Die parthenogenetische Furchung
(e Huhnereles |

Inaugural-Dissertation

zZur ﬁrlangung des Grades einea

Doetors der Medicin |

verfasst und mit Bewilligung
Einer Hochverordneten medicinischen Facultat der Kaiserlichen
Universitat zu Jurjew (Dorpat)
zur Sffentlichen Vertheidigung bestimmt

von

H. Lau.

Ordentliche Opponenten:
Prosector Dr. V. Schmidt. -- Prof Dr. K. Dehio, — Prof Dr. D. Barfurth.

e —— e I D O /—\
’ ;/ Aot by ‘v
‘;{ aniso :éf“i':“
\‘\ ;
lurjew (Dorpat). \M/

Gedruekt bei C. Mattiesen e

1894.

-

li JL;V/.M>S


http://reid.es

Das Thema der vorliegenden Arbeit verdanke ich Berrn
Prof. D. Barfurth. ihm sage ich hiermit fiir die freundliche Biilfe
bei derselben. sowie fiir alle Anregung wihrend meiner Sfudien-
seif meinen aulfrichfigsfen Dank. Kbenso dem Berrn Prosector
Dr. med. V. Schmid! und Berrn @Assisfenfen Dr. med.
Dﬁolshansky spreche ich hiermif meinen Dank fir ihr -
liebenswiirdiges Hinigegenkommen aus.

An dieser Sfelle will ich auch die Gelegenheif ergreifen,
allen meinen hochverchrfen Itehrern an hiesiger Bochschule
fir die mir in reichem Masse gebofene wissenschafiliche #An-
regung und Belehrung meinen Dank aussusprechen.



Einleitung.

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

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

So ist 5. B. vom Froschei von mehreren Beobachtern iiber-
einstimmend mitgeteilt worden, dass es sich ohne Befruchtung zu
furchen -beginne ; dieser Process hore aber bald auf. -

Pfliger priifte diese Angaben sorgfiiltig nach und kam durch
Versuche, die ‘mit allen Vorsichtsmassregeln gemacht waren, zu
dem Ergebnis, dass sich kein Froschei ohne Befruchtung furcht
und die angebliche spontane Entwickelung auf das Eindringen
abgeschwiichter Spermatosomen zuriickzufiihren 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 Hithnereier im Eileiter - dieselbe Ursache
habe, die von Pfliiger fiir das Froschei festgestellt ist,
oder ob hier vielleicht eine andere Ursache vorlige. Denn
da nach unserer jetzigen Kenntnis die echte parthenogene-
" tische Entwickelung auf die niederen Metazoen (Wir-
bellose) beschréinkt ist, und wir durch Pfliiger’s Versuche
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auf die Fehlerquellen der Beobachtungen hingewiesen sind, so
ist eine sorgfiltige Priifung der vorliegenden positiven Angaben
iiber parthenogenetische Entwickelung bei den Wirbeltieren sehr
wiinschenswert. Eine solche Priifung habe ich in Bezug auf
das Hiihnerei durch neue Versuche vorgenommen, iber die ich
in der nachfolgenden Arbeit berichte.

1. Historische Uebersicht.

A. Echte Parthenogenesis mit vdllstﬁndiger
Entwickelung.

Den Ausdruck ,Parthenogenesis* finden wir zuerst (1849)
in Owen’s') FEinleitung in die entwickelungsgeschichtlichen
Vorlesungen. Er braucht das Wort hier aber nicht in dem jetat
gobriduchlichen 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 gehaltenen Vorlesung dafiir ,Metagenesis“
setzte. Siebold?) dagegen war in seinem Schriftchen iiber
wahre Parthenogenesis bei. Schmetterlingen und Bienen der erste,
welcher den Begriff ,Jungfernzeugung® wissenschaftlich scharf
tasste, indem er den Unterschied zwischen dieser und dem Ge-
nerationswechsel hervorhob. - Er verstand jetzt unter Partheno-
genese eine Zeugung, bei welcher von ausgebildeten Weibchen
unbefruchtete Eier gelegt. werden, die sich entwickeln.

Schon aus fritheren Jahrhunderten liegen Beobachtungen
iiber Parthenogenesis vor, was man lucina sine concubitu.-— eine
Geburt ohne Begattung — nannte. Bei diesen Fillen dachte
man aber mnicht daran, dass sich das unbefruchtete Ei allein.
entwickeln knnte, sondern erklirte es sich durch Zwitterbildung
oder anders, denn das Dogma von der geschlechtlichen Vereini-
gung des miénnlichen mit dem weiblichen Individuum . zum
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Zwecke der Zeugung war zu tief eingewurzelt. Charakteristisch
fiir die damalige Anschauung ist Réaumur’s Antwort an C.
de Castellet. Letaterer, welcher Generalinspector der sicilia-
nischen Seidenspinnerei war, beobachtete, dass die unbefruchte-
ten Eier 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{«

Siebold sammelte nun die bis zu seiner Zeit publicirten
Fille von Parthenogenesis und unterwarf sie in der oben er-
wiihnten Schrift (*) einer scharfen Kritik; er kam zum Resultat,
dass die fritheren Untersuchungen ohne die nétigem Vorsichts-
massregeln gemacht seien; und zum Beweis dafiir gaben die
Versuche, die er selbst unter den nétigen Cautelen zur Controlle
anstellte, negative Resultate. In dem folgenden Teile seiner Ar-
beit giebt dann Siebold den strengen Beweis fiir die wabre
Jungfernzeugung bei der Honigbiene und einigen Schmetterlingen.

Siebold’s Arbeit rief eine grosse Litteratur iiber diesen
Gegenstand hervor (welche O. Taschenberg?®) 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 lebenskréiftiger Spermatosomen
oder &usserer Reize.

Bei den hoherstehenden Tieren, besonders den Wirbeltieren,
ist eine Fortpflanzung nur durch eine Vereinigung beider Ge-
schlechter moglich, eine echte Parthenogenesis findet nicht mehr
statt. Trotzdem wird in der Litteratur von einzelnen Species
berichtet, dass ihre Eier sich ohne Befruchtung zu furchen be-

*) abortiv, weil die Entwickelung vor Erreichung ihrer vollstén-
digen Ausbildung aufhort.
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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 durchdie Echinod ermen prisentirt. Hier
hat Hertwig*) bei Asterias glacialis und Asteropecten die Ent-
wickelung unbefruchteter Eier beobachtet; dieselbe schreitet aber
nur bis zum Blastulastadium fort.

C. Yogt (cit. aus Leucart®]) beobachtete bei den unbe-
fruchteten Eiern einer Meerschnecke, Firola, eine Dotterzer-
kliftung bis zur Bildung der Embryonalzellen. so dass sich ein-
zelne Dotter selbst mit Wimperhaaren bedeckten und zu drehen
anfingen.

Von Fischeiern liegen Beobachtungen vor von Burnett
und Agassiz (cit. aus Oellacher®) p.221). Burnett giebt
an, dass er noch im Eierstock von Gadus Morrhua Eier gefunden
habe, die deutlich zeigten, dass der Furchungsprozess schon be-
gonnen hatte. Er hielt sie fiir unbefruchtet, da sie noech im
Eierstock waren.

Agassiz hielt aber diese Eier fir befruchtet, weil er
Fische gesehen habe, die ihr Abdomen imnig genihert hatten,
wihrend der ,Eingang zum Ovarium“ beim Waeibchen weit
offen stand. ‘

In derselben Arbeit giebt A gassiz aber noch das blosse
Faktum an, dass Fischeier sich auch unbefruchtet furchen
konnen. '

Bei Froschen haben schon mehrere Beobachier Parthe-
nogenesis gesehen, ich will nur Bischoff und Leucart (cf.
Oellacher®) p. 220) anfithren. Letzterer (*) sagt in R. Wag-
ner’s Handworterbuch der Physiologie, dass man. bei unbe-
fruchteten Froscheiern hin und wieder die ersten Furchungs-
stadien und zwar Zwei- und Vierteilung finde. Die spiteren
Stadien seien in der Regel hochst unregelmiissig, bis die ein-
zelnen Furchungskugeln auseinanderfallen, und der ganze Dotter
sich in eine breiige Masse auflost.
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Unter den Végeln ist vornehmlich das Huhn, von dem
berichtet wird, dass seine unbefruchtet gelegten Eier sich ge-
furcht haben. Doch darauf will ich hier weiter nicht eingehen,
da spiter davon ausfithrlicher die Rede sein wird.

Von Furchung unbefruchteter Kanincheneier berichtet
uns Hensen’). Er fand das rechte Ulterushorn bei einem
weissen Kaninchen atrophisch und vom Eileiter vollig getrennt.
Dieser war im Uebrigen normal, ebenso Fimbrien und Eierstock.
In dem blinden Ende des Eileiterganges fanden sich gegen 100
Eier, welche verschiedene in bestimmte Richtung gehende Ent-
wickelungsstadien zeigten. Die jiingsten Eier enthielten eine
ziemlich matt aussehende mehr oder weniger zerbrickelte Proto-
plasmamasse mit einem oder mehreren Kernen. Andere: Eier
waren kleiner bis unter Normalgrisse herab und zeigten 2, 3, 4, 8
und noch mehr Abteilungen ihres Protoplasmas, noch andere
waren in die Linge gestreckt und mit vielen Abteilungen des
Protoplasmas versehen. Bei weiteren Stadien hatten die Zellen
eintache und verzweigte Fortsiitze getrieben, welche von einer hellen
Hiille, einer Fortsetzung der zona pellucida, umgeben waren und
als Inhalt ungleich grosse Protoplasmaabteilungen besassen.

Die Protoplasmaabteilungen, welche gewdhnlich nicht voll-
stindig getrennt sind, entstehen nach Hensen dadurch, dass die
innere Schicht der zona pellucida durch Anhdufung der mlttleren
in die Protoplasmamasse gedriickt werde.

Bischoff?) hat Parthenogenese bei einer Sau beobachtet
Diese war briinstiz geworden und hatte bis zu dieser Zeit an
einem Ort gelebt, wo kein Eber vorhanden war; sie wurde 5
Tage nach Eintritt der Brunst getdtet. In jedem Owarium
fanden sich 8 gapz frische gelbe Kborper, die Eier aber waren
schon in den Uterus gewandert, wo er 11 derselben fand; sie
" waren nicht grésser als die aus dem Ovarium 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 einzige Masse, in den meisten aber war er in
eine verschiedene Zahl von Kugeln geteilt : einer 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 genau zu kon-
statiren war, da die Kugeln tiibereinander lagen; ihre Grisse
war auch verschieden. Es war ihm unmdglich in diesen Kugelﬁ
das Keimblischen (la vésicule transparente) zu finden, welches
er bei normalen (befruchteten) Eiern nie vermisste.

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

Ausserdem findet er es sehr wahrscheinlich, dass in den be-
schriebenen Eiern der Furchungsprocess ein Ende hat, und die
Auflssung beginnt.

In dieser Ansicht wurde er bestirkt durch einen Befund
bei einer anderen Sau, welche kurz nach der Brunst getdtet wurde
und bis dahin nicht besprungen war. Dort fand er wieder im Uterus
Eier. Die Eier zeigten eine nahe bevorstehende Destruktion:
sie waren etwas kleiner als die oben beschriebenen; ihr Dotter
war nicht so dicht wie es immer bei den reifen Eiern der Fall
ist; der Dotter war unregelmissig gefleckt, aber nicht in Kugeln
geteilt, welche wahrscheinlich schon aufgelést waren.

Eine 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 (cone.
Schwefelsiure und Biirsten — wie er anfiihrt) dahin gebracht
werden, dass sie sich noch in demselben Sommer zu Ridupchen
entwickeln. Davon ging er aus und behandelte unbefruchtete
Eier des Seidenspinners mit cone. Schwefelsiure oder biirstete
sie stark. Am 6. Tage erhielt er durch die Schwefelsiure Em-
bryonen mit seréser Hiille, beim Biirsten aber trat der fiir die
beginnende Entwickelung charakteristische Farbenwechsel ein,
Er schliesst daraus, dass die Eier von Bombyx sich parthenoge-
netisch entwicleln konnen, und dass die Entwickelung durch
Reize hervorgerufen werden kann,
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Im Anschluss an Tichomiroff’s Beobachtung teilt De-
witz%) mit, dass er unbefruchtete Froscheier sich regelmissig
und unregelmissig furchen sah, wenn sie in Sublimat (ohne An-
gabe der Concentration) gewesen waren.

Roux') (p. 11, Anmerk.) wiederholte an Froscheiern die
Versuche mit verschieden starken Sublimatlosungen (0,001—1,
4%) und fand, dass die Eier regelmissig und unregelmissig auf-
platzten; aus diesen Spalten drang etwas fliissiger Dotter heraus,
gerann und tduschte bei fliichtiger Betrachtung Furchung vor.
Es wire sehr gut, wenn Tichomiroff’s Versuche auch noch
einer Controlle unterworfen wiirden.

Pfliger'), welcher iiber Bastardzeugung bei den Ba-
trachiern arbeiten wollte, musste zu diesem Zwecke iiber die be-
hauptete spontane Entwickelung der Froscheier vollstindige Ge-
wissheit haben, und stellte daher Versuche dariiber an. Da er
Beobachtet hatte, dass die Minnchen zur Zeit der Brunst sehr
reizbar sind und ihren Samen manchmal entleeren, bevor das
Weibchen gelaicht hatte, so fiihrte Pfliiger die abortive
Parthenogenese bei den Froschen auf das Eindringen der im
Wasser suspendirten Samenfiden zuritck. Und gerade das Ab-
sterben der sich entwickelnden Eier erkldrt er durch die Wirkung
der abgeschwiichten Spermatosomen. Gewdhnlich ist der Vor-
gang bei. der Befruchtung der, dass das Minnchen auf dem
Weéibchen sitzt, und sobald letzteres die Eier ausstdsst, seinen
Samen dariiber entleert. Hier also wirkt der Samen in seiner
vollen Kraft, da er ganz frisch abgesondert wird. Befindet sich
aber der Samen lingere Zeit im Wasser, so wird er abge-
schwiicht und hat nicht mehr die volle Wirkung auf das Ei;
infolge dessen tritt nur eine teilweise Entwickelung auf,

Von der Ansicht also ausgehend, dass unter Umstiinden im
Wasser noch Samen vorhanden sei, welcher die abortive Parthe-
nogenesis verursache, schlug Pfliiger bei seinen Versuchen fol-
genden Weg ein :

"+ yDie Froschweibchen wurden in besonderen Gefiissen, nach-
»dem sie von den Minnchen isolirt waren, wiederholt mit
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simmer erneutem Wasser iibergossen, um allen anhingenden
»Samen fortzuschwemmen, und zwei Tage darauf zum Versuche
',,verwa.ndt. Das zu benutzende Wasser, welches die Eier auf-
ynehmen sollte, war abgekocht und wieder abgekiihlt, alle Instru-
ymente, mit denen die Operation am Tiere ausgefiihrt werden
ss0llte, waren liingere Zeit in siedendem Wassér erhitst. Wenn
wer dann die Eier aus dem Uterus in mit jenem unschidlich ge-
»machtemm Wasser gefiillte Uhrschilchen brachte, trat niemals
yunter Tausenden von Eiern die Spur einer Furchung ein. Je-
»desmal fithrte er am Schluss aller Operationen einem Uhrglas
weine Spur von Samen zu — und hier entwickelten sich natiir-
»lich wie gewohnlich fast alle Eier.«

Damit hat Pfliiger glinzend bewiesen, dass eine abortive
Parthenogenesis bei den Batrachiern nicht vorkommt, sich also
kein Batrachierei ohne Befruchtung entwickelt.

Auf Grund dieses Pfliiger’schen Resultates schlug mir
Herr Prof. D. Barfurth vor, die vielfach behauptete spontane
Entwickelung des Hiihnereies nachzupriifen.

Ueber meine Untersuchungen und Ergebnisse berichte ich
im folgenden Abschnitt, Doch zunichst will ich noch eine kurze
Uebersicht iiber die einschlidgige Litteratur geben.

Die #lteste mir zugingige Schrift iiber das unbefruchtete
Hiihunerei ist ein Aufsatz von Prévost und Dumads'®). Bie
unterscheiden die befruchtete Keimscheibe von der unbefruch-
teten. Die letztere besteht nach ihnen aus einer weissen, kor-
nigen Masse, welche von hellgelben, wenig unterscheidbaren
Kreisen umgeben ist. Bei Loupenbetrachtung bemerkt man, dass
die mittlere, weisse, kompakte Substanz von einer giirtelfdrmigen
Substanz umgeben ist, welche aus Strahlen besteht, die von der
weissen Masse ausgehen und mit einander verbunden sind; durch
diese Massen sieht man den gelben Dotter durch. Schon Malpighi
sollen nach ihrer Angabe diese Unterschiede bekannt gewesen sein.

Ausser von der Oberfliiche haben beide Autoren die Keim-
scheibe weiter nicht untersuchen kinnen, da sie zerfiel, sobald
sie dieselbe isoliren wollten.
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Auch schon Bebriitungsversuche haben sie angestellt; sie
kamen zum Resultate, dass das Aussehen der Keimscheibe das-
selbe bleibe mit Ausnshme von 3 Féllen unter den 500 Eiorn,
die sie dazn verwandt hatten. In diesen Auspahmefillen war
die Keimscheibe verkleinert und zeigte ILdcher.

Coste') (p. 76 ff.) hat in seiner Entwickelungsgeschichte
auch unbefruchtete Hithnereier beriicksichtigt. Er konstatirt,
dass in der unbefruchtetea Keimscheibe die Furchung viel spiiter
beginnt, als in der befruchteten. Auch die Vacuolen, die er als
schleimige, durchscheinende Tropfen in der Keimscheibe be-
schreibt, sind ihm bekannt. Im unteren Teil des Eileiters fand
er sie in geringer Zahl und von nicht bedeutender Grisse, wih-
rend sie bei #lteren Hiern zahlreicher und grosser siud.

His'®) spricht sich nur ganz kurz iiber die unbefruchteten
Eier aus: die Keimacheibe ist meist etwas kleiner als normal
und der Gegensatz von area pellucida und area opaca fehlt.
Die Keimscheibe ist reichlich von Vacualen durchsetzt und
in der Mitte am dicksten; sie besteht - aus feinkorniger
Masse, welche durch die Vacuolen die Anordnung eines Balken-
geriistes hat.

Oellacher®) dagegen hat sich das unbefruchtete Hiihnerei
zum Thema einer besonderen, grésseren Arbeit genommen. Er
kommt zum Ergebnis, dass der Keim des Hiihnersies, auch
ohne befruchtet zu werden, imm Stande ist withrend der intrame-
tralen *) Periode organische Veriinderungen durchzumachen, wel-
cher Vorgang insofern der Furchung des befruchteten Eies analog
zu halten sei, als hier wie dort der Keim in kernhaltige Zellen
zerfalle.

Die niheren Resultate sind aber wie folgt. Am frischge-
legten, unbefruchteten Hiihnerei unterscheidet er drei Zonen :

1) Eine homogene, mehr oder weniger undeutlich concen-
trisch geschichtete Aussenzone von gelblicher Farbe.

*) Unter intrametraler Periode versteht Oellacher (18, p. 67) die
Zeit zwischen der Befruchtnng und dem Legen des Eies. Beim unbefruchteten
Ei wird seine Periode wohl mit dem Eintritt der Furchung beginnen:
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2) Eine wie von Léchern durchsetzte gefleckte innere Zone.

3) Eiuen centralen, gelblich weissen, wieder homogenen
oder bei stirkerer Vergrosserung kornigen Fleck.

Die Maasse dieser drei concontrischen Zonen konnen wech-
seln, und besonders die der gefleckten (zweiten) konunen zuneh-
men auf Kosten des centralen Fleckes; ebenso ist die Gestalt
und Grosse des letzteren verschieden.

Auf Durchschnitten, deren Schnittrichtung gleichgiiltig zu
sein scheint, da die Formelemente zusammen immer eine bikon-
vexe Masse bilden, erhilt er folgendes Bild: '

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

ad 2) eiper feinkornigen vakuolisirten Substanz umgeben.
Diese beiden Schichten sind wiederum von beiden Seiten und
unten von

ad 1) weissemx Dotter umgeben.

Die Vacuolenschicht als Ganzes ist gegen die Masse der
Formelemente stets scharf kontourirt, ganz ahnlich wie der Boden
der Keimhohle des befruchteten Eies; 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 Keime ausgehe
und nicht vom Dotter, obgleich sie letzterem anhafte. FEine
Keimhohle ist aber nicht vorbanden, denn die Vacuolenschicht
folgt den grosseren Unregelmissigkeiten der nach innen ge-
wandten Convexitit des Kernes ziemlich genau, wibrend sie
itber kleinere Unebenheiten in manchen Eiern binwegzieht; diese
Liicken sind entweder leer oder es liegen in ihnen lose klei-
nere, runde Formelemente; diese sind von den meist ziemlich
unverinderten Elementen des weissen Dotters erfiillt und erin-
nern sehr an die Kugeln auf dem Boden der Keimhshle des be-
fruchteten Hihnereies. Hie und da sieht man ein, wie die cen-
trale Masse granulirtes Formelement lose von einer Vacuole um-
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schlossen. Es liegt daher nahe anzunehmen, dass alle Vacuolen,
oder doch wenigstens ein grosser Teil derselben frither von Form-
elementen erfiillt waren. Manchmal sieht man zwei oder meh-
rere Vacuolen unter einander kommuniciren, was durch Zusam-
menfluss geschehen ist. Die Vacuolen haben keine Membran,
obgleich eine solche im Schnitt zu sehen ist; denn frisch unter dem
Mikroscop untersucht, hat Ocellacher nie etwas Aehnliches wie
Vakuolen, etwa helle Blischen, gesehen; und da die Vacuolen
durch Confluenz sich vergréssern, so glaubt er erst recht nicht
an Membranen.

Da die vacuolenhaltige Innenzone sich auf Kosten des cen-
tralen Fleckes vergriossert! und die Formelemente in ihr wie
der centrale Fleck feingranulirt sind, so deuten die Vacuolen
eine regressive Metamorphose an, d. h. Eier, welche Vacuolen
bgsitzen, 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 Eiern sehr, ebenso oft in demselben Ei 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 scharfkontou-
rirten, rundlichen, hellen, selten dunkleren Korper in ihrem In-
nern, selten zwei, oder wic Oellacher sich einmal iberzeugt
zu haben glaubte, drei. Diese Formelemente oder Zellen sind
meist dichter granulirt als die Furchungszellen der befruchteten
Eileitereier.

Dann giebt Oellacher eine kurze Charakteristik, worin
sich befruchtete und unbefruchtete Eier unterscheiden :

1) Die unbefruchtete Keimscheibe ist klciner als die be-
fruchtete, .

2) In der Innenzone der unbefruchteten Keimscheibe findet
man Vacuolen, was ein sicheres Zeichen fiir Nichtbefruchtung

ist, denn bei frischgelegten befruchteten Eiern sind Vacuolen
2
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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 unbefruchteten vorher nie in
grosser Zahl.

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

Als Analogon der Vacuolenschicht im unbefruchteten Ei
ist Keimwall und Boden der Keimhohle im befruchteten zu be-
trachten,, aber Keimwall und Boden der Keimhohle bestehen
aus weissem Dotter, wihrend die Substanz der Vacuolenschicht
viel feinkorniger und kompakter ist, etwa wie der Keim oder
die aus ihm hervorgegangenen Formelemente.

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

Dann zeigen viele Zellen des unbefruchtet frischgelegten
Eies viel grossere Dimensionen, wie die Zellen des befruchteten
Eies bei weniger fortgeschrittener Zerkliftung. Dieses ldsst auf
enorme Aufnahme von Nahrungsmaterial aus dem Dotter
schliessen, wie auch die Randzellen mit Dottermaterial vollge-
propft sind. Die unbefruchteten Zellen verarbeiten daher nicht
80 rasch, wie die befruchteten. '

Bei den unbefruchteten Eiern unterscheidet Oellacher
zwei Typen, die bei seinem nicht zu umfangreichen Material
obne Vermittelung dastehen; bei dem einen zeichnet sich der
Keim durch Tiefe aus, bei dem anderen durch Linge und Flach-
heit; bei letzterem finden sich auffallend wenig Vacuolen und
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eine geringere oft stellenweise fehlende Vacuolenschicht. Ferner
hat er die Liicken, welche er mit einer rudimentiren Keim-
hohle vergleicht, mit den in ihnen liegenden Furchungselementen
auch nur an langen und flachen Keimen gefunden.

Bevor Oellacher im zweiten Teil seiner Arbeit auf die
Eileitereier iibergeht, beschreibt er noch ein gelegtes, aber un-
entwickeltes Ei. Dié Oberfliche desselven zeigte keine einzige
Vacuole und kein korniges Aussehen. Die Narbe erschien iiber-
all gleichartig, nur ein offenbar der Aussenzone entsprechender
Ring derselben zeigte die gewthnliche, undeutliche koncentrische
Streifung. Durchechnitte durch diesen Keim zeigten ein idhn-
liches Bild wie Eierstockseier aus spiterer Zeit ohne das Keim-
blischen, von dem aber auch sicher keine Spur mehr vorhan-
den war. . '

v~ An dieses noch keine Entwickelung aufweisende 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 Ei zeigt, Sondern dass gleich schon im Beginne Abweichungen
vorkommen konnen.

Zum Schluss geht der Autor noch auf Belriitungsversuche
uber und hat gefunden, dass dabei eine regressive Metamor-
phose eintritt, der aber eine Vermehrung und Verkleinerung der
Zellen vorhergeht; dicse Verinderung beginnt in der Mitte,
Die Zellen der unteren Schicht scheinen grosser geworden zu
sein und. mit ‘gréberen Doéterelementen gefiillt, als am frischge-
legten unbefruchteten Ei. Nach 2—3 Tagen der Bebriitung .
machte sich eine fortschreitende Vermehrung der Zellen am
Rande und eine stets zunehmende Auflésung solcher in der
Mitte bemerkbar: viele Zellen wurden undeutlich und von
wancher war nur der Kern in einer feingranulirten formlosen
Masse erkennbar. Allmihlich wurde die Grenze zwischen
weissem Dotter und Kcimmasse undeutlich, wihrend sie dort,
wo noch Zellenvermehrung statt zu haben schien, also am Rande

des Priparates, noch schart und deutlich war. Die Vacuolen
, o
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verloren sich mehr und mehr mit der Verfliissigung 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 Eier
einer Turteltaube beschrieben. Nach M. Duval®®) (p. 28, Avm.)
sind seine Resultate sebr dhnlich denen Oellacher’s.

M. Duval?®) welcher iiber die ersten Stadien des befruch-
teten Eies gearbeitet hat, bedurfte zu seiner Arbeit Eier, die
der Orientirung wegen mit einer Schale versehen sein mussten. Da
pach Oellacher ein gelegtes nnbefruchtetes Hithnerei in seiner
Entwickelung et wa einem befruchteten Eileiterei entspricht, so nahm
Duval zum Ersatz etwaiger schalenloser Stadien des befruchteten
Eies unbefruchtete mit Schalen versehene Eier zu seinen Unter-
suchungen. Da es ihm aber hauptsichlich auf Lageverhiltnisse
ankam, so hat er die unbefruchtete Keimscheibe in anderen Bezieh-
ungen wenig beriicksichtigt. Er konnte nur Oellacher s Angaben
bestiitigen. Bei kiinstlichen Bebriitungsversuchen stellte er fest,
dass ‘aus dem primitiven Entoderm kein Entodermblatt sich bildet,
d. h. die unbefruchteten Eier erreichen dabei nicht die Entwicke-
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 zuriickgefithrt.

Letzterer Autor, der auch die jiingsten Stadien des Hiihner-
keimes bearbeitet hat, fand unter seinem Material Eier, die er
fiir moglicherweise unbefruchtet hielt. Die Keimscheihe war bei
denselben zuweilen ganz, zuweilen teilweise mit zahlreichen Va-
cuolen durchsetzt. An solchen vacuolisirten Stellen war das
Keimplasma noch vollig ungefurcht, oder es waren durch ein
paar unregelmissige Furchen einige grosse verschieden geformte
Plasmaschollen abgegrenzt, welche fast hie einen Kern in sich
schlossen. :
Die Vacuolen fasst er auch als Absterbeerscheinung auf.



II. Eigene Untersuchungen.

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

Aus spiiter zu erorternden Griinden war es mir wiinschens-
wert zu erfahren ob die Spermatosomen noch linger wie 18 Tage
lebenskriftig resp. befruchtungsfihig sind. Harvey ') (Exercit.
39. p. 135.) z B. giebt an, er habe durch Experimente festge-
stellt, dass noch das 20. Ei, welches nach der Trehnung des
Huhnes vom Hahn gelegt wurde, befruchtet und entwickelungs-
fihig sei. Danach wiirde eine Ejaculation bei cinem Huhn,
das fleissig legt, noch bis zum 20-—30. Tage befruchtend wirken
kénnen.

Coste (14, p. 91 ff) dagegen kommt zu einem viel kiir-
zeren Termin. Er hatte auch die Hithner vom Hahn getrennt
und fand nach 18 Tagen kein befruchtetes Ei mehr. Er stellte
dabei noch fest, dass zwischen den befruchteten auch hin und
wieder ein unbefruchtetes gelegt wird.

1. ausserhalb des Korpers.

Angeregt durch Piersol’s?) Arbeit machte ich nach
seiner Methode einige Versuche. Er hat nimlich auf einen
Objektriger frische menschliche Samenfliissigkeit gebracht und
diese mit einem Deckglase zugedeckt, dessen Kanten, um Ver-
dunstung zu verhiiten, mit Vaselin bestrichen wurden. Diese
Priparate wurden in Glascylinder fest verschlossen und dann in
fliessendes Wasser gestellt, um eine niedrige Temperatur zu er-
halten. Nach 9 Tagen erhielt er noch bei einigen Spermato-
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somen eine schwache Bewegung, nachdem er sie erst lingere
Zeit einer Temperatur von - 25° C. ausgesetzt hatte. Zur Con-
trolle setzte er ebensolche Priiparate einer bestindigen Tempera-
tur von + 24° C. aus und sechon am 4. Tage horte die Bewe-
gung auf.

Tch machte auch auf dem Objektriger vor Verdunstung ge-
schiitzte Pridparate mit Spermatosomen vom Hahn fertig, stellte
sie aber in den Brutschrank, um die Temperatur, welche im Ei-
leiter der Hiihner vorhanden ist, zu erhalten. Bei diesem Vor-
gehen war aber schon am folgenden Tage keine Bewegung
mehr zu sehen,

Ich vertinderte daraufhin das Verfahren, indem ich natiirlichere
Bedingungen einfithrte. Zu diesem Zweck praparirte ich aus
dem eben getiteten Hahn das Samenbliischen und ein Stiick des
Samenleiters heraus, band sie an beiden Seiten mit steriler Seide
ab und hingte die Priparate direkt in sterile 0,5% Koohsalz-
lésung, welche sich in einem sterilen Reagensglischen befand.
Als ich nach 10 Tagen die Priparate auf Spermatosomen unter-
suchte, fand ich sie vollstiindig intakt, aber ohne Bewegung.

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

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

Auf Herrn Prof. D. Barfurth’s Vorschlag stelite ich
jetzt Versuche mit castrirten Héhnen an. Da mir die Operation
nicht gelingen wollte, s0 war Herr Prof W. Gutmann am
hiesigen Veterindr-Institut so liebenswiirdig sie fiir mich auszu-
fithren, wofiir ich ihm hier nochmals meinen aufrichtigsten Dank
ausspreche. ‘

Zwolf vollstindig geschlechtsreife Hihne wurden castrirt,
indem die Hoden ébgedreht wurden, Teils blieben dieselben in
der Bauchhohle zuriick, zum grissten Teil wurden sie aber aus
dem Korper ganz entfernt. Leider war der Hiihnerstall, in dem

' die operirten Tiere untergebracht wurden, verseucht, so dass
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alle bis auf zwei in den ersten zehn Tagen zu Grunde
gingen.

Von diesen beiden Hihnen wurde einer am 14. Tage nach
der Operation getétet, der letzte Teil beider Samenleiter bis zur
Kloake lospritparirt und herausgeschnitten. Diese ungefihr 3 em.
langen Stiicke wurden in mehrere kleinere Teile zerschnitten,
welche dann auf einem Objektriiger ausgedriickt wurden. Das
Glag wurde kaum getriibt, so wenig Inhalt war im Samenleiter
vorhanden. Darauf wurde nach Zusatz von 0,5% NaCl.-Lésung
das Priiparat unter dem Mikroskop untersucht. Es fanden sich
in jedem Priéparate nur einzclne wenige Spermatosomen, welche
in lebhafter Bewegung waren. Der andere Hahn wurde am 24.
Tage nach der Castration getdtet, es fanden sich aber nur einzelne
leblose Spermatosomen. Diese Versuche werden fortgesetzt, da
sich fiir die operirten Tiere ein gesunder Stall Dank der Lie-
benswiirdigkeit des Herrn Prof. W. Gutmann gefunden hat.

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

Um nicht nur unbefruchtete Eier zu erhalten, sondern auch
etwa bestimmen zu kbnnen, wann die befruchtende Kraft der
Spermatosomen aufhort, liess ich am 29. April 94 5 Hithner durch
einen Hahn befruchten und isolirte sie dann in einem vollstindig
abgeschlossenen, aber Luft und Licht geniigend Zutritt gewih-
renden Stall. Den Schliissel nahm ich selbst in Verwahrung
und besorgte auch selbst die Hithner. Da die Hiihner sehr
spirlich legten, so begann ich schon am 21. Tage mit dem
Schlachten, um einer neuen Serie Platz zu machen.

Am 23. Tage nach der Isolirung fand ich bei einem Huhn
in der Kloake ein kleines hart'schaliges Ei, wie sie unten niher
werden beschrieben werden. Diesem Huhn wurden gleichzeitig
die grossen Ovarialeier entnommen.

Am selben Tage fand ich bei einem anderen Huhn ein
weichschaliges Ei im Eileiter nahe vor dem Uterus.
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Bei den iibrigen Hiihnern fand ich bei der Section keine
Eier, untersuchte aber bei allen 5 den Eileiter auf Spermatosomen,
indem ich mit dem Messer etwas Schleim abwischte und unter
das Deckglas brachte, erhielt aber keine positiven Resultate.

Unter den 21 Eiern, die diese 5 Hiihner in 22 Tagen ge-
legt hatten, befanden sich 7 kleine, welche einen L#ngsdurch-
messer von 28—30 mm. besassen. Thr Inhalt bestand nur aus
klarem, geruchlosen Eiweiss wit einigen darin suspendirten
Fiden, welche an Chalazen erinnerten. Der gelbe Dotter fehlte!

Die zweite Serie bestand aus 3 Hiihnern, welche am 26.
Mai vom Hahn getrennt wurden. Sie legten im Verlauf von
34 Tagen 53 Eier. Am 34. Tage wurde ein Huhn getétet und
ihm ein Ei mit weicher Schale, welches sich im Uterus befand,
entnommen. Bei den iibrigen Hiihnern wurde bei der Section
kein Ei gefunden.

Die dritte Serie bestand aus 15 Hiihnern, welche am 8.
Juli*isolirt wurden. Von allen diesen legten fast nur 2 Hiihner
Eier, so dass ich im Verlauf von 47 Tagen nur 52 Eier erhielt.

Bei einem am 47. Tage geschlachteten Huhn fand ich ein
weichschaliges Ei, welches schon mit einem Teile in den Uterus
eingedrungen war; bei den iibrigen fand ich nichts.

Die in den ersten Tagen nach der Isolirung gelegten Eier
zeigten bei der makroskopischen Untersuchung von einander
otwas abweichende Fliachenbilder. In der Mitte war ein
gelber mehr oder weniger weisslich getriibter Kreis, dessen
Durchmesser 2—3 mm. betrug. Oefter war er zum Centrum hin
stdrker weisslich getriibt oder hatte dort einen runden oder ling-
lichen weissen scharf umschriebenen Fleck. Dieser weisslich-
gelbe Kreis war von einer. mehr oder weniger breiten, weissen
Ring umgeben, dessen Durchmesser im Maximum 7 mm. betrug.
Gewohnlich aber war er schmiler und wurde ofter von 1—2
weissen Kreislinien, deren Durchmesser nie mehr als 7 mm.
betrug umgel;en.

Bei einigen wenigen Eiern 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-
fahr am 17.—20. Tage tndert sich das Bild. Der Kreis wird
weisser, so dass er zuerst in’s Auge fillt; der Ring blasst ab,
niihert sich also in seiner Farbe der des Dotters, oder wir finden
an seiner Stelle nur mehrere oder eine concentrische mehr oder
weniger deutlich zu sehende Kreislidie ; 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, unregelmés-
siger Fleck zu sehen, welcher nicht nur excentrisch, sondern auch
manchmal in einer Hilfte des Kreises liegt; der weisse Fleck
hat dio verschiedensten Gestalten, ist hiufig scharf begrenzt, geht
aher auch diffus in die Umgebung zur Peripherie iiber; auch hier
giebt es Uebergiinge, indem eine Seite des weissen Fleckes scharf
begrenzt ist, wihrend er an der anderen sich auflost, diffus endigt.
Vacuolen findet man in dem weissen Fleck nur bei wenigen
Eiern, und dann nicht viele. lhr Hauptgebiet ist zwischen dem
Fleck und der Peripherie des mittleren Kreises; dieser ist manch-
mal nicht abzugrenzen, da er in einigen Fillen zur Peripherie
hin so gelb wird wie 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
vieleckige Figuren. ’
Am Ende der Versuche wurden die Hithner getétet und er-
gaben folgendes. Ein weichschaliges Ei, das schon mit einem Ende
in den Uterus getreten war, zeigte beim Losschneiden noch vollstéindig
‘dickfliissiges Eiweiss. Die Keimscheibe bot ein sehr einfaches Bild
dar: ein deutlich weisser, scharfumgrenzter Kreis (Dm. 2,75 mm.)
mit einem stirker weissen runden Fleck in der Mitte war von zwei
concentrischen Ringen umgeben, einem gelben (Dm. 3,5 mm.) und
einem weissen (Dm. 4,0 mm.). Die anderen beiden Eier, welche
aus dem distalen Ende des Eileiters stammen, zeigen beinahe das-
selbe Bild, nur ist der weisse Ring zu einer Kreislinie zusammen-
geschrumpft, uad der gelbe infolge dessen breiter geworden.
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¢. Versuch mit jungfriulichen Hihnern.

Um Eier zu erhalten, bei welchen jegliche Einwirkung der
Spermatosomen vollstindig auszuschliesscn war,' verschaffte ich
mir Ende Juni zwei noch nicht geschlechtsreife Kiiken, welche
am 1. April aus dem Ei gekrochen waren. Es gelang mir nicht
noch mehrere solcher Kiiken zu finden, daher musste ich mich
mit diesen zweien begniigen. "Sie wurden isolirt. Am 15. August
erhielt ich das erste Ei. Wie alle ersten Eier war auch dieses
sehr klein: die Linge betrug 40 mm., wihrend die der normal
grossen Eier 50 mm. und noch mehr betrigt. Das Gelbe vom
Ei war auch sehr klein: 24 mm. gegen c. 35 mm. Die Koim-
scheibe selbst hatte aber die normale Grosse und bot dasselbe
Bild dar, wie wir es schon bei den gelegten Eiern gefunden
haben, nur waren die Vacuolen viel zahlreicher vertreten; sie
nahmen den ganzen mittleren Kreis bis auf den weissen Fleck,
der stark zusammengeschrumpft war, ein. Nach aussen warem
die Vacuolen zuetst von einer etwas breiteren gelben Kreislinie
und darauf von einer diinneren weissen umgeben.

Am folgenden Tage erhielt ich'ein zweites Ei, dessen Linge
schon auf 44 mm. gestiegen war, und dessen Dotter auch schon
25 mm. betrng. Zum Unterschied von den vorigen Keimscheiben
waren hier die Vacuolen weniger dicht gedringt, nahmen aber
auch mit Ausnahme des kleinen weissen Fleckes den ganzen
Kreis oin. Die Vaeuolen wurden von einem 1 mm. breiten Ringe
eingeschlossen, der auf der einen Seite (zum breiten Eipole hin)
gleichmiissig weisslichgelb war, wihrend die andere Seite aus
einem breiten gelben Btreifen bestand, der von zwei weisslich-
gelben Linien eingefasst wurde.

Das dritte - Ei (Liinge 47 mm. und Dotter 26 mm.) wurde
erst am 29. August gelegt und bestand aus einem vollstindig vaocuo-
lisirtem Kreise, der von zwei Ringen ymgeben war, elnem gelben
und einem weissen. Den 31. August erhielt ich das 4. und letzte
Ei (Liinge 47 mm., Dotter 26'/, mm.). Der Kreis, der von einem
weissen Ringe umgeben war, und auch der weisse Fleck waren
itberall von grésseren Vacuolen durchsetzt.

3
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Alle vier Eier stammen von einem Huhn; das andere
Huhn legte ilberhaupt nicht. Da ich weiter keine Eier erhielt,
totete ich am 12. September beide. Im Ovarium fand ich nur-
gany kleine helle Blischen. Abgesehen vom kalten Wetter, mag
auch die zu gute Nahrung — die beiden Hiithner waren sehr
fott —, oder iiberhaupt die Gefangenschaft das Reifen und Ablegen
der Eier verhindert haben.

d. Bebriitungsversuch‘é.

Um die Vorginge bei der Bebriitung unbefruchteter Eier
besser verfolgen zu konnen, schnitt ich aus der Schale ein so
grosses Stiick heraus, dass ich die Keimscheibe bequem iiber-
sehen konnte. Das Ei wurde dann mit einer ziemlich eng-
anschliessenden Glasschale bedeckt, um die Verdunstung so
viel wie moglich aufzubalten. Um eine einigermassen sichere
Garantie zn haben, dass dieser Eingriff nicht etwa stérend auf
die Entwickelung des Embryo einwirke, machte ich einen Kon-
trollversuch mit einem Ei vom sechsten Tage nach dem Coitus.
Die Bebriitung ging normal vor sich, und als ich am dritten
Tage den ausgebildeten Gefiisshof nebst kriiftig pulsirendem
Herzen sah, brach ich den Versuch ab. Der Embryo entsprach
beinahe vollstindig der Fig. 20 auf der Tafel XII von His (15).
‘Da die weiteren Bebriitungsversuche in den Spi#tsommer fielen,
so machte ich noch ofters Controlversuche mit befruchteten
Eiern, welche sich in ungefihr 48 Stunden so weit entwickelten,
dass man die Anlage des Centralnervensystemes deutlich erken-
nen konnte, ebenso noch den Rest des Primitivstreifens. -

- Im Vergleich au dieser Entwickelung der befruchteten Eier
will ich einzelne Versuche mit dem ‘Material anfilhren, welches
ich von den nach dem Coitus isolirten Hithnern er-
balten habe, .

Ein Ei vom 7. Tage zeigte einen gelben Kreis, der von
einem vmcuolisirten weissen Ring umgeben war; es wurde in
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den Briitofen gestellt. Nach 48 Stunden waren die Vacuolen
verschwunden und der weisse Ring hatte sich bedeutend ausge-
dehnt. Von einem Primitivstreifen war nichts zu bemerken.

Bei einem Ei vom 13. Tage fand ich folgendes Oberfliichen-
bild: ein 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
ndmlich noch im gelben Kreise ungefihr in der Mitte zwischen
Centrum und Peripherie ein etwas breiterer Streifen zu sehen,
der die Form eines Viertelkreises besass. Ausserbalb dieses
weissen Streifens, zwischen ihm und dem weissen Ring sind Va-
" cuolen in dem gelben Kreise sichtbar.. Um nun zu entscheiden,
ob das Ei wirklich befruchtet sei; stellte ich es in den Briitofen,
und erhielt nach 48 Stunden einen Embryo, bei dem das Cen-
tralnervensystem deutlich in der Ausbildung begriffen war, so
dass man den Primitivstreifen nur noch als kurzen Strich bemerkte.

Die iibrigen wenigen Keimscheiben, welche bebriitet wur-
den und jinger als 19 Tage waren, entwickelten sich so gut wie
die befruchteten Probeeier. Von den Eiern, welche am 19. Tage
und spiter gelegt und dann bebriitet wurden, zeigten alle diesel-
ben Verdnderungen, daher will ich nur 2 verschieden weit fort-
geschrittene Stadien beschreiben. Ich will gleich hier bemerken,
dass zur Controlé gleichzeitig befruchtete Eier bebriitet wurden ;
diese emtwickelten sich.

Als erstes fithre ich ein Ei 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
unteren Theil vom weissen Fleck ausgefiillt ist.. In dieser
freien Stelle sind Vacuolen zu sehen, ebenso im inneren
weissen Ring, deren zwei den gelben Kreis concentrisch umgeben.
Nach 8 Stunden tritt im 4usseren weissen Ring eine gelbe Linie
auf, welche nach 24 Stunden denselben vollstindig geteilt hat.
In dieser Zeit ist der innere Ring verschwunden und an seine
Stelle sind Vacuolen getreten; diese haben sich auch im gelben
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Kreise auf Kosten des weissen Fleckes vermehrt. Nach 3 Tagen
ist der Befund folgender: die Vacaolen hgben auf Kosten des
weissen Fleckes stark zugenommen, sind aber undeutlich geworden.
Vordem waren die 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 wegfillt.

Ein weiteres Stadium zeigt ein Ei, -das am 19. Tage gelegt
und 6 Tage bebriitet wurde. Die Keimscheibe des frischgelegten
Fies zeigte nur den gelben Kreis, der bis auf den ecentralen
weissen Fleck vollstindig vacuolisirt war. Nach 6 Tagen war
nichts mehr von den Vacuolen zu sehen, sondern nur ein Geriist
ven undeutlich weissen B#lkchen, welche auch im Centrum der
Keimscheibe zu sehen waren. Es machte den Bindruck, als ob
zwischen Netzwerk und darunterliegendem Pander’schen Kern
eine klare Schicht sich befinde.

Yon einem anderen Bebriitungsversuch mochte ich noch
eine Beobachtung mitteilen. Ich habe schon bei dem Ei, das
6 Tage bebriitet wurde, bemerkt, dass dort der dHussere weisse
Ring im Verlauf von 12 Stunden durch eine gelbe Kreislinie in
zwei Teile geteilt wurde. :

Viel deutlicher sah ich diese Verinderung bei einem Ei, das
am 3. Tage gelegt war. Hier war der weisse Ring sehr breit.
Nach 9 Stunden war in seiner Mitte ein gelber Ring aufgetreten
und ‘hatte den weissen bis auf die innere und Hussere Kreislinie
vollstandig absorbirt. Nur unten war der gelbe Ring auf eine
kleine Strécke getrennt, indem hier die Hussere und innere
Kreislinie durch eine weisse Briicke zusammenhingen.

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

Zu diesem Zweck entnahm ich der Mitte und den seitlichen
Partien der frischen Keimscheibe eines Eies von 23. Tage post
coitum mit der Messerspitze eine kleine Substanzmenge und
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brachte sie in 0,5% Kochsalzldsung 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 gekornt waren und auch die charakteristischen
Dottereinschliisse besassen. Die Grosse 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. Einmal habe ich sogar bemerkt, dass sich
.zwei kleine Kugeln nach der Reihe -abschniirten. Bald. horten
die Teilungsvorgiinge auf, und es fanden sich noch hin und wie-
der einige Kugeln, welche eine Einschniirung zeigten, die sta-
tiondr blieb.

B. Methode der Untersuchung.

Die mit etwas Dotter abgenommene Keimscheibe wurde in
Salpetefsﬂure, welche Schifferdecker?) in einer sehr star-
ken Verdiinnung (sp. 9.1,02) fiir sehr junge Embryonen em-
pfiehlt, fixirt. Diese Methode gab betriedigende Resultate. Die
weitere Behandlung war die gewdhnliche.

_ Als Firbemittel benutzte ich, Boraxcarmin (nach Gro e-
nacher), dabei stellte es sich heraus, dass der Farbstoff auf
Eier, welche sehr spit nach der Isolirung gelegt. waren, und
ebenso auf Eileiter- und Ovarialeier eine bedeutend ldngere
Zeit einwirken musste, um dieselbe Stirke in der Firbung zn
ergeben, wie sie bei Eiern, welche in der ersten Zeit nach
der Isolirun'g gelegt waren, schon nach einer kiirzer dauern-
den Einwirkung eintrat. Die Keimscheiben wurden dann in
Paraffin eingebettet und in Schnittserien von 5—6 x Sochnitt-
dicke zerlegt, -
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‘C. Mikroskopische Befunde.
a. Ovarialeier.

Das Ovarialei bei isolirt gehaltenen Hiithnern unterscheidet
sich durch nichts von dem der mit dem Hahn zusammenlebenden
Hithnern. Das war auch von vornherein anzunehmen, da die
Befruchtung ja im Eileiter stattfindet. Oecllacher (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 befruchteten Eier gleich weit entwickelt sein. Er fand
seinen Schluss auch bestitigt, als er im Eileiter rings um ein
Ei, das nachtriiglich eine Furche zeigte, eine betriichtliche Menge
von Spermatosomen fand; dieselben sah er ausserdem noch im
Eiweiss. :

Da nach His (15, p. 21) die Angaben iiber das Ova-
rialei insofern verschieden sind, als einige Autoren, darunter
K. E. v. Baer und Allen Thomson, angeben, dass das
Keimbldschen schon im Ovarium verlorengehe resp. der Rand
desselben eingerissen sei, 8o will ich kurz auch meine Befunde
angeben.

