
184 Sitzungsborichto

miechen Reactionen wurcle hierfür der Nachweis ilurch Bestimmuug
mit dem Polarisationsapparate gemacht. Anlangentl ilie Zeit tter
Verclauung ergibt sich eine solche Geschwiniligkeit, wie sie in künsü-

lichen Yerdauungsgemischen ausserhalb tles Magens nicht nachge-

ahmt werilen kann, sotlass bei der natürlichen Magenverclauung noch
ein physiologischer Coefficient in Kraft treten muss.

Eingegangen aus Marburg 2 Hefte Sitzungsberichte
(1880,8l). Schotteliua, Casuistische Mittbeilungen aus dem patho-
logischeu Inetitut. Boneke über Carcinome in Strafanstalten.

Physlka,ltsche gectlon.

Sitzung vom 4. December 1882.

Vorsitzenaler: Prof. S chönfelcl,
Anweeend: 26 Mitglieiler.

Norr atrfgenommene trIitglieiler clie Herren Eyth, O. Hoff-
meister, Stutzer untl Thiel.

Yorstandswahl für 1883: Prof. Schöufelil als Yorsitzeutler,
Anilrä als Sekretär wietlergewählt, Dr. Bertkau zum Rentlanten
gewählt.

Prof. E. Strasburgei spricht über den Befruchtunge.
vorgaDg.

,,Meine Auflassung dieses Vorgangs wird sich am besten an
einigen Beispielen, die ich willkührlich herausgreife, erläutorn
lassen,

. Bei Spirogyra vereinigt sich der Inhalt zweier Zellen, iler
,,Aplanogameten4, wobei Zellplasma mit Zellplasma, Zellkern mit Zelt-
kernr) verschmelzen, ja auch tlie boiden Chlorophyllbänder vsr-
einigen sich mit ihren Enden 2). tsei Spirogyra quinina bleibt kei-
nerlei Inhalt von iler Copulation ausgeschlossen 3). Doch hat cl e B a r y
auch Fälle, vornehmlich bei Spirogyra Heeriana, beobachtet, wo ein
kleiner blasenförmiger Inhattetheil in clem Copulationskanale zu-

rückblieb a.1.

1) Schmitz, Sitzungsber. d.
Sep.-Abdr,, p. 23; Stra sburger,

2) cle tsary, Conjugaten, p.
3) Befrucht. u. Zellth., p. 7.
a)Lc.p.6.

niederrh. Geeellsctr. 4. Aug. 1879,
Zellhäute, p.252.
a.
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Bei Acetabularia meiliterranea verschmelzen ilie beweglicben Ge'

sehlechtsprotlucte,,,Piartogametena, mit ibrem vorderen farblosenEhde,

legen sich mit ihren Seiten an einander und gehen in einanclerauf. Auch

hier hat sicli Zellplasnra mit Zellplasma und zweifellos Zellkern mit
Zellkern vereinigt. Die copulirenclerr Planogameten eind nichö von

einander zu unterscheiden, tlie e\nztge Bedingung für den Eintritt
der Copulation ist, tlass sie aus verschiedenen Gametaugien (Sporen)

stammen: daun ziehen sich die Gameten schon auf Entfernung an'

Im Game+,angium wiril aber nicht cler Gesammtinhalt zur Biltlung

der Gameten verwandt. Nicht unerhebtiche Inhaltstheile wertlen

bei cler Befreiung der Gameteu in Blasttform ausgestossen'

Die copulironden Planogameten von Ectocarpus silicuiosus

haben nach Bertholdr) zwei Cilien, im hinteren Abschnitt eine

braune !-arbstoffplatte, an der Oberfläche einen braunrothen, stark

bervortretenclen Fleck, in clem vorderen farblosen trlncle einen Zell'
kern. Bei cler Copulation verschmilzt das Zellplasma unil ilio
beitlen Zellkerne, nicbt tlie Farbstoffkörper und die roühbraunen

Flecken. l\Iit clen Gameten rverden aus dem Gametangium kleine

körnige Rückstänclo entleert. Der weibliche Planogamet, das Ei,
übt auf ilie im Wasser vertheiiten männlichen Planogameten,

Spermaiozoiilen, eine starke Anziehungsi<raft aus'

Diese und ähnliche Beobachtungen hatten mich veranlasst in
meiner Äbhancllung über Befruchtung uncl Zelltheiltug die Ansioht

auszusprechen, dass es bei der Befruchtu-ng sich um ciie Vereinigung

der gleichwerthigen Theile beicler copulirenden Zellen handle 2)'

Nach der eben gegebenen Schilclerung ist diese Vereinigung gleich-

werthiger Theile nur auf clas Zellplasma unil tlen Zellkeru auszu-

clolinen. Dass clie Chromatophoren sich nicht zu vereinigeu brauchen,

oft im Ei allein vertreten sind, übrigens ebenso wenig wie cler

Zelikern in chromatophorenhaltigen Pflanzen neu gebildet wertlen

können, hat neuerdings Schmitz an zahlreichen Beispielen gczeigts)'

- Die Bezeichnung gleichwerthig, die ich abcr braucbte, um die

Yereinigung der gleichnamigen Theile tler copulirenilen Zellen zu

bezeichnen, ist nur in morphologiechen, nicht in physiologischem

Sinne zu nehmen. Freilich scheint in solcben Fällen, wie sie von

Acetabulatia geboten n'erclen, zwischen clen copulirenclen Zellen in
der That kein antlerer Unterschiecl zu scin, als der ilurch die Ent-

stehung in verschieclenen Gametangien gegebene. Diese Gametan'

gien sintl nicht zu unterscheitlen' Hat sich nur eines geöffnet, go

schwärmen ilