinere in den oberen Schichten, be-
sonders in der Mitte; dagegen grossere am Rande und in den
tieferen Schichten.

Manche von den Formelementen zeigen einen scharflkonton-
rirten, rundlichen, hellen, selten dunkleren Kérper in ihrem In-
nern, selten zwei, oder wie Ocllacher sich einmal iiberzeugt
zu. haben glaubte, drei. Dicse Formelemente oder Zellen sind
meist dichter granulirt als die Furchungszellen der befruchteten
Eileitereier,

Dann gicht Ocllacher eine kurze Charakteristik, worin
sich befruchtete und unbefruchtete Fier unterscheiden :

1) Die unbefruchtete Keimselicibe ist kleiner als die be.
fruchtete,

2) In der Inncnzone der unbefruchteien Keimscheibe findet
man Vacuolen, was ein sichores Zicichen fir Niehtbefruchtung
ist, denn bei frischgelegfen befruchteten Kiern sind Vacuolen

9
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wenigstens nie von aussen zu sehen Thr Fehlen sagt aber nicht,
dass ein Ei befruchtet sei.

3) Im befruchteten Ei treten Vacuolen oft am Ende der
intrametralen Periode auf, bei umbefruchteten vorher nie in
grosser Zahl.

4) Am bebriiteten unbefruchteten Ei fehlen die Vacuolen
nach einer gewissen Zeit meist vollkommen; dagegen treten bei
Bebrittung der befruchteten Hier Vacuolen hart unter der Ober-
fiiche des Keimwalles auf, und mwar zur Zeit der beginnenden
Entwickelung des mittleren Keimblattes und sind am schonsten
entwickelt um die 14 —16 Stunde.

Als Analogon der Vacuolenschicht im unbefruchteten Fi
ist Keimwall und Boden der Keimhihle im befruchteten zn be-
trachten, aber Keimwall und Boden der Keimhohle bestehen
aus weissem Dotter, withrend die Substanz der Vacuolenschicht
viel feinkorniger und kompaktor ist, etwa wie der Keim oder
die aus ihm hervorgegangenen Formelemente.

In den unbefruchtet frischgelegten Kiern ist keine Spur
von beginnender Schichtung in Blitter zu finden; die Form aller
Furchungskugeln zusammen ist ein miichtiger bikonvexer Kérper,
withrend bei entsprechendem Stadium des befruchteten Eies die
Keimscheibe eine flachlinsenférmige ist, welche schon zu dieser Zeit
fast in ihrer ganzen Ausdehnung vom weissen Dotter abgehoben ist.

PDann zeigen viele Zecllen des unbefruchtet frischgelegten
Eies viel grossere Dimensionen, wie die Zellen des befruchteten
Fies bei weniger fortgeschrittencr Zerkliftung. Dieses ldsst auf
enorme Aufnahme von Nahrungsmaterial aus dem Dotter
schliessen, wic auch die Randzellen mit Dottermaterial vollge-
propft sind. Die unbefruchteten Ziellen verarbeiten daher nicht
so rasch, wic die befruchteten.

Bei den unbefruchteten Fiern unterscheidet Ocllacher
zwei Typen, die bei seinem nicht zu umfangreichen Material
ohne Vermittelung dastchen; bei dem cinen zeichnet sich der
Keim durch Ticfe aus, bei dem anderen durch Liinge und Flach-

heit; bei letzterem finden sich auffallend wenig Vacuolen und
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eine geringere oft stellenweise fehlende Vacuolensehicht. Ferner
hat er die Liicken, welche er mit einer rudimentiiren Keim-
héhle vergleicht, mit den in ihnen liegenden Furchungselementen
auch nur an langen und flachen Keimen gefunden.

Bevor Oellacher im zweiten Teil sciner Arbeit auf die
Eileitereier tibergeht, beschreibt er noch ein gclegtes, aber un-
entwickeltes Ei. Die Oberfliiche desselpen zeigte leine einzige
Vacuole und kein korniges Aussehen. Die Narbe erschien iiber-
all gleichartig, nur ein offenbar der Ausscnzone entsprechender
Ring derselben zeigte die gewthnliche, undeutliche koncentrische
Streifung.  Durchsehnitte dureh diesen Keim zeigten ein Hhn-
liches Bild wie Tierstockseior aus spiiterer Zeit ohne das Keim-
blischen, von dem aber auch sicher keine Spur mehr vorhan-
den war,

An dieses noch keine Entwickelung aufweizende Stadium
schliessen sich dann die sich immer weiter und weiter entwickeln-
den Eileitereier. Dabei schien es ihm, dass der Gang der Furchung
nicht immer ganz genau den Typus einhilt, welchen das befruch-
tete i zeigt, sondern dass gloich schon im Beginne Abw eichungen
vorkommen kénnen.

Zum Schluss geht der Autor noch auf Belriitungsversuche
iiber und hat gefunden, dass dabei eine regressive Metamor-
phose eintritt, der aber cine Vermehrung und Verkleinerung der
Zellen vorhergeht; diese Verinderung beginnt in der Mitte.
Die Zellen der unteren Schicht scheinen grosser geworden zu
sein und mit griberen Dotterelementen gefiillt, als am frischge-
legten unbefruchteten Ti. Nach 2._3 Tagen der Bebriifung
machte sich cine fortschreitende Vermehrung der Zellen am
Rande und einc stets zunehmende Auflésung solcher in der
Mitte bemerkbar: viele Zellen wurden wundeutlich und von
mancher war nur der Kern in einer feingranulirten formlosen
Masse erkennbar.  Allmihlich wurde die Gropze zwischen
weissem Dotter und Keimmasse undentlich, wihrend sie dort,
wo noch Zellenvermehrung statt zu haben schien, also am Rande

des Priparates, noch schart und deutlich war. Die Vacuolen
0%
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verloren sich mehr und mehr mit der Verflissigung der Keim-
masse und erschienen zunehmend schwicher kontourirt.

Motta-Maia, in dessen Arbeit ich leider keine Einsicht
nehmen konnte, hat den Bau der unbefruchtet gelegten EKier
einer Turteltaube beschrieben. Nach M. Duval®®) (p. 28, Anm.)
sind seinc Resultate schr dhnlich denen Oellacher’s.

M. Duval*) welcher iiber die ersten Stadien des befruch-
teten Fies gearbeitet hat, bedurfte zu seiner Arbeit Eier, die
der Orientirung wegen mit ciner Schale versehen sein mussten. Da
nach Oellacher ein gelegtes unbefruchtetes Hithnerei in seiner
Entwickelung ctwa einem befruchteten Hileiterei entspricht, so nahm
Duval zum Ersatz etwaiger schalenloser Stadien des befruchteten
Kies unbefruchtete mit Schalen verschene Eier zu seinen Unter-
suchungen. Da es ihm aber hauptsichlich auf Lageverhsiltnisse
ankam, so hat er die unbefruchtete Keimscheibe in anderen Bezieh-
ungen wenig beriicksichtigt. Fr konnte nur Oellachers Angaben
bestitigen. Bei kiinstlichen Bebriitungsversuchen stellte er fest,
dass aus dem primitiven Entoderm kein Entodermblatt sich bildet,
d. h. die unbefruchteten Eier erreichen dabei nicht die Entwiclke-
lung, welche ein frischgelegtes, befruchtetes Ei hat. Zum Unter-
schied von Oellacher hat er eine Hohle — cavité de segmen-
tation — zwischen dem Haufen der Furchungszellen entdeckt.
Diese ,,Hohle* wird aber von Kionka') auf doppelte Fixi-
rung resp. Hirtung zuriickgefiihrt.

Letzterer Autor, der auch die jingsten Stadien des Hithner-
keimes bearbeitet hat, fand unter seinem Material Eier, die er
fir moglicherweise unbefruchtet hielt. Die Keimscheibe war bei
denselben zuweilen ganz, zuweilen teilweise mit zahlreichen Va-
cuolen durchsetzt. An solchen vacuolisirten Stellen war das
Keimplasma noch vollig ungefurchi, oder es waren duarch ein
paar unregelmiissige Furchen einige grosse verschieden geformte
Plasmaschollen abgegrenzt, welche fast nie einen Kern in sich
schlossen.

Dic Vacuolen fasst er auch als Absterbeerscheinung auf.




IL. Kigene Untersuchungen.

A. Experimente.
a. Versuche iiber die Lebensdauer der Spermatosomen,

Aus spiter zu erérternden Grimden war es mir wiinscheng-
wert zu erfahren ob die Spermatosomen noch linger wie 18 Tage
lebenskriiftig resp. befruchtungsfélhig sind. Har vey ™) (Exercit.
39. p. 135) z B. gicbt an, er habe durch Experimente festge-
stellt, dass noch das 20. Ei, welchos nach der Trennung' des
Huhnes vom Haln gelegt wurde, befruchtet und entwickelungs-
fihig sei. Danach wiirde eine Ejaenlation bei  einem Huhn,
das fleissig legt, noch bis zum 20~-30. Tage befruchtend wirken
kénnen,

Coste (14, p. 91 ) dagegen kommt zu oinem viel lkiir-
zeven Termin. XTr hatte anch die Hiithner vom Hahy getrennt
und fand nach 18 Tagen kein befruchtetes I mehr. Er stellte
dabei noch fest, dass zwischen den befruchteten auch hin und
wieder ein unbefruchtetes gelegt wird.

1. ausserhalb des Kérpers,

Angeregt durch Piersol’s®) Arbeit machte ich nach
seiner Methode einige Versuche. T hat *ndamlich auf einen
Objektriiger frische mensehliche Samenfliissigkeit gebracht und
diese mit einem Deckglase zugedeckt, desser Kanten, um Ver-
dunstung »u verhiiten, mit Vaselin bestrichen wurden. Diese
Priparate wurden in Glaseylinder fost verschlossen und dann in
fliessendes Wasser gestellt, um cine niedrige Temperatur zu er-
balten. Nach 9 Tagen erhiclt er noch bei einigen Spermato-
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somen eine schwache Bewegung, nachdem er sie crst lingere
| Zeit einer Temperatur von -+ 25° C. ausgesetzt hatte. Zr Con-
trolle setzte er cbensolche Priparate einer bestindigen Tempera-
tur von -+ 24° C. aus und schon am 4. Tage horte die Bowe-
gung auf.

Teh machte auch auf dem Objektriger vor Verdunstung ge-
schiitzte Priparate mit Spermatosomen vom Hahn fertig, stellte
sie aber in den Brutselyank, um die Temperatur, welche im Fi-
leiter dor Hithner vorhanden ist, zu erhalten. Iei diesem Vor-
gchen war aber schon am folgenden Tage keine Bewegung
mehr zu sehen.

Toh veriinderte daraufhin das Verfahren, indem ich natirlichere
Bedingungen einfithrte, Zu diesem Zweck priiparirte ich aus
dem eben getoteten Hahn das Samenblischen und ein Stirels des
Samenleiters heraus, band sie an beiden Seiten mit steriler Seide
ab und hingte die Priparate direkt in sterile 0,5% Kochsalz-
losung, welche sich in einem sterilen Reagensglischen befand.
Als ich nach 10 Tagen dic Priparate auf Spermatosomen unter-
suchte, fand ich sie vollstindig intakt, aber ohne Beweguug.

Zur Kontrolle hatte ich moch von allen Hihnen gleich nach
Anfertigung der Priparate etwas Sperma untersucht und immer
lebhafte Bewegung der Spermatosomen gefunden.

9 im vas deferens und in den vesiculae semi-
nales nach der Castration des Hahnes.

Auf Herrn Prof. D. Barfurth’s Vorschlag stellte ich
jetzt Versuche mit castrirten ITihnen an. Da mir die Operation
nicht gelingen wollte, so war Herr Prof. W. Gutmann am
hiesigen® Veterindr-Institut so liebenswiirdig sie fir mich auszu-
fithren, wofiir ich ihm hier nochmals meinen aufrichtigsten Dank
ausspreche.

Zwolf vollstindig geschlechtsreife Hihne wurden castrirt,
indem die Hoden abgodreht wurden, Teils blichen dieselben in
der Banchholle zuriick, zum grossten Teil wurden sie aber aus
dem Korper gunz cntfernt. Leider war der ITihnerstall, in dem
die operirten Ticre untergebracht wurden, verseucht, so dass
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alle bis auf zwei in den ersten zchn Tagen zu Grunde
gingen.

Von diesen beiden Hihnen wurde einer am 14. Tage nach
der Operation getstet, der letste Teil beider Samenleiter bis zur
Kloalke lospriparirt und herausgeschnitten. Diese ungefihr 3 em.
langen Stitcke wurden in mehrere kleinere Teile zerschnitten,
welche dann anf cinem Objektriiger ausgedriickt wurden. Das
Glas wurde kaum getriibt, so wenig Inhalt war im Samenleiter
vorhanden, Darauf wurde nach Zusatz von 0,52 NaCl.-Lésung
das Priparat unter dem Mikroskop untersucht. Es fanden sich
in jedem Priparate nur einzelne wenige Spermatosomen, welche
in lebhafter Bewoegung waren. Der andere Hahn wurde am 24.
Tage nach der Castration gettet, os fanden sich aber nur einzelne
leblose Spermatosomen. Diese Versuche werden fortgesetzt, da
sich fiir diec operivten Miere ein gesunder Stall Dank der Lie-

benswiirdighkeit des Herrn Prof. W, Gutmann gefunden hat.

b. Versuche iiber die Dauer der Befruchtungsfihigkeit der Sperma-
tosomen nach einem Coitus.

Um nicht nur uubefiuchtcte Wier zu erhalten, sondern auch
etwa bestimmen zu konnen, waun die befruchtende Kraft der
Spermatosomen aufhort, liess ich am 29. April 94 5 Hiihner-durch
einen Hahn befruchten und isolirte sie dann in cinem vollstindig
abgeschlossenen, aber Luft und Licht geniigend Zutritt gewih-
renden Stall.  Den Schlitssel nuhm ich selbst in Verwahrung
und  besorgte anch selbst die Hithner. Da- die Hiihner schr
spirlich legfecn, so begann ich schon am 21, Tage mit dem
Behlachten, um einer neuen Serie Platz zu machen.

Am 23. Tage nach der Isolirang fand ich bei einem Huhn
in der Kloake cin kleines hartschaliges Bi, wie sie unten niher
werden beschrieben werden.  Diesem Hulm wurden gleichzeitig
die grossen Ovarialeicr entnommen.

Am selben Tage fand ich bei einem anderen Huhn ein

weichschaliges Lii im Hileiter nahe vor dem Uterus.
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Bei den itbrigen Hithnern fand ich bei der Section keine
Tier, untersuchte aber bei allen 5 den Eileiter auf Spermatosonien,
indem ich mit dem Messer etwas Schleim abwischte und unter
das Deckglas brachte, erhielt aber keine positiven Resultate.

Unter den 21 Eicrn, die diese 5 Hithner in 22 Tagen ge-
legt hatten, befanden sich 7 kleine, welche cinen Lingsdurch-
messer von 28-—830 mm. besassen. Thr Inhalt bestand nur aus
klarem , geruchlosen Xiweiss mit cinigen durin suspendirten
Fiden, welche an Chalazen erinnerten. Der gelbe Dotter fehlte!

Die zweite Serie bestand aus 3 Hithnern, welche am 26.
Mai vom Hahn getrenut wurden. Sie legten im Verlauf von
34 Tagen 53 Eier. Am 34. Tage wurde cin Huhn getdtet und
ihm ein Ki mit weicher Schale, welches sich im Uterus befand,
entnommen. Bei den itbrigen Hithnern wurde bei der Sention
kein Ki gefunden.

Die drittc Seric bestand aus 15 Hithnern, welche am 8.
Juli isolirt wurden. Von allen diesen legten fast nur 2 Huhner
Hier, so dass ich im Verlauf von 47 Tagen nur 52 Eier erhielt.

Bei einem am 47. Tage geschlachteten Huhn faud ich ein
weichgchaliges i, welches schon mit einem Teile in den Uterus
eingedrungen war; bei den tbrigen fand ich nichts.

Die in den ersten Tagen nach der Isolirung golegten Tier
zeigten bei der makroskopischen Untersuchung von einander
etwas abweichende Flachenbilder. In der Mitte war ein
gelber mehr oder weniger weisslich getritbter Kreis, dessen
Purchmesser 2—3 mm. betrug. Oefter war er zum Centrum hin
stirker weisslich getritbt oder hatte dort einen runden oder king-
lichon weissen schart umschriebenen Flock. Dicser weisslich-
gelbe Kreis war von cinem mehr oder weniger breiten, wecissen
Ring umgeben, dessen Durchmesser im Maximum 7 mm. betrug.
Gowohnlich aber war er schmiler und wurde ofter von 1—2
weissen Kreislinien, deren Durchmesser nic mehr als 7 mm.
betrug umgeben.

Bei einigen wenigen Hiern finden wir in dieser Zeit und

bei oben beschricbenem Bilde auch schon vereinzelte Vacuolen,
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und zwar nicht nur in dem weissen Ringe, sondern auch in dem
gelblichen Kreise, aber nur in seinen peripheren Teilen. Unge-
tahr am 17.—20. Tage #ndert sich das Bild. Der Krejs wird
weisser, so dass or zuerst in's Auge fillt; der Ring blasst ab,
nihert sich also in seiner Farbe der des Dotters, oder wir finden
an seiner Stelle nur mehrere oder eine conecentrische mehr oder
weniger deutlich zu schende Kreislinic; ausserdem treten Vacuolen
zahlreich auf. Am meisten Verschiedenheiten bietet aber der
mittlere Kreis dar. Bei manchen Eiern ist er gleichmissig weiss,
bei anderen ist in einem gelben Felde ein weisser, unregelmis-
siger Fleck zu sehen, welcher nicht nur excentriseh, sondern auch
manchmal in einer Hilfte des Kreises liegt; der weisse Fleck
hat dic verschiedensten Gestalten, ist hiufig scharf begrenzt, geht
aber auch diffus in die Umgebung zur Peripherie {iber; auch hier
giebt es Uebergiinge, indem eine Seite des weissen Fleckes scharf
begrenzt ist, wihrend er an der anderen sich auflost, diffus endigt.

Vacuolen findot man in dem weissen Fleek nur bei wenigen
Biern, und dann nicht viele. Ihr Hauptgebiet ist zwischen dem
Fleck und der Peripheric des mittleren Kreises; dieser ist manch-
mal picht abzugrenzen, da er in einigen Fillen zur Pevipherie
hin so gelb wird wic die Umgebung; dann wird man aber durch
die Vacuolen auf die Grenze hingewiesen, da dieselben in ihrer
Gesammtheit immer einen Kreis bilden, und nie andere, etwa
vicleckige Figuren.

Am Ende der Versuche wurden die Hiihner getitet und er-
gaben folgendes., Ein weichschaliges Bi, das schon mit cinem Ende
in den Uterus getreten war, zeigte beim Losschneiden noch vollstéindig
dickfliissiges Eiweiss. Die Keimscheibe bot cin sehr einfaches Bild
dar: ein deutlich weisser, scharfumgrenzter Kreis (Dm. 2,75 mm.)
mit einem stiirker weissen runden Fleck in der Mitte war von zwoi
concentrischen Ringen umgeben, einem gelben (Dm. 8,5 mm.) und
einem weissen (Dm. 4,0 mm.). Dic anderen beiden Fier, welche
aus dem distalen BEnde des Eileiters stammen, zeigen beinahe das-

sclbe Bild, nur ist der weisse Ring zu einer Kreislinie znsammen-

goschrampft, und der gelbe infolge dessen breiter geworden.
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¢. Versuch mit jungfraulichen Hiihnern.

Um Eier zu erhalten, bei welchen jegliche Einwirkung der
Spermatosomen vollstiindig auszuschliessen war, verschaffic ich
mir Ende Juni »wei noch nicht geschlechtsreife Kiken, welche
am 1. April aus dem Ti gekrochen waren. Ts gelang mir nicht
noch mehrere solcher Kilken zu finden, daher musste ieh mich
mit diesen zweien begniigen. Sic wuarden isolirt. Am 15. August
erhielt ich das erstc Ei. Wie alle ersten Kier war auch dieses
gehr klein: die Linge betrug 40 mm., wihrend die dor normal
grossen Bier 50 mm. und noch mehr betragt. Das Gelbe vom
Ei war auch sehr klein: 24 mm. gegen ¢. 35 mm. Die Keiw-
scheibe selbst hatte aber die normale Grosse und bot dasselbe
Bild dar, wie wir es schon bel den gelegton Eiern geiunden
haben, nur waren dic Vacuolen viel zahlreicher vertreten; sie
nahmen den ganzen mittleven Kreis bis anl den weiszen Fleck,
der stark zusammengeschrumpft war, ein. Nach aussen waren
die Vueuolen zuerst von einer etwas breiteren gelben Kreislinie
und daranf von einer dimperen welssen nmgeben.

Am folgenden Tage erhielt ich ein zweites Ei, dessen Linge
schon auf 44 mm. gesticgen war, und dessen Dotter aueh schon
95 mm. betrug. Zum Unterschied vou den vorigen Keimscheiben
waren hier die Vacuolen weniger dicht gedringt, pahmen aber
auch mit Ausnahme des kleinen weissen Fleckes den ganzen
Kreis ein. Die Vaeuolen wurden von einem 1 mm. breiton Ringe
eingeschlossen, der auf der einen Seite (zum breiten Kipole hin)
gleichmissig weisslichgelb war, withrend die anderc Seite aus
einem breiten gelben Streifen bestand, der von zwei weisslich-
gelben Linien cingetasst wurde.

Das dritte Fi (Linge ¢7 mm. und Dotter 95 mm.) wurde
erst am 29. August gelegt und bestand aus cinem vollstindig vacuo-
lisirtern Kreise, der von zwei Ringen umgeben war, einem gelben
und einem weissen. Den 31. August erhielt jch das 4. und letate
Ei (Linge 47 mm., Dotter 26/, mm.). Der Kreis, der von cinem
weissen Ringe umgeben war, uud auch der weisse Flock wavren

iiberall von grosseren Vacuolen durchsotzt.
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Alle vier Fier stammen von cinem Huhn; das andere
Huhn legte tiberhaupt nicht. Da ich weiter keine Eier erhiclt,
totete ich am 12. September beide. Im Ovarium fand ich nur
ganz kleine helle Blischen. Abgesehen vom kulten Wetter, mag
auch die zu gute Nahrung — die beiden Hithner waren sehr
fett —, oder iberhaupt die Gefangenschaft das Reifen und Ablegen
der Eier verhindert haben.

d. Bebriitungsversuche.

Um die Vorginge bei der Bebriitung unbefruchteter Eier
besser verfolgen zu kénnen, schnitt ich aus der Schale ein so
grosses Stiick heraus, dass ich die Keimscheibe bequem iiber-
sehen konnte. Das Ei wurde dann mit ciner ziemlich eng-
anschliessenden Glasschale bedeckt, um die Verdunstung so
viel wie moglich aufzuhalten, Um eine einigermassen sichere
Garantie zu haben, dass dieser Eingriff nicht etwu stérend auf
die Entwickelung des Ewmbryo einwirke, machte ich einen Kon-
trollversuch mit einem Ki vom sechsten Tage nach dem Coitus.
Die Bebriitung ging normal vor sich, und als ich am dritten
Tage den ansgebildeten Gefiisshof nebst kriftig pulsirendem
Herzen sah, brach ich den Versuch ab. Der Embryo entsprach
beinahe vollstindig der Fig. 20 auf der Tafel XII von s (15).
Da die weiteren Bebrittungsversuche in den Spitsommer ficlen,
8o machte ich noch &fters Controlversuche mit befruchteten
Eiern, welche sich in ungefilir 48 Stunden so weit entwickelten,

dass man die Anlage iles Centralnervensystemes deuatlich orken-
nen konnte, ebenso noch den Rest des Primitivstreitens.

Im Vergleich zu diesor Entwickelung der befruchteten Eier
will ich einzclne Versuche mit dem Material anfithren, welehes
ich von den nach dem C(Coitus isolirten Hihnern er
halten habe.

Ein Ei vom 7. Tage zeigte einen gelben Kreis, der von

einem vacuolisirten weissen Ring umgeben war; es wurde in
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den Briitofen gestellt. Nach 48 Stunden waren dic Vacuolen
verschwunden und der weisse Ring hatte sich bedeutend ausge-
debnt. Von einem Primitivstreifen war nichts zu bemerken.

Bei einem Ei vom 13. Tage fand ich folgendes Oberfiichen-
bild: cin weisser Ring umgab einen gelben Kreis, welcher in
der Mitte einen runden weissen Fleck hatte. Soweit entsprach
das Bild einer befruchteten Keimscheibe, was man aber weiter
sah, waren dagegen Kennzeichen der Nichtbefruchtung. Es war
nimlich noch im gelben Kreise ungefihr in der Mitte zwischen
Centrum und Peripherie ein etwas breiterer Streifen zu sehen,
der die Form einecs Viertelkreises besass. Ausscrhalb dicses
weissen Streifens, zwischen ihm und dem weissen Ring sind Va-
cuolen in dem gelben Kreise sichtbar. Um nun zu entscheiden,
ob das Fi wirklich befruchtet sei, stollte ich es in den Briitofen,
und erhielt nach 48 Stunden einen Embryo, bei dem das Cen-
tralnervensystem deutlich in der Ausbildang begriffen war, so
dass man den Primitivstreifen nur noch als kurzen Strich bemerlte.

Die itbrigen wenigen Keimscheiben, welche bebriitet wur-
den und jiinger als 19 Tage waren, entwickelten sich so gut wie
die bofruchteten Probecier. Von den Eiern, welche am 19. Tage
und spiter gelegt und dann bebriitet wurden, zeigten alle diesel-
ben Verindernngen, daher will ich nur 2 verschieden weit fort-
geschrittene Stadien beschreiben, Ieh will gleich hier bemerken,
dass zur Controle gleichzeitig befruchtete Bier bebritet wurden;
diese entwickelten sich. '

Als erstes fithre ich ein Hi an, welches am 40. Tage
nach der Isolirung gelegt und drei Tage bebriitet wurde. Die
Keimscheibe zeigte den gelben Kreis, der bis auf den linken
untoren Theil vom weissen Fleck ausgefiillt ist. TIn dicser
freien Stelle sind Vacuolen zu schen, cbenso im inneren
weissen Ring, deren zwei den gelben Kreis concentrisch umgeben.
Nuch 3 Stunden tritt im #usseren weissen Ring eine gelbe Linie
auf, welche nach 24 Stunden denselben vollstindig geteilt hat.
T dicser %eil ist der innere Ring verschwunden und an seine

Stelle sind Vacuolen getreten; dicse haben sich auch im gelben
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Kreise auf Kosten des weissen Fleckes vermehrt. Nach 8 Tagen
ist der Befund folgender: die Vacuolen haben auf Kosten des
weissen Fleckes stark zugenommen, sind aber undeuntlich geworden.
Yordem waren dic Vacuolen sehr deutlich, weil sie von dicken,
weissen Ringen umgeben waren oder in einer weissen Masse
lagen; diese Masse schwindet immer mehr oder wird heller, so
dass der Kontrast wegfilit.

Hin weiteres Stadium zeigt ein Fi, das am 19. Tage gelegt
und 6 Tage bebriitet wurde. Die Keimscheibe des frischgelegten
Eies zeigte nur den gelben Kreis, der bis auf den centralen
weissen Fleck vollstindig vacuolisirt war. Nach 6 Tagen war
pichts mebr von den Vacuolen zu schen, sondern nur ein Geriist
von undeutlich weissen B#lkchen, welche anch im Centrum der
Keimscheibe zu sehen waren. s machte deon Eindruck, als ob
zwischen Netzwerk und darunterliegendem Pander 'schen Kern
eine klare Schicht sich befiinde.

Von einem anderen Bebriitungsversuch machte ich noch
eine Beobachtung mitteilen. Ich habe schon bei dem Ei, das
6 Tage bebrittet wurde, bemerkt, dass dort der iusserc weisse
Ring im Verlauf von 12 Stunden durch eine gelbe Kreislinic in
zwei Teile geteilt wurde.

Viel deutlicher sah ich diese Vertinderung bei cinem Ei, das
am 3. Tage gelegt war. Hier war der weisse Ring schr breit.
Nach 9 Stunden war in seiner Mitte ein gelber Ring aufgetreten
und hatte den weissen bis auf die innere und Hussere Kroislinic
vollstiindig absorbirt. Nur unten war der gelbe Ring auf eine
kleine Strecke getrennt, indem hier die iussere und innere
Kreislinie durch eine weisse Briicke zusammenhingen.

Ich will sodann hier ganz kurz einc kleine Beobachtung
mitteilen, die ich vorgenommen hatte, um zu konstatieren, wie
die von der runden Form abweichendon Zellen im frischen Zu-
standc aussehen.

Zu diesem Zweck entnahm ich der Mitte und den seitlichen
Partien der frischen Keimscheibe eines Fies von 23, Tage post,
coitum mit der Messerspitze cine kleine Substanzmenge und
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brachte sie in 0,5% Kochsalzlssung unter das Mikroskop. Die
Untersuchung fand an warmen Sommertagen statt. Von eckigen
Gebilden fand ich nichts; es waren nur Kugeln zu sehen, welche
feiner und grober gekdrnt waren und auch die charakteristischen
Dottereinschliisse besassen. Die Grisse der Kugeln war sehr
verschieden : von den kleinsten bis zu ungeheuer grossen waren
welche zu sehen.

Bald zogen Teilungsvorginge meine Aufmerksamkeit auf
sich. Von den grossen Kugeln schniirten sich kleinere ab,
welche an der Peripherie der Mutterkugel liegen blieben oder
weiter schwammen. FEinmal habe ich sogar bemerkt, dass sich
zwei kleine Kugeln nach der Reihe abschniirten. Bald horten
dic Teilungsvorgiinge auf, und es fanden sich noch hin und wie-
der einige Kugeln, welche einc Einschniirung zeigten, die sta-
tiondr blieb.

B. Methode der Untersuchung.

Die mit etwas Dotter abgenommene Keimscheibe wurde in
Salpetersiure, welche Schifferdecker?') in einer sehr star-
ken Verdimnung (sp. 9.1,02) fiir sehr junge Fmbryonen em-
pfieblt, fixirt. Diese Methode gab betriedigonde Resultate. Die
weitere Behandlung war die gewdhnliche.

Als Fiirbemittel benutzte ich Boraxearmin (nach Gre-
nacher); dabei stelltc es sich heraus, dass der Farbstoff auf
Eier, welcho sehr spit nach der Isolirung gelegt waren, und
ebenso auf Eileiter- und Ovarialeier cine bedeutend lingere
Zeit einwirken musste, um dieselbe Stidrke in der Firbung zu
ergeben, wie sie bei Hiern, welche in der ersten Zeit mnach
der Isolirung gelegt waren, schon nach einer kiirzer danern-
den Einwirkung ecintrat. Die Keimscheiben wurden dann in

Paraffin cingebettet und in Schnittserien von H—6 p Schnitt-

dicke zerlegt.
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C. Mikroskopische Belunde.
a. Ovarialeier.

Das Ovarialei bei isolirt gehaltenen Hithnern unterscheidet
sich durch nichts von dem der mit dem Hahn zusammenlebenden
Hiihnern. Pas war auch von vornherein anzunehmen, da die
Befruchtung ja im Eileiter stattfindet. Ocllacher (6, p. 67
u. 68) weist schon auf die Unméglichkeit hin, dass die Befruch-
tung im Ovarium stattfinde, denn dann miissten die durch einen
Coitus befruchteton Hier gleich weit entwickelt sein. Fr fand
scinen Schluss auch bestitigt, als er im Filciter rings um ein
Ei, das nachtriglich eine Furche zeigte, eine betrichtliche Menge
von Spermatosomen fand; dieselben suh er ansserdem noch im
Tiweiss.

Da nach His (15, p- 21) die Angaben iiber das Ova-
rialei insofern verschieden sind, als einige Autoren, darunter
K. E. v. Baer und Allon Thomson, angeben, dass das
Keimblischen schon im Ovarium verlorengehe resp. der Rand
desselben eingerissen sei, so will ich kurz auch meine Befunde
angeben.

Bei den Follikeleiern welche ungefiihr die Hilfte oder zwei
Drittel der Grosse des Eileitcreies ohno accessorische ITillen er-
reicht haben, fand ich das Keimblischen in der feinkérnigen
Masse der Keimscheiben schon dicht unter der Dotterhaut; s
hatte bei den verschiedenen Priparaten von einander nicht be-
deutend abweichende Formen. In einem Priparat hatte es auf
dem Durchschnitt das Aussehen cines etwas plattgedriickten
Kreises. In diesem I{reisc lag eine Masse, welche sich ein we-
nig von der I’eripherie zuriickgezogen hatte und feiner gekidrnt
war, wic die Keimscheibe. In anderon P iiparaten war  das
Keimblischen dagegen halbkreis{srmig, indem dic Sehne parallel
der Dotterhaut verlicf, withrend dor Bogen mit seiner Convexi-
tit zum Centrum des Dotters sah. Der Malbkreis war von der-
selben feinksrnigen Masse, wic oben erwihnt, erfiillt. Djese

Masse nabm bei anderen Keimscheiben aber nicht mehr den

;
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ganzen halbkreisformigen Raum ein, da sie eine biconvexe Ge-
stalt angenommen hatte; infolge dessen beriihrte sie oben nur
in der Mitte die Schne resp. ihre Membran. An beiden Seiten
betanden sich daher Liicken. Aber auch ein biconvexes, linsen-
formiges Keimbliaschen habe ich gesehen, welches beinahe voll-
stindig den ihr angewiesenen Raum einnimmt wnnd sich gar
nicht retrahirt hat. Noch ist zu bemerken, dass die feinkérnige
Masse des Keimblischens am Rande an manchen Stellen etwas
aufgelockert ist, ja ein feinmaschiges, unregelmissiges Netzwerk
darzustellen scheint.

Ovarialeier, deren Grosse zwischen zwel Dritttel und der
vollen Grosse des Eileitereies schwankt, zeigen schon etwas andere
Bilder. In dem Keimblischen nimmt die feinkornige Masse nur die
Hilfte oder noch weniger des ihm vorgeschriebenen Raumes ein,
so dass sich eine grosse Liicke vorfindet. Diese Liicke ist ge-
wohnlich zum Teil von einer weitmaschigen aus feinen Fiden
bestehenden Masse ausgefiillt. Bei einem Ei, das schon die nor-
male Grosse erreicht hatte, sah ich vom Keimblischen nichts
mehr. An seiner Stelle fand ich ein feinfidiges Masehenwerk,
welches in Form einer flachen Scheibe dic Mitte des Bildungs-
dotters einnimmdt.

b. Eileitereier.

An dieses Eierstocksei schliesst sich als folgendes Stadium
ein Tileiterei, welches einem Huhn, das am 47. Tage nach der
Tsolirung und Befruchtung geschlachtet wurde, entnommen ist.
Bs war schon mit einem Teil in den Uterus eingetreten, wiih-
rend das andere sich noch im Eileiter befand. Das Eiweiss war
noch durchweg dickflissig. Ias Oberflichenbild ist schon frither
kurz beschrieben (pag. 25). Ein Durchschnitt durch die Mitte der
Keimscheibe (Fig. 1) zeigt eine gleichmissig teingekdrnte bicon-
vexe Masse, welche aus ebensolchen feinen und dichtgelagerten
Kornern (Fig. 1 b) besteht, wic die Keimscheibe eines Ovarialeies.

Die zum Dotter gewandte Seite ist stirker gekrimmt, wic die-

jenige, welche an die Dotterhaut stosst; die Gestalt ist also etwa




dieselbe, wie sie die Linse des menschlichen Auges hat. An den
Seiten und unten geht die Keimscheibe allmiihlich in gribere,
weiter von einander liegende Korner iiber, aber hei der Ge-
sammtansicht sah man doch cine Grengze (Fig. 1, u.) zwischen
Keimscheibe und anliegendem Dotter. Von einem Kern war
keine Spur zu finden, cbenso auch nicht die Stelle, wo frither
das Keimblischen sass.

Etwas weiter entwickelt war ¢in anderes Ii, welches sich
bei einem Huhn, das am 23, Tage nach der Tsolirung getstet
wurde, im distalen Ende dos Eileiters vorfand. Die Schale
war weich urnd das Eiweiss noch dickfliissig. Hier zeigt der
Durchsehnitt schon eine beginnende Furchung, die aber von der
des betruchteten abweicht. Tn den mittleren Schnitten sicht
‘man  cine Furche, welche dic ganze Dicke der Keimscheibe
durchsetzt. An dem der Dotterhaut zugewundten Fnde diescr
Furche sitst eine kleine Furchungskugel, welche vollstandig
vou der iibrigen Keimsclicibe getrennt ist.  Verfolgt man die
Schuitte weiter, so wird die Furchungskugel immer kleiner, bis
sie schliesslich verschwindet, Die Furche ist aber immer noch
als eine feine senkrechte Linie zu sehen. Geht man die Schnitte
noch weiter durch, so gesellt sich bald zu ihr ciuc zwoite senl-
rechte Linie, welche bald, nachdem sie beinahe die ganze Dicke
der Keimscheibe durchsetst hat, horizontal umbiegt und schliess-
lich die erste Linie erreicht. Auf diese Weise wird ein neucs
Furchungselement, welches jm Gegensatz zum ersteren von bei-
nahe geraden Linicen umgrenzt wird und ungefiihr 4—5 mal so
gross wie jenes ist, abgoetrennt. Kerne sind nicht zu finden,

Ein Stadium, welches otwas weiter fortgeschritten ist, zeigt
ein Tileiterei, welches am 33. Tage nach der Isolirung dem
Uterus cines Hulnes entnommen wurde. Die Schale war noch
weich und nieht verkalkt: das Kiweiss war noch dickfliissig. Hier
waren drei bis vier Furchungskogeln auf den mittleren Schnitten
zu sehen, aber sic zeigten noch mehr Unregelmissigkeit in Ge-
stalt und Grosse. Ein Kern ist auch hicr nicht vorhanden. Die
Keimscheibe dieser heiden letzten Lileitereier weicht in ihrer

2
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Form und Struktur in keiner Beziehuug von der des ersten

Eileiterei ab.
Zum Vergleich mit den unbefruchteten Eileitereiern und den
befruchteten Eiern will ich

gpiter zu beschreibenden gelegten un
hier kurz ein befruchtetes Ei aus dem distalen Ende des EHileiters
Dije Schale war noch vollstandig weich und traps-

Eiweiss noch dickfliissig. Die Keimscheibe (Fig. 2.)

welche sohon in eine Menge Furchungskugeln (Fig. 2 1) zerfallen
ist, wird durch die Furchungshohle (Fig. 2 fh,) vom dar-
unterliegenden Dotter getrennt. An den Seiten aber hingen
die Furchungselemente mit dem weissen Dotter zusammen. Die
nicht seltenen Kerne gind fast alle hiibsch rund und deutlich
su sehen. Anuf weitere PDetails gehe ich nicht ein, da mir diese

Angaben fir meine Arbeit gentigen.

beschreiben.
parent, das

Eier, welche die befruchteten und vom Hahn isolirten Hiihner

gelegt haben.

C.

Die in der ersten Zeit nach der Isolirung gelegten Eier
hmen schon das Gastrulastadium. Das

zeigen mit wenigen Ausna
Ektoderm ist schon hithsch ausgebildet, das Entoderm besteht
welche sich noch nicht

aber noch aus einer Schicht von Kugeln,
su den charakteristischen spindelférmigen Zellen umgewandelt
haben. Unter der Gastrulahshle und an den Seiten der Keim-
scheibe sind mehr oder weniger Vacuolen zu sehen, aber pie in

grosser Zahl.

Auch ein jiingeres
hier war das Ektoderm noch aus
sich aber schon geordnet hatten,
Reihe standen. Die tibrigen Verhiltniss

den eben beschriebenen Keimscheiben.
Ungefihr am 1792, Tage #ndert sich das Bild. Wenn

am vorausgehenden Tage ein Ei mit hitbsch ausgebildeteni Ga-
strulastadivm gelegt worden ist, so findet man plolzlich am dar-
auffolgenden Tage eine Keimscheibe, welche nur Furchungsku-

Qtadium fand ich unter diesen Eiern;
runden Kugeln gebildet, welche
and neben einander in einer
e waren dieselben wie bei
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geln zeigt. Diese Kugeln differiren aber schon mehr in der
Grosse und besonders mebr in der Form (Fig. 5), als die der
befruchteten Keimscheibe des entsprechenden Stadiums. Sonst
ist diese Keimscheibe auf dem Durchschnitt nicht von einer be-
fruchteten zu unterscheiden, da Kerne, wenn auch in geringer An-
zabl, zu finden sind und die Vacuolen auch allseitig den Bil-
dungsdotter umgaben. FEine Furchungshthle ist hier
aber nicht vorhanden.

Es ist noch zu bemerken, dass dieser eben erwihnte Usber-
gang nicht bei einem bestimmten Ei eintritt, denn mitten unter
den Keimscheiben, welche das Gastrulastadium zeigen, findet
man plotzhch eine, welche in Kugeln von abnormer Ungleichheit
des Volumens zerfallen ist.

In den Eiern, deren Legetermin sich noch weiter vom
Tage der Befruchtung entfernt, werden die Furchungskugeln
immer unregelmissiger, wobei das gelegentliche Vorkommen einer
regelmissigeren Furchung nicht ausgeschlossen ist. In den mitt-
leren Bchnitten ist die Unregelmissigkeit nicht so stark ausge-
prigt, wie in denjenigen, welche durch die Peripherie der Keim-
© scheibe gelegt sind. In diesen differirt die Grosse und Gestalt
der Furchungselemente viel bedeutender. Neben gapz kleinen
Kugeln sieht man plstzlich eine grosse, deren Volumen das
20—30fache, ja noch mehr betrigt. Manche von diesen grossen
Kugeln sind teilweise oder auch ganz von kleineren durch eine
Membran bzw. Psendomembran umgrenzte Kugeln eingenommen.

Andere Elemente haben die Form grosserer, allseitig abge-
grenzter Schollen, deren Contouren mehr gradlinig sind. Auch
diese Schollen zeigen ofters in ihrem Innern einzelne durch eine
Membran abgegrenzte Kugeln, oder am Rande hat sich eine
Kugel abgeschniirt, so dass der Contour hier plstzlich bogenftr-
mig nach innen einspringt,

Besonders in peripheren Schnitten sieht man oOfters zwi-
schen den Furchungselementen ein noch villig gleichmissig fein-
kﬁrnigbs grosseres Stiick der Keimscheibe, welches noch voll-
stindig ungefurcht ist (Fig. 3b).
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Die Furchungskugeln sind an ihrer Peripherie ofters mnicht
mehr scharf begrenzt; es sieht so aus, als ob sie sich dort auflo-
sen. Dureh diesen Unterschied tritt aber ein Membran deutlich
hervor. Andere Kugeln haben sich allseitig gchon mehr von der
Membran geldst, so dass sich swischen dieser uud ihrem Tnhalt
ein freier Raum befindet. Das Furchungselement liegt damn in
einer Vacuole. Dabei ist noch zu bemerken, dass gleich grosse
Vacuolen im selben Schnitt sehr verschieden grosse Kugeln ent-
halten. Diesc Membran ist an ihrer Innenfliche wuneben, mit
Flocken besetzt, die im Ansehen an Fibrinflockchen erinnern.'
Ausserdem findet man hin und wieder an den Furchungskugeln,
welche nur einen Teil der Vacuolen einnehmen, eine Membran,
welche sich stellenweise abgelost hat und dadurch dem Auge
sichtbar g'eworden ist.

Die Kornung der verschiedenen Geebilde in der Keimscheibe
selbst ist auch nicht gleichméssig. Am feinsten gektrnt sind die
Stellen, wo die Keimscheibe noch nicht gefurcht ist. Die Kor-
ner haben dieselbe Grosse oder vielmehr Feinheit, wie ich sie
bei der Keimscheibe des ungefurchten Eileitereies beschrieben
habe, Die abgefurchten Elemente sind verschieden gekdrnt, aber
im Grossen und Ganzen feinkdrniger als die Furchungskugeln
des befruchteten Eies. Ninige Stellen haben aber eine viel ver-
wischtere Zeichnung, welche besonders am Rande stark ausge-
prigt ist; hier kann man Korner nicht mehr deutlich unter-
gcheiden, denn an ihre Stelle ist ein feinfadiges Maschenwerk
getreten. .

Oefﬁers kann man an den Zellen ganz deutlich sehen, dass
die Dotterkiigelchen nur in der Peripherie vorhanden sind, wih-
rend das Innere von feinkérnigem Plasma erfilllt ist; hier be-
finden sich auch die Kerne resp. der Kern. Kerne sind in den
Zellen wohl vorhanden, aber nicht hiufig zu finden. Gewdhnlih
sind sie gross und haben eine rundliche Form. Einige Kéorner
gind hell; ihr Inneres besteht aus einem Fadengeriist, welches
an manchen Stellen knotchenfsrmig verdiekt ist. Andere da-
gegen sind dunkel und scheinen aus einer kornigen Masse zu
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bestehen. Gewdhnlich findet man nur einen Kern in einer Zelle,
aber es kommen auch mehrere Kerne vor. So habe ich &fters
Zellen mit mehreren Kernen gefunden und sogar einmal eine
mit sieben Kernen.

Auch die Gestalt der Kerne bietet eine Abweichung von
der normalen Form, denn ofters haben sie einen eckigen Contour;
aueh die Hufeisenform ist mir einmal vorgekommen.