Bei den Follikeleiern welche ungefihr die Hilfte oder zwei
Drittel der Grosse des Eileitereies ohne accessorische Hiillen er-
reicht haben, fand ich das Keimblischen in der feinkérnigen
Masse der Keimscheiben schon dicht unter der Dotterhaut; es
hatte bei den verschiedenen Priparaten von einander nicht be-
deutend abweichende Formen. In einem Priparat hatte es auf
dem Durchschnitt das Aussehen eines etwas plattgedriickten
Kreises. In diésem Kreise lag eine Masse, welche sich ein we-
nig von der Peripherie zuriickgezogen hatte und feiner gektrnt
war, wie die Keimscheibe. In anderen Priiparaten war das
Keimblischen dagegen halbkreisformig, indem die Sehne parallel
der Dotterhaut verlief, wihrend der Bogen mit seiner Convexi-
tit zum Centrum des Dotters sah. Der Halbkreis war von der-
selben fginkornigen Masse, wie oben erwithnt, erfullt. Diese
Masse nahm 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 Sehne resp. ihre Membran. An beiden Seiten
betanden sich daber Liicken. Aber auch ein biconvexes, linsen-
formiges Keimblidschen habe ich gesehen, welches beinahe voll-
stindig den ihr angewiesenen Raum einnimmt und sich gar
nicht retrahirt hat. Noch ist zu bemerken, dass die feinkornige
Masse des Keimblischens am Rande an manchen Stellen etwas
aufgelockert ist, ja ein feinmaschiges, unregelmissiges Netzwerk
darzustellen scheint.

Ovarialeier, deren Grosse zwischen zwei Dritttel und der
vollen Grosse des Eileitereies schwankt, zeigen schon etwas andere
Bilder. In dem Keimblischen nimmt die feinkirnige Masse nur die
Hilfte oder noch weniger des ihm vorgeschriebenen Raumes ein,
8o 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 Grisse erreicht hatte, sah ich vom Keimblischen nichts
mehr. An seiner Stelle fand ich ein feinfiédiges Maschenwerk,
welches in Form einer flachen Scheibe die Mitte des Bildungs-
.dotters einnimmt.

b. Eileitereier.

An dieses Eierstocksei schliesst sich als folgendes Stadium
ein Eileiterei, welches einem Huhn, das am 47. Tage nach der
Isolirung und Befruchtung geschlachtet wurde, entnommen ist.
Es war schon mit einem Teil in den Uterus eingetreten, wih-
rend das andere sich noch im Eileiter befand. Das Eiweiss war-
noch durchweg dickfliissig. Das Oberflichenbild ist schon frither
kurz beschrieben (pag. 25). Ein Durchschnitt durch die Mitte der.
Keimscheibe. (Fig. 1) zeigt eine gleichmiissig feingekdrnte bicon-
vexe Masse, welche aus ebensolchen feinen und dichtgelagerten
Kérnern (Fig. 1 b) besteht, wie die Keimscheibe eines Ovarialeies,
Die zum Dotter gewandte Seite ist stirker gekrimmt, wie die-
jenige, welche an die Dotterhaut stésst; die Grestalt ist also etwa
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dieselbe, wie sie 'die Linse des menschlichen Auges hat. An den
" Seiten und unten geht die Keimscheibe allmihlich 'in grtiberé,
weiter von einander liegende Korper iiber, aber bei der Ge-
sammtansicht sah man doch eine Grenze (Fig. 1, u.) zwischen
Keimscheibe und anliegendem Dotter. Von einem Kern war
keine Spur zu finden, ebenso auch nicht die Stelle, wo frither
das Keimblischen sass.

Etwas weiter ‘entwickelt war ein anderes Ei, welches sich
bei einem Huhn, das am 23. Tage nach der Isolirung getotet
wurde, im distalen Ende des Eileiters vorfand. Die Schale
war weich urcd das Eiweiss noch dickfliissig. Hier zeigt der
Durchschnitt schon eine beginnende Furchung, die aber von der
des befruchteten abweicht. In den mittleren Schnitten sieht
man eine Furche, welche die ganze Dicke der Keimscheibe
durchsetzt. An dem der Dotterhaut zugewandten Ende dieser
Furche sitzt eine kleine Furchungskugel, wecleche vollsténdig
von der iibrigen Keimscheibe getrennt ist. Verfolgt man die
Schnitte 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 eine zweite senk-
rechte‘Linie, welche bald, nachdem sie beinahe die ganze Dicke
der Keimscheibe durchsetzt hat, horizontal umbiegt und schliess-
lich die erste Linie erreicht. Auf diese Weise wird ein neues
Furchungselement, welches im Gegensatz zum ersteren von bei-
nahe geraden Linien umgrenzt wird und ungefihr 4—5 Enal 80
gross wie jencs ist, abgetrennt. Kerne sind nicht zu finden.

" Kin Stadium, welches ctwas weiter fortgeschritten ist, zeigt
ein Eileiterei, welches am 33. Tage nach der Isolirung dem
Uterus eines Huhnes entnommen wurde. Die Schale war noch
weich und nicht verkalkt; das Eiweiss war noch dickfliissig. Hier
waren drei bis vier Furchungskugeln auf den mittleren Schnitten
zu sehen, aber sie zeigten noch mehr Unregelmilssigkeit in Ge-
stalt undeGrosse. Ein Kern ist auch hier nicht vorhanden. Die

Keimscheibe dieser beiden letzten REileitereier weicht in ihrer
’ 3 s
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Form und Struktur in keiner Beziehung von der des ersten
Eileiterei ab. ; 4 ,

Zum Vergleich mit den unbefruchteten Eileitereiern und den
gpiter zu beschreibenden gelegten unbefruchteten Eiern will ich
hier kurz ein befruchtetes Ei aus dem distalen Ende des Eileiters
beschreiben. Die Schale war noch vollstindig weich und trans-
parent, das Eiweiss noch dickflissiz. Die Keimscheibe (Fig. 2.)
welche schon 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 hiingen
die Furchungselcmente mit dem weissen Dotter zusammen. Die
nicht seltenen Kerne sind fast alle hitbsch rund und . deutlich
zu sehen. Auf weitere Details gehe ich nicht ein, da mir diese
Angaben fiir meine Arbeit geniigen.

c. Eier, welche die befruchteten und vom Hahn isolirten Hiihner
' gelegt haben.

Die in der ersten Zeit nach der Isolirung gelegten KEier
zeigen mit wenigen Ausnahmen schon das Gastrulastadium. Das
Ektoderm ist schon hiibsch ausgebildet, das Entoderm besteht
aber noch aus einer Schicht von Kugeln, welche sich noch nicht
zu den charakteristischen spindelfsrmigen Zellen umgewandelt
haben. Unter der Gastrulahthle und an den Seiten der Keim-
" scheibe sind mehr oder weniger Vacuolen zu sehen, aber nie in
grosser Zahl. ‘ g ;

Atch ein jiingeres Stadium fand ich unter diesen Eiern;
hier war das Ektoderm noch aus runden Kugeln gebildet, welche
sich aber schon geordnet hatten, nnd neben einander in.einer
Reihe standen. Die iibrigen Verhiltnisse waren dieselben wie bei
den eben beschricbenen Keimscheiben.

Ungefgthr am 17—22. Tage #ndert sich das Bild. Wenn
-am vorausgehenden Tage ein Ei mit hitbsch ausgebildetem Ga-
strulastadium gelegt worden ist, so findet man pldlzlich am dar-
auffolgenden Tage eine Keimscheibe, welche nur Furchungsku-
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geln zeigt. Diese Kugeln differiren aber:schon mehr in der
Grosse und besonders mehr in der Form (Fig. 5), als die der
befruchteten Keimscheibe des entsprechenden Stadiums. Sopst
- ist diese Keimscheibe aut' dem Durchschnitt nicht von einer be-
fruchteten zu unterscheiden, da Kerne, wenn anch in geringer An-
vahl, zu finden sind und die Vacuolen auch allseitiz den Bil-
dungsdotter umgaben. Eine Furchungshéhle ist hier
aber nicht vorhanden,

Es ist noch zu bemerken, dass dieser eben erwiihnte Ueber-
gang nicht bei einem bestimmten Ei eintritt, denn mitten unter
den' Keimscheiben, welche das Gastrulastadium zeigen, findet
man plétzlich 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 unregelmiissiger, wobei das gelegentliche Vorkommen einer
regelmissigeren Furchung nicht ausgeschlossen ist. In den mitt-
leren Schnitten ist die Unregeliniissiglkeit 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. Nehen ganz kleinen
Kugeln sieht man plotzlich eine grosse, deren Volumen das
20-—30fache, ja noch melr betriigt. Manche von diesen grossen
Kugeln sind teilweise oder auch ganz von kleineren durch eine
Membran bzw. Pseudomembran umgrenzte Kugeln eingenommen.

Andere Elemente haben dic Form grisserer, allseitig abge-
grenzter Schollen, deren Contouren mehr gradlinig sind. Auch
diese Schollen zeigen ofters in jhrem Innern einzelne durch eine
Membran abgegrenzte Kugeln, oder am Randc hat sich eine
Kugel abgeschniirt, so dass der Contour hier pldtzlich bogenfor-
mig nach innen einspringt,

Besonders in peripheren Schnitten sieht mau ofters zwi-
schen den Furchungselementen ein noch vollig gleichmissig fein-
korniges’grosseres Stiick der Keimscheibe, welches noch voll-
stdndig ungefurcht ist (Fig. 3b).
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Die Furchungskugeln sind an ihrer Peripherie ofters nicht
mehr scharf begrenzt; es sieht so aus, als ob sie sich dort aufls-
sen. Durch diesen Unterschied tritt aber ein Membran deutlich
hervor. Andere Kugeln haben sich allseitig sehon mehr von der
Membran gelost, so dass sich zwischen dieser uud ihrem Inhalt
ein freier Raum befindet. Das Furchungselement liegt dann in
einer Vacuole. Dabei ist noch zu bemerken, dass gleich grosse
Vacuolen im selben Schnitt sehr verschieden grosse Kugeln ent-
halten, Diese Membran ist an ihrer Innenfliche uneben, mit
Flocken besetzt, die im Ansehen an Fibrinflsckchen erinnern.
Ausserdem findet man hin und wieder an den Furchungskugeln,
welche nur einen Teil der Vacuolen einnehmen, eine Membran,
welche sich stellenweise abgelést hat und dadurch dem Auge
sichtbar geworden ist.

Die Kornung der verschiedenen Gebilde in der Keimscheibe
“selbst ist auch nicht gleichmissig. Am feinsten gekérnt sind die
Stellen, wo die Keimscheibe noch nicht gefurcht ist. Die Kor-
ner haben .dieselbe Grisse 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 befruchieten Fies. Iinige Stellen haben abet eine viel ver-
wischtere Zeichnung, welche besonders am Rande stark ausge-
prigt ist; hier kann man Korner nicht mehr deutlich unter-
scheiden, denn an ihre Stelle ist ein feinfidiges Maschenwerk
getreten.