Kernfiguren konnte ich nirgends finden, obgleich ich hin
und wieder Kerne sah, die eine deutliche einseitige oder auch
doppelseitige Einschniirung zeigten.

Eine deutlich ausgesprochenc Furchungshshle war mnicht
vorhanden, dafiir aber fanden sich grossere und kleinere Liicken
zwischen den Furchungselementen und dem darunterliegenden
Dotter, was schon Oellacher beschrieben hat.

Bei den Eiern, welche vor dem 17. resp. 22. Tage gelegt
waren, traten die Vacuolen mit einer Ausnahme {cf. Bebriitungs-
versuche, Ei vom 13. Tage) nur im Nahrungsdotter auf. Nach diesem
Termin aber findet man sie auch schon im Bildungsdotter und zwar
viel hiufiger an der Peripherie, wic im Centrum. Wo sie aneinan-
der stossen, werden sie durch eine Pseudomembran, welche schon
oben beschrieben ist, getrennt. Auch bei isolirt dastehenden Va-
cuolen istgewShnlich eine Pseudomembran deutlichzu sehen. Manch-
mal communiciren zwei oder mehrore Hohlrtume unter einander.

Oefters findet man in den Vacuolen Kugeln, die mehr oder
weniger jene austiillen und je nach ihrer Herkunft aus Bildungs-
oder Nahrungsdotter bestehen.

Die Vacuolen kionnen bei manchen Keimscheiben nur auf
den Bildungsdotter beschrinkt bleiben, wihrend der Nahrungs-
dotter davon vollstindig frei ist. Das Bild ist dann folgendes:
in der gleichmissig feingranulirten Keimscheibe, welche von dem
grobkdrnigen Nahrungsdotter umgeben ist, sieht man verschiedene
grosse Locher zerstreut liegen. Hie und da umschliosst eine Va-
cuole eine Furchungskungel, welche ebenso granulirt ist, wie die
tibrige Masse der Keimscheibe. In seltenen Fillen habe ich
auch Kerne in dicsen Kugeln gefunden.
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————

d. FEier, welche die jungfraulichen Hiihner gelegt haben.

Hier fand ich zwei verschiedene Bilder. Das eine (Fig. 3)
bot folgende ‘Winzelheiten dar: die beinahe iiberall gleichmissig
feingekodrnte Keimscheibe ist fast continuirlich an den Seiten
und unten von grosseren und Kleineren Vacuolen umgeben
(Fig. 3, v.); aber auch in ihr selbst haben sich die Vacuolen,
die manchmal ein oder mehrere gekornte runde Elemente um-

schliessen (was in Fig. 4, v.zu sehen ist), eingenistet, so.dass nur
ein Teil der Keimscheibensubstanz nachgeblieben ist. Die nach-
gebliebene Substanz ist zum grossten Teil noch unveriindert
(Fig. 3, b), wihrend ein kleiner Meil in kugelformig oder auch
anders gestaltete (tebilde, welche auch aus ganz feinen Kornern
zusammengesetzt sind, zerfallen ist (Fig.3, f). In diesen ist kein
Kern zu finden; ebenso fehlt auch die Furchungshohle.

Das zweite Bild (Fig. 4) unterscheidet sich von dem oben
beschriebenen hauptsichlich durech das Feblen der Furchungs-
kugeln. Dafiir haben die Vacuolen zugenommen und zwar 80

- stark, dass von der ungefurchten Masse nur noch Reste vor-
) handen sind, die zwischen don Vacuolen mehr oder weniger
dicke Scheidewinde herstellen.

e. Bebriitete Eier.

Das Material zu den Bebriitungsversuchen lieferten diejeni-
gen Hiihner, welche post coitum isolirt worden waren.

Auf den mikroskopischen Befund aus der ersten Zeit der
Bebriitung gehe jch nicht weiter ein, da hier pur eine Vermeh-
rung der Vacuolen stattfindet. Dafir will ich ¢in Stadium be-
schreiben, wo die Bebritung schon lingere Zeit gedauert hat.
Fin Schoitt aus der Mitte dor Keimscheibe, welche drei Tage
bebriitet worden ist, zeigt folgendes Bild: die oberflickliche Schicht
des Bildungsdotters ist verindert, an seiner Stelle befindet sich
eine feinkornige Masse, in welcher sich hier und da mehr oder
weniger deutlich begrenzte Kugeln befinden. Der Rest der Keim-
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scheibe besteht zum Teil aus einigen Furchungskugeln, wihrend
der iibrige und grossere Teil ungefurcht ist.

Fin Stadium, wo der Zerfall noch weiter fortgeschritten ist,
zeigt Fig. 6. Dieser Schnitt ist dem Ti entnommen, welches
am 19. Tage gelegt und 6 Tage bebriitet wurde. Die ganze
Keimscheibe hat sich hier in dieselbe feinksrnige Masse ver-
wandelt. Die Kugeln sind hier zahlreicher vertreten, aber auch
in Auflésung begriffen, wie man das an den undeutlichen Um-
rissen sehr gut sehen kann.

II.  Besprechung der Befunde.

Ich habe die Ovarialeier so geordnet, dassich zuerst das
beinahe kreisfsrmige Keimblischen beschrieb und dann die For-
men anfiigte, welche sich daraus ableiten lassen ; ob die verschie-
denen Formen wirklich verschiedene Stadien der Entwickelung
darstellen oder auf Einwirkung der Reagentien beruhen, das
wage ich picht zu entscheiden, da mein Material an Ovarialeiern
sehr gering ist.

- Wasaberdie reifen Ovarialeier anbelangt, so schliesse
ich mich der Ansicht an, dass schon im Ovarium das Keim-
bléschen in seiner ausgesprochenen Form geschwunden sein kann;
an seine Stelle ist dann ein flaches Maschenwerk getreten | (ob
das Maschenwerk auch im frischen Objekt vorhanden oder nur
ein Ausdruck der Gerinnung ist, lasse ich dahingestellt sein).
Dieses schliesst aber nicht aus, dass noch bei reifen Ovarialeiern
gut erhaltene Keimblischen gefunden werdon, denn es werden
sogar Falle berichtet, wo ein solches noch deutlich bei Ejleiter-

eiern gesehen worden ist.
Das erste Hileiterei, welches ich beschrieben habe,
schliesst sich gleich an das reife Hierstoksei an, dem es voll-
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stindig gleicht, nur fehlt das Keimbliischen, resp. dessen Maschen-
werk. Von ihm ist nichts mehr zu finden, sondern die Keim-
scheibe ist an allen Stellen ebenso wie die des Ovarialeies gleich-
missig fein gekdrat.

Das zweite angefithrte Fileiterei zeigt schon beginnende Fur-
chung, bei welcher es gleich auffillt, dass eine kleine Kugel sich
abgeschniirt hat, wihrend die grosse Scholle noch nicht iiberall
von der iibrigen Masse isolirt ist.

Beim nichstfolgenden Priparate, wo die Segmentation schon
weiter fortgeschritten ist, troten die Unregelmissigkeiten in der
Grosse und Form der Furchungselemente noch mehr hervor.

Abgesehen davon, dass hier die Furchung viel spiter be-
ginnt, als beim befruchteten Ei, worauf schon Oellacher und
Duval hingewiesen haben, beginnt sie gleich mit Unregel-
miissigkeiten.

Die bis zum 17. resp. 22. Tage nach der Begat-
tung gelegten Bier zeigen ein Stadium, wie wir es gewthn-
lich bei befruchteten, gelogten Kiern finden. Die folgenden aber
sind in der Entwickelung zuriickgeblieben, da sie nur in Fur-
chungskugeln zerfallen sind, also kein Ektoderm ausgebildet
haben. Trotzdem aber weichen sie von dem entsprechenden Sta-
dium der befruchteten Keimscheibe bedeutend ab; denn die Fur-
chungselemente zeigen schon in den mittleren Schnitten, Wwo
poch am meisten Gesetzmissigkeit herrscht, bedeutende Abwei-

" chungen in der Grosse. Zur Peripherie hin wird diese Unregel-
missigkeit viel bedeutender; ausserdem treten hier auch noch
Verschiedenheiten in der Form der abgeschniirten Elemente auf,
welche oben schon beschrieben worden sind.

Die Purchung selbst schreitet vom Contrum auch nicht
gleichmiissig nach allen Seiten fort, sondern bleibt an einigen
Stellen zuriick, wofir die ungefurchten Sticke der Keimscheibe
zwischen den Furchungselementen sprechen.

Hieraus kann man sehen, dass die Furchung im Centrum

beginnt und auch hier schon an Regelmiissigkeit eingobisst hat.

Vom Centrum aus geht sie nicht allseitig zur Peripherie, wobei
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die Unregelmissigkeit der Furchungsproduction immer mehr
zunimmt. Der ganze Process machi eher den EBindruck einer
regressiven, wie einer progressiven Metamorphose. Dass viele
Teilungsprodukte ihrer kugeligen Form wegen Aehnlichkeit mit
echten Furchungskugeln haben, braucht uns nicht abzuhalten, sie
dennoch als Zerfallsprodukte  aufzufassen, besonders da dhnliche
regressive Erscheinungen an Follikeleiern von Pfliiger und
Barfurth mitgetheilt worden sind.

Pfliiger?®) hat im Ovarium der Katze einen . ihnlichen
Zerfall des Dotters gesehen. Deor Dotter priisentirt sich entweder
als ,schart begrenate Kugel oder er zeigt einen unregelmiissigen
Contour, als ob von aussen nach innen eine Lisung gleichsam
die Oberfliche der Dotterkugel anfressend vorschritte. Oft sieht
man dann die letztere in zwei, drei, vier und mehr Partion zer-
fallen, die #hnlich wie ein in Furchung begriffenes Ei aus-
sehen.

Barfurth?®), welcher die Riickbildung der Eifollikel bei
den Bachforellen studirt hat, fand bei Follikeleiern, welche zu
Grunde gehen, neben der fettigen Degeneration einen Zerfall des
Dotters in kugel-, ei- und pantoffelfsrmige Gebilde.

Auch die Vacuolen weisen auf einen Zerfall hin; sie treten
zuerst in der Peripherie der Keimscheibe auf und riicken dann
zum Centrum hin. Sie entstehen dadurch, dass ein abgefurchtes
Element sich von der Peripherie aus auflost, so dass um dasselbe
ein freier Raum entsteht. Diese Hohlriume werden von einander
durch die dazwischenliegende ungefurchte Masse getrennt, weolche
auf diese Weise das Aussehen eines Balkengeriistes oder Maschen-
werkes erhilt, je nach der Form, die die abgefurchten Stiicke
hatten und nach der Masse des ungefurchten Dotters, die da-
zwischen lag.

Auch diese Scheidewinde losen sich allmiihlich auf; sie
werden zuerst diinner und schwinden dann ganz, so dass die
Vacuolen unter einander communiciren und sehliesslich zu einer
einzigen zusammenfliessen. Die Form der Vacuolen ist gewohn-
lich die einer Hohlkugel, aber besonders an den Stellen, wo die
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Turchungselemente von der runden Form abweichen, findet man
auch anders gestaltete Hoblriume. Trotzdem enthalten diese
letzteren nur runde Elemente, sobald der Zwischenraum zwischen
diesen und der Vacuolenwand ein grisserer ist.

Es sind dafir nur zwei Erklirungen moglich: entweder
schmelzen die nicht runden Elemente an ihrem Rande ungleich-
missig, 50 dass sie eine runde Form erhalten, oder sie ziehen
sich zu einer Kugél zusammen, sobald die Entfernung von der
Vacuolenwand ihnen dieses erlaubt.

Ich méchte mich fiir die letstere Brklirung entschliessen,
da die Elemente in einer Fliissigkeit suspendirt das Bestreben
haben sich kugelférmig zu gestalten (cf. Untersuchung des frischen
Objectes), und ausserdem die Auflésung an der Peripherie eine
gleichmiissige ist. Wiirde die Zerstdrung nicht gleichmissig an
allen Seiten angreifen, so wiirde man in den Vacuolen nicht
immer die Kugelform finden; ausgeschlossen sind natiirlich die
unregelmiissig begrenzten Furchungselemente, die noch so wenig
von der Vacuolenwand abstehen, dass sie eben gezwungen sind
ihre unregelmissige Form zu behalten.

Auf einen Unterschied in der K6rnung mochte ich noch
aufmerksam machen. Die Furchungskugeln der befruchteten
Keimscheiben sind ziemlich gleichmissic und gréber gekdrnt,
wie die Keimscheibe eines Ovarialeies. Bei den Hiern, die nach
dem 17. resp. 22. Tage gelegt worden sind, findet man einen
grosseren Unterschied in der Kornung derselben Keimscheibe.
Die noch ungefurchten Teile derselben sind ebenso feinkornig
geblieben, wie sie beim Ovarial- resp. Eileiterei waren. Die
Furchungselemente selbst sind durchschnittlich feiner gekront,
wie die des befruchteten Eies, und die groberen Kérnchen ver-
schwinden immer mehr, je spiter die Eier nach dem Tage der
Isolirung gelegt werden. Trotzdem findet man h#ufig besonders
in den Zellen, welche vom Centrum der Keimscheibe entfernter,
also dem Nahrungsdotter ntiher sind, grosse Korner. Diese haben
grosse Aehnlichkeit mit den Kiigelchen des weissen Dotters,
oder sind vielmehr davon nicht zu unterscheiden. Diese Zellen
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sind aber nicht vollsténdig von Nahrungsdotter erfiillt, denn wie
man bei starker Vergrosserung deutlich sehen kann, nehmen die
gﬁiberen Kiigelchen nur die Peripherie ein, wihrend das Centrum
heller gefiirbt und feinkornig ist. Sehen wir uns aber eine
wirklich unbefruchtete Keimscheibe (Fig. 3 u. 4) an, so fin-
den wir alles feingekirnt, anch die abgefurchten Teile. Grossere
Kiigelchen sind nirgends zu sehen.

Oellacher betont schon in seimer Arbeit (6), dass die
Zellen der befruchteten Keimscheibe den aufgenommenen Nah-
rungsdotter nicht verarbeiten konnen, da sie zu schwach dazu sind.

Ich méchte diesen Satz noch dahin erweitern, dass viele
Zellen, besonders in der Mitte der Keimscheibe, itberhaupt nicht
im Stande sind Nahrung aufzunehmen, da sie eben feingekirnt
bleiben, und bei wirklich unbefruchteten Eiern bleibt die ganze
Keimscheibe ebenso feinkérnig, wie sie als Eileiter- resp. Ovarial-
el war,

Die Kerne zeigen auch ein abnormes Verhalten, welches
sich besonders in den Keimscheiben, welche vom Tage der Iso-
lirung recht weit entfernt sind, bemerkbar macht. Die ver-
schiedenen Formen sind schon oben beschrieben worden.

Trotzdem auch Kerne vorkamen welche im Begriff waren
sich abzuschniiren, war doch niemals irgend eine Mitose zu
bemerken ; man muss daher diese Kernteilung als eine amitotische
auffassen, was bei degenerativen Prozessen eine ganz gewoshn-
liche Erscheinung ist (cf. Flemming?, Ziegler?®) und
Barfurth?),

Oben ist bei den Vacuolen eine Membran beschrieben. Da
aber auch die Furchungskugeln, welche von den Vacuolen um-
schlossen sind, eine Membran im Priiparate zeigen, so méchte ich
diese Bildung als eine arteficielle auffassen. Denn es witre undenk-
bar, dass die Furchungskugel, trotzdem sie immer kleiner wird, ihre
anschliessende Membran nicht verliert. Dasselbe Verhltnis ist bei
den Membranen der Vacuolen der Fall: trotzdem sich die Vacuole
stetig vergrissert, ist immer nur eine Membran vorhanden. Er-
klirt man die Membran aber durch Gerinnungserscheinungen,
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wofiir auch die kleinen Zottchen, die an ihrer Innenfliche sitzen,
sprechen, so muss sie gleich beim Fixiren auftreten, einerlei in
welchem Auflésungsstadium sich die Furchungskugeln resp. die
Septen der Vacuolen befinden.

Auch schon O ellacher hat sich dahin ausgesprochen, dass
es an den erhirteten Priparaten den Anschein habe, als wiren
wirklich Membranen vorhanden. Aber da es ihm nie gelungen
ist aus der frischen Keimscheibe ein Blischen zu igoliren, so
glaubte er nicht an die Anwesenheit von Vacuolen d. h. Hohl-
riumen mit einer Membran. Ausserdem halt er es noeh fir sehr
moglich, dass die Vacuolen sich durch Zusammenfliessen ver-
grossern, was erst recht gegen die Membran sprechen wiirde.

Bei den Eiern, welche die jungfrdaulichen Hiah-
ner gelegt haben, ist das Bild der Degeneration noch viel
stiirker ausgesprochen (Fig. 3): die Vacuolen haben zuge-
riommen, so dass von der Keimscheibensubstanz nur ein Rest
nachgeblieben ist. Ein Teil davon ist unverdndert und bildet
mehr oder weniger breite Scheidewiinde zwischen den Vacuolen.
Der andere Teil ist unregelmiissig in kugelige Gebilde zerfallen

Fig. 7 stellt ein weiter fortgeschrittenes Stadium dar. ‘Die
ganze Keimscheibe ist von grossen Hohlriumen eingenomimen,
in denen hin und wieder runde Kugeln zu sehen sind.

Dieser starke Zerfall ist vielleicht darauf zurickeufiihren,
dass die Eier den ileiter sehr langsam passirten, also gleichsam
einer Bebrittung unterworfen waren; wenigstens lassen mich das
die langen Liegepausen vermuten: das drittc i wurde erst 16 Tage
nach dem zweiten gelegt.

Ein principicller Unterschied lisst sich aber zwischen diesen
Fjern und denjenigen, welche von den anderen Hithnern gelegt
worden sind, nicht feststellen, wenn man nicht besonderes Gewicht
auf die vollstandige Abwesenheit groberer Kornung legen will.