4 Oefters kann man an den Zellen ganz deutlich sehen, -dass
die Dotterkiigelchen nur in der Peripherie vorhanden sind, wih-
rend das Innere von feinkdrnigem Plasma erfiillt ist; hier be-
finden sich auch die Kerne resp. der Kern. Kerne sind in dep
Zellen wohl vorhanden, aber nicht hiiufig zu finden. Gewdhnlih
sind sie gross und haben eine rundliche Form. Einige Korner
gind hell; ihr Inneres besteht aus ecinem Fiadengeriist, welches
an manchen Stellen knotchenférmig verdickt ist. Andere da-
gegen sind dunkel und scheinen aus einer kornigen Masse zu
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bestehen. Gewbshnlich findet man nur einen Kern in einer Zelle,
aber es kommen anch mehrere Kerne vor. So habe ich &fters
Zellen mit mehreren Kernen gefunden und .sogar einmal ejne
mit sieben Kernen.

Auch die Gestalt der Kerne bietet eine Abweichung von
der normalen Form, denn ofters haben sie einen eckigen Contour;
auch 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 ausgesprochene Furchungshshle war nicht
vworhanden, 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
Terwin aber findet man sie auch schon im Bildungsdotter und zwar
viel hiufiger an der Peripherie, wie im Centrum. Wo sie aneinan-
der stossen, werden sie durch eine Pseudomembran, welche schion
oben beschrieben ist, getrennt. Auch bei isolirt dastehenden Va-
cuolen istgewdhnlich eine Pseudomembran deutlichzusehen. Manch-
mal communiciren zwei oder mehrere Hohlriume unter einander.

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

Die Vacuolen konnen bei manchen Keimscheiben nur auf
den Bildungsdotter beschriinkt bleiben, wehrend der Nahrungs-
dotter davon vollstindig frei ist. Das Bild ist dann folgendes:
in der gleichmissig feingranulirten Keimscheibe, welche von dem
grobkornigen Nahrungsdotter umgeben ist, sieht man verschiedeno

grosse Liocher zerstreut liegen. Hie und da umschliesst eine Va-

cuole eine Furchungskugel, welche ebenso aranuhrt ist, wie die
iibrige Masse der Keimscheibe. In seltenen Fillen habe ich

auch Kerne in diesen Kugeln gefunden.
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d. Eier, welche die jungfrdulichen Hiihner gelegt haben.

Hier fand ich zwei verschiedene Bilder. Das eine (Fig. 3)
bot folgende Einzelheiten dar: die beinahe iiberall gleichmiissig
feingekdrnte 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 gekdrnte runde Elemente um-
schliessen (was in Fig. 4, v. zu sehen ist), eingenistet, so dass nur
ein Teil der Keimscheibensubstanz nachgeblieben ist. Die nach-
gobliebene Substanz ist zum grossten Teil noch unveriindert -
(Fig. 3, b), wihrend ein kleiner Teil in kugelférmig oder auch
anders gestaltete Gebilde, welche auch aus ganz feinen Koérnern
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 durch das Fehlen der Furchungs-
kugeln. Dafiir haben die Vacuolen zugenommen und zwar so
stark, dass von der ungefurchten Masse nur noch Reste vor-
handen sind, die zwischen den Vacuolen mebhr oder weniger
dicke Scheidewtinde herstellen. '

¢. 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 ich nicht weiter ein, da hier nur éine Vermeh-
rung der Vacuolen stattfindet. Dafiir will ich ein Stadium be-
schreiben,. wo die Bebriitung schon lingere Zeit gedauert hat.
Ein Schnitt aus der Mitte der Keimscheibe, welche drei Tage
bebriitet worden ist, zeigt folgendes Bild: die oberflichliche Schicht
des Bildungsdotters ist verindert, an seiner Stelle befindet sich
eine feinkdrnige 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,
zoigt Fig. 6. Dieser Schnitt ist dem Ei entnommen, welches
am 19. Tage gelegt und 6 Tage bebriitet wurde. Die ganze
Keimscheibe hat sich hier in dieselbe feinkérnige 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. ‘

L Besprechung der Befunde.

Ich habe die Ovarialeier so geordnet, dassich zuerst das
beinahe kreisformige Keimbldschen 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 nicht zu entscheiden, da mein Material an Ovarialeiern
sehr gering ist.

Was aberdie reifen Ovarialeier anbelangt, so schliesse
ich mich der Ansicht an, dass schon im Ovarium das Keim-
blischen in seiner ausgesprochenen Form geschwunden sein kann;
an seine' Stelle ist dann ein flaches Maschenwerk gotreten (ob
das Maschenwerk auch im frischen Objekt vorbanden 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 werden, denn es werden
sogar Fille berichtet, wo ein solches noch deutlich bei Eileiter-

eiern gesehen worden ist. ‘
Das erste ‘Eileitorei, welches ich beschrieben habe,

schliesst sich gleich an das reife Eierstoksei an, dem es voll-
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stindig gleicht, nur fehlt das Keimblischen, 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-
miigsig fein gekornt,

Das zweite angefiihrte Eileiterei zeigt schon beginnende Fur-
chung, bei welcher es gleich auffillt, dass eine kleine Kugel sich
abgeschniirt hat, wihrend die grosse Scholle noch nicht tberall
von der {ibrigen Masse isolirt ist.

Beim nichstfolgenden Priparate, wo die Segmentation schon
weiter fortgeschritten ist, treten 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-
missigkeiten. ‘

Die bis zum 17. resp. 22. Tage nach der Begat-
tung gelegten Eier zeigen ein Stadium, wie wir es gewhn-
lich bei befruchteten, gelegten Kiern finden. Die folgeuden 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 Schuitten, wo
noch am meisten Gesetzmissigkeit herrscht, bedeutende Abwei-
chungen in der Grosse. Zur Peripheric 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 Furchung selbst scbreitet vom Centrum auch nicht
gleichmissjg nach allen Seiten fort, sondern bleibt an einigen
Stellen zuriick, wofir die ungefurchten Stiicke der Keimscheibe
zwischen den Furchungselementen sprechen.

Hieraus kann man sehen, dass die Furchung im Centrum
beginnt und auch hier schon an Regelmissigkeit eiugebiisst hat.
Vom Centrum aus geht sie nicht allseitig zur Peripherie, wobei
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die Unregelmissigkeit der Furchungsproduction immer mohr
zunimmt, Der ganze Process macht eher den Eindruck 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 aufsufassen, besonders. da #haliche
regressive Erscheinungen an Follikeleiern von Pfliger und
Barfurth mitgetheilt worden sind.

Pfliger?) hat im Ovarium der Katze eiven dhnlichen
Zerfall des Dotters gesehen, Der Dotter prisentirt sich entweder
als ,seharf begrenzte Kugel oder er zeigt einen unregelmissigen
Contour, als.ob von aussen nach innen eine Lbsung gleichsam
die Oberfliche der Dotterkugel anfressend vorschritte. Oft sieht
man dann die letztere in zwei, drei, vier und mehr Partien 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, welche
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 Scheidewiinde lssen sich allmihlich auf; sie
werden zuerst diituner und schwinden dann ganz, so dass die
Vacuolemw unter einander communiciren und schliesslich zu einer
einzigen zusammenfliessen, Die Form der Vacuolen ist gewohn-
lick die einer Hohlkugel, aber besonders an den Stellen, wo die
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Furchungselemente von der runden Form abweichen, findet man
. auch anders gestaltete: Hohlriume. Trotzdem enthalten diese
letzteren nur runde Elemente, sobald det Zwischenraum 7W1schen
diesen und der Vacuolenwand ein grosserer ist.

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

Ich méchte mich fiir die letztere Erklirung entschliessen,
da die Elemente in einer Fliissigkeit suspendirt das Bestreben
haben sich kugelférmig zu gestalten (¢f. Untersuchung des frischen
Objectes), und ausserdem die Aufldsung an der Peripheérie eine
gleichmiissige ist. Wiirde die Zerstorung nicht gleichiniissig an
allen Seiten angreifen, so wiirde man in den Vacuolen nicht
immer die Kugelform finden; ausgeschlossen sind natiirlich die
unregelmitssig begrenzten Furchungselemente, die noch so ‘wenig
von der Vacuolenwand abstehen, dass sie eben gezwungen sind
ihre unregelmissige Form zu  behaltex. :

Auf einen Unterschied in der K 6rnung méchte ich noch
aufmerksam mdchen. Die Furchungskugeln der befruchteten
Keimscheiben sind ziemlich gleichmissig und gréber gekornt,
wie die Keimscheibe eines Ovarialeies. Bei den Eiern, die nach
dem 17, resp. 22. Tage gelegt worden sind, findet man einen
grosseren Unterschied in der Koroung derselben Keimscheibe.
Die noch ungefurchten Teile derselben sind ebenso feinkdrnig
geblieben, - wie sie beim Ovarial- resp. Eileiterei waren. Die
Furchungselemente selbst sind durchschnittlich feiner gekront,
wie die des befruchteten Kies, und die gréberen Kornchen ver-
schwinden” immer mehr, je spiter die Eier nach dem Tage der
Isolirung gelegt werden. Trotzdem findet man hiufig besonders
in den Zellen, welche vom Centrum der Keimscheibe entfernter,
also dem Nahrungsdotter niher sind, grosse Korner. Diese haben
grosse Aebnlichkeit mit den Kiigelchen des WeiSSel‘l Dotters,
oder sind vielmehr davon nieht zu unterscheiden. Diese Zellen
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sind aber nicht vollstindig von Nahrungsdotter erfiillt, denn wie
man bei starker Vergrosserung deutlich sehen kann, nehmen die
griberen Kiigelchen nur die Peripherie ein, withrend das Centrum’
heller gefirbt und feinkdrnig ist. Sehen wir uns aber eine
wirklich unbefruchtete Keimscheibe (Fig. 3 u. 4) an, so fin-
den wir alles feingekornt, auch die abgefurchten Teile. Grossere
Kigelchen sind nirgends zu sehen.