Die Bebriitungsversuche zeigen uns noch deutlicher
dass bei den Fiern, welche ungefihr nach dem 19. Tage gelegt
worden sind, die Vacuolenbildung weiter fortschreitct. Von der
Fliche gesehen verschwinden allmablich die weissen Stellen resp.
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Septen zwischen den Vacuolen immer mehr, so dass der weisse
Fleck im gelben Kreise vollstindig schwindet; dafiir sieht man
aber den Pander’schen Kern durchschimmern. Dem entsprechend
ist auch das mikroskopische Bild. Von Vacuolen ist nichts mehr
zu sehen, da sic alle nach Auflésung ihrer Scheidewidunde inein-
andergeflossen sind. Es ist eine grosse Vacuole entstanden,
welche die ganze Keimscheibe einnimmt und in ihremn Inneren
noch einzelne Roste der fritheren Zellen als mehr oder weni-
ger undeutlich begrenzte Kugeln enthilt.

Dicses Resultat zeigt also deutlich, dass bei der Bebriitung
nach dem oben genannten Termin keine Weiterentwickelung
stattfindet. Vor diesem Termin findet wohl eine solche statt,
aber wie es scheint bei verschiedenen Eiern in ungleichem Maasse.
Ich will nur an das Ei von 7. Tage erinnern, das sich wohl ent-
wickelt hat, aber viel langsamer wie ein normales, befruchtetes.

Ebenso interessant ist das Resultat bei einem Ei vom 13.
Tage, welches nach der Oberfliche zu urtheilen eine Zwischenstel-
lung zwischen befruchteten und unbefruchteten einnimmt. Es
hat sich aber doch ganz normal bis zum 3. Tage entwickelt.

* Auf eine Erscheinung mochte ich noch hinweisen. Wie
ich oben bei den beiden Eiern vom 40. und vom 8. Tage be-
schrieben habe, traten bei der Bebriitung im weissen Ring
gelbe Kreislinien resp. Ringe auf. BEs sind dadurch aus dem
einheitlich weissen Ring drei concentrische mehr oder weniger
breite Kreislinien entstanden. -

Daher mochte ich Oellacher’s ,,homogene mehr oder we-
niger concentrisch geschichtete Aussenzone von gelblicher Farbe
als ein Folgestadium des weissen Ringos der unentwickelten
Keimscheibe auffassen. Und zwar ist diese Verinderung durch
die Wirme bedingt, moége sic vom Brutofen oder der Korper-
temperatur der Hithner herstammen.

Das mikroskopische Bild zeigt an der Stelle, wo die gelbe Kreis-
linie sitzt, eine Binschniirung der diinnen weissen Dotterschicht.

Die Frage nach der Entstehung dieser Einschniirung lasse

ich aber offen.
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IV. Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Die Frage, ob sich Hiihnereier parthenogenetiseh ent-
wickeln konnen, muss ich negativ beantworten. Der Furchungs-
process ist hier degene rativer Natur, da er gleich unre-
gelmiissig beginnt und nach Zerkliftung des Bildungsdotters auf-
hort. Ausserdem spricht noch fir einen regressiven Process das
Auftreten der Vacuolen in der Keimscheibe und die anormale
Kernbildung und Kernverteilung in den abgefurchten Teilen.
Es ist aber nicht ausgeschlossen, dass das Sperma bei den soge-
nannten unbefruchteten Kiern irgend welchen Einfluss gehabt
hat, denn bei den Eiern, welche die vom Hahn isolirten Hiihner
gelegt haben, nehmen einige Zellen doch noch Dotterkiigelchen,
wenn auch in geringem Masse auf; in den Keimscheiben aber,
welche von den jungfriulichen Hithnern stammen, finden wir
nirgends Dotterkiigelchen ; alles ist gleichmiissig fein gekdrnt.

92 Die verschiedenen Resultate bei der Bebriittung derje-
nigen Eier, welche vor dem 17.—22. Tage gelegt worden -sind,
lassen eine Einwirkung nicht lebenskriftiger Spermatosomen.nur
vermuten, da die Untersuchungen iiber die Lebensdauer der Sper-
matosomen noch kein bestimmtes Urteil erlauben.

3 Tie Membran der Zellen und Vacuolen ist kiinstlich
hervorgerufen.

4. Ts ist wahrscheinlich, dass eine unbefruchtete Keim-
scheibe das Vermogen verliert Nahrungsdotter aufzunehmen.

5. Die verschiedenen weissen und gelben concentrischen
Kreise, welche die unbefruchtete Keimscheibe umgeben, ent-
wickeln sich aus dem breiten weissen Ring, welcher die upent-

wickelte Keimscheibe umgab.
6. Das Keimblischen kann schon sm Ovarium verschwinden.
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Thesen.

Bei den Wirbeltieren giebt es keine Parthenoge-
nesis.

Das Eierlegen der Hiihner beruht zum Teil auf
Zuchtwahl.

Wenn Spermatosomen nicht mehr vollstindig le-
benskriftig sind, so kiénnen sie doch noch eine
geringe Entwickelung des Eies hervorrufen.

Ein Hustenmittel ohne Morphiumzusatz hat wenig
Wert.

Auch bei Choleratyphoid sind die Cantani’schen
Enteroclysen von grossem Nutzen.

Salzsiure als Préservativ gegen Cholera kann bei
gesundem Magen auch sehr nachteilige Folgen
haben.




IV. Figurenerklarung.

Alle Bilder sind mit dem Abbe’schen Zeichenapparat gezeichnet bei einer
Vergrosserung von Zeiss ODbj. A, Oc. 2, Dicke der Schnitte 6 f.

Erklarung der Abkéirzungen

v = Vacuole mit Furchungskugeln.

r = Rand des Priparates, welcher zur
Keimseheibe hin umgeschlagen ist.

f = nerfallende Farchungskugeln.

= feinkornige Masse, welche in-

b = Bildungsdotter.

w = weisser Nahrungsdotier.
u = Uebergangsstelle,

f = Furchungskugeln.

fh = Furchungshohle. S
¢ = gelber Nahrungsdotter. folge des Zerfalles derKeimscheibe

v = Yacucle, entstanden ist.

Fig. I. Schnitt durch die Mitte der Keimscheibe eines unbefruchteten
weichschaligen Eileitereles, welches schon it eisem Teil in den Uterns getreten
war und dem Hehn am 47. Tage nach der lsolirung gleich nach dem Schlachten
entnommen wurde. Die Keimscheibe (b) besteht aus einer gleichmissig feinkdr-
nigen Masse, welche an den Rindern (u) und unten allmihlig in den Nahrungs-
dotter tbergeht, Von Furchung ist keine Spur vorhanden. ~Salpetersiure, Bo-
raxcarmin.

Fig. 2. Schnitt durch die Mitte der Kcimscheibe eines befruchteten Eies
ans dem distalen Bnde des Eileiters. Die Keimscheibe ist schon in viele, zum
Teil kernhaltige Furchungskugeln (f) zerfallen, welche aus grosseren Kornern
bestehen, wie die Keimscheibe voriger Fig. Unter den Furchungskugeln befindet
sich die Furchungshéhle (fA), welche in ihrem unteren Teil von eimer feinen
fadigen und kornigen Masse — geronnenem Eiweiss — erfiillt ist. Der Boden
der Furchungshohle wird von weissem Nshrungsdotter gebildet. Unter diesem
befindet sich gelber Nahrungsdotter. Chromessigsiure und Sublimat (gesittigte
0,5 °/, NaCl-Losung) aa; Boraxcarmin.

’ Fig. 3. Schnitt durch die Mitte der Keimscheibe eines Eies von den jung-
frinlichen Hithmern. Der Bildungsdotter ist reichtich von Vacuolen (v) durch-
setzt und zeigt neben der in kugelibnliche Gebilde zerfallenen Stelle (/) auch
noch vollstindig unveriinderte Partien (b). Von einer Furchungshéhle ist keine
Spur vorhanden, Salpetersiure; Boraxearmin.

Fig. 4. Ei von demsclben jungfraulichen Huhn; Schnitt durch die Mitte
der Keimscheibe. Der Bildungsdotter ist grosstenteils von grosseren und kleine-
ren Hohlrsumen (v) eingenommen, in denen sich hin und wieder runde Korper )
finden. Von irgend einer Gliederung der Keimscheibe in kugelihnliche Gebilde
wie in Pig. 3 ist hier nichts u sehen. [Eine Furchungshohle ist hier auch nicht
vorhanden, Der Rand des Priparates hat sich nach oben umgefaltet (r). Salpe-
tersiure; Boraxearmin.

{9, 5. Ei vom 43. Tage nach der Isolirung. Schuitt durch die Mitte der

Fig.
Keimscheibe, Diese ist ganz unregelmissig gerfallen, Die Furchungshhle ist

hier nur eine scheinbare, da der Hoblraum durch Zerfall und Auflosung der ab-
geschniirten Elemente (2.7.) entstanden ist. Darauf weist die angefressene und nicht
scharf begrenzte Peripherie vieler Kugeln (z.7) hin. Links im Schnitt Vacuolen.
Chromessigsinre und Sublimat (gesattigte 0,5 %/, NaCl-Losung); Boraxcarmin.
Flg. 6. Am 19, Tage nach der Isolirung gelegtes unbefrachtetes Fi, welches
6 Tage mit gedffneter Schale bebritet wurde. Von dem Bildungsdotter ist ausser
den in der feinkdrnigen Zerfallsmasse (fm.) enthaltenen Kugeln (z f.) nichts mehr
tibrig. Chromessigsiure und Sublimat (gesittigte 0,5°/, NaCl-Lisung); Bo-
raxcarmin.
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