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

Ich mochte diesen Satz noch dahin erweitern, dass viele
Zeflen, besonders in' der Mitte der Keimscheibe, iiberhaupt nicht
im Stande sind N@hrung aufzunehmen, da sie eben feingekornt
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 gewOhn-
liche Erscheinung ist (¢f. Flemming?), Ziegler®) und
Barfurth?®), h '

Oben ist bei den Vacuolen ecine Membran beschrieben. Da
aber auch die Furchungskugeln, welche von den Vacuolen um-
schiossen sind, eine LIemBrau im Priparate zeigen, so michte ich
diese Bildung als eine arteficielle auffassen. Denn es witre undenk-
bar, dass die Furchungskugel, trotzdem sie immer kleiner wird, ihre
.anschliessende Membran nicht veﬂiert. Dasselbe Verhdltnis ist bei
den Memébranen der Vacuolen der Fall: trotzdem sich die Vacuole
stetig vergrb‘ssert,fist 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 Aufldsungsstadium sich die Furchungskugelu resp. die
Septen der Vacuolen befinden.

Auch schon Oellacher hat sich dahin ausgesprochen, dass
es an den erhdrteten Priiparaten den Anschein habe, als wiren
wirklich Membranen vorhanden. Aber da es ihm nie gelungen
ist aus der frischen Keimscheibe ein Bldschen zu isoliren, so
glaubte er nicht an die Anwesenheit von Vacuolen d. h. Hohl-
rdiumen mit einer Membran. Ausserdem hilt er es noch fitr sehr
moglich, dass die Vacuolen sich durch Zusammenfliessen ver-
grossern, was erst recht gegen die Membran sprechen wiirde.

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

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

Dieser starke Zerfall ist vielleicht .darauf zurtickzufiihren,
dass die Eier den Eileiter sehr langsam passirten, also gleichsam
einer Bebriitung unterworfen waren; wenigstens lassen mich das
dic Jangen Legepausen vermuten: das dritte Ei wurde erst 16 Tage
nach dem zweiten gelegt.

Ein principieller Unterschied liisst sich aber zwischen diesen
Eiern und denjenigen, welche von den anderen Hiihnern gelegt
worden sind, nicht feststellen, wenn man nicht besonderes Gewicht
auf die vollstindige Abwesenheit groberer Kornung legen will.

Die Bebriitungsversucho zeigen uns noch deutlicher
dass bei den Eiern; welche ungefihr nach dem 19. Tage gelegt
worden sind, -die Vacuolenbildung weiter fortschreitet. Von der
Fliche geseben verschwinden allmihlich 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 sicht man
aber den Pander’schen Kern durchschimmern. Dem entsprechend
ist auch das mikroskopische Bild. Von Vacuolen ist nichts mehr
zu sehen, da sie alle nach Auflésung ihrer Scheidewinde inein-
andergeflossen sind. Es ist eine grosse Vacuole entstanden,
welche die ganze Keimscheibe einnimmt und in ihrem Inneren
noch einzelne Reste der fritheren Zellen als mehr oder weni-
ger undeutlich begrenzte Kugeln enthilt. _

Dieses Resultat zeigt also deutlich, dass bei der Bebriitung
nach dem oben gepannten Termin keine Weiterentwickelung
stattfindet. Vor diesem Termin findet wohl eine solche statt,
aber wie es scheint bei verschiedenen Eiern iun 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. KEs
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 3. Tage be-
schrieben habe, traten -bei der Bebriitung im weissen Ring
gelbe Kreislinien resp. Ringe auf. Es sind dadurch aus dem
einheitlich weissen Ring drei concentrische mehr oder weniger
breite Kreislinien entstanden.

Daher méchte ich Oellacher’s ,,homogene mehr oder we-
niger concentrisch geschichtete Aussenzone von gelblicher Farbe<
als ein Folgestadium des weissen Ringes der unentwickelten
Keimscheibe auffassen. Und zwar ist diese Verinderung durch
die Wirme bedingt, moge sie vom Brutofen oder der Kérper-
temperatur der Hithner herstammen.

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

Die Frage nach der Entstehung dieser Einschniirung lasse

ich aber offen.
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IV. Zusammenfassung der Ergebliisse,

1. Die Frage, ob sich Hiihnereier parthenogenetisch ent-
wickeln kénnen, muss ich negativ beantworten. Der Furchungs-
process ist hier degenerativer Natur, da er gleich unre-
gelmiissig beginnt und nach Zerkliftung des Bildungsdotters auf-
hort. Ausserdem spricht noch fiir einen regressiven Process das
Auftreten der Vacuolen in der Keimscheibe und die anormale
Kernbildung und Kernverteilung in den abgefurchten Teilen.
Eg ist aber nicht ausgeschlossen, dass das Sperma bei den soge-
nannten unbefruchteten Eiern 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 Hiihnern stammen, finden wir
nirgends Dotterkiigelchen ; alles ist gleichmissig fein gekornt.

2. Die verschicdenen Resultate bei der Bebriitung 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 Speér- -
matosomen noch kein bestimmtes Urteil erlauben.

3. Die Membran der Zellen und Vacuolen ist kiinstlich
hervorgerufen, :

4. Es 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, we]cher die unent-
wickelte Keimscheibe umgab.

6. Das Keimblidschen kann schon im Ovarium verschwmden
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Thesen.

Bei den Wirbeltierer giebt es keine Parthenoge-
nesis.

Das Eierlegen der Hithner beruht zum Teil auf
Zuchtwahl.

Wenn Spermatosmen nicht mehr vollstindig le-
benskriiftig sin, so kinnen sie doch noch eine
geringe Entwiaelung des Bies hervorrufen.

Ein Hustenmitel ohne Morphiumzusatz hat wenig
Wert.

Auch bei fholeratyphoid sind die Cantani’schen
Enteroclys:n von grossem Nutzen. \
Salzséure als Priservativ gegen Cholera kann bei
gesundem Magen auch sehr nachteilige Folgen
haben.



IV. Fig’uenerklérung.

Alle Bilder sind mit dem Abbechen Zeichenapparat gezeichnet bei einer
Vergrisserung von Zeiss Obj. A, Oc. 2 Dicke der Schnitte 6 .

Erklirung deiAbkiirzungen.

b = Bildungsdotter. v* = Vacuole mit Furchungskugeln.

w = weisser Nahrungsdotter. - == Rand des Priparates, welcher zur
u = Uebergangsstelle. Keimscheibe hin umgeschlagen ist.
f == Furchungskugeln. J= zerfallende Furchungskugeln.

fh = Furchungshéhle. Js. = feinkérnige Masse, welche in-
g = gelber Nahrungsdotter. folge des Zerfalles derKeimscheibe
v = Vacuole, entstanden ist.

Fig. I. Schnitt durch die Mitte der {eimscheibe eines unhbefruchteten
weichschaligen Eileitereies, welches schon mit ipem Teil in den Uterus getreten
war und dem Huhn am 47. Tage nach der Isorung gleich nach dem Schlachten
entnommen wurde. Die Keimscheibe (b) besteh aus einer gleichmissig feinkdr-
nigen Masse, welche an den Randern (») und unen allmihlig in den Nahrungs-
dotter ttbergeht, Von Furchung ist keine Spur vorhanden. Salpetersiure, Bo-
raxcarmin,

Fig. 2. Schnitt durch die Mitte der Keimsheibe eines befruchteten Eies
aus dem distalen Ende des Eileiters. Die Keimsoeibe ist schon in viele, zum
Teil kernhaltige Furchungskugeln (f) zerfallen, vlche aus grosseren Kbrnern
bestehen, wie die Keimscheibe voriger Fig, Unter dy Furchungskugeln befindet
sich die Furchungshéhle (fh), welche in ihrem untren Teil von einer feinen
fadigen und kérnigen Masse — geronnenem Eiweiss— erfiillt ist. Der Boden
der Furchungshéhle wird von weissem Nahrungsdotte gebildet. Unter diesem
befindet sich gelber Nahrungsdotter. Chromessigssure \nd Sublimat (gesuttigte
0,5°/, NaCl-Lisung) aa; Boraxcarmin,

Fig. 8. Schnitt durch die Mitte der Keimscheibe \ines Eies von den jung-
fraulichen Hihnern., Der Bildungsdotter ist reichlich vor Vacuolen (v) durch-
setzt und zeigt neben der in kugelihnliche Gebilde zerfalenen Stelle (f) auch
noch vollstindig unverinderte Partien (b). Von einer Fugchungshohle ist keine
Spur vorhanden. Salpetersiure; Boraxcarmin.

Fig. 4. Ei von demselben jungfrsulichen Huhn; Schutt durch die Mitte
der Keimscheibe. Der Bildungsdotter ist grosstenteils von gigsseren und kleine-
ren Hohlrdumen (v) eingenommen, in denen sich hin und wiedy runde Korper (v')
finden. Von irgend einer Gliederung der Keimscheibe in kugdghnliche Gebilde
wie in Fig. 3 ist hier nichts zu sehen. Eine Furchangshihle ist hier anch nicht
vorhanden, Der Rand des Prdparates hat sich nach oben umgefaltet (»). Salpe-
tersiiure; Boraxcarmin.

Fig. 5. Ei vom 43. Tage nach der Isolirung. Schnitt durch die Mitte der
Keimscheibe. Diese ist ganz unregelmissig zerfallen. Die Furchungshdhle ist
hier nar eine scheinbare, da der Hohiraum durch Zerfall und Asuflisung der ab-
geschniirten Elemente (z./.) entstanden ist. Darauf weist die angefressene und nicht
scharf begrenzte Peripherie vieler Kugeln (¢.7) hin. Links im Schnitt Vacuolen.
Chromessigsiure und Sublimat (gesattigte 0,6 %/, NaCl-Lésung); Boraxcarmin.

Fig. 6. Am 19. Tage nach der lsolirung gelegtes unbefrochtetes Ei, welches
6 Tage mit geéffneter Schale bebritet wurde. Von dem Bildungsdotter ist ausser
den in der feinkérnigen Zerfallsmasse (fim.) enthaltenen Kugeln (2 /) nichts mehr
#brig. Chromessigsiure und Sublimat (gesdttigte 0,5°/, NaCl-Lgsung); Bo-
raxcarmin,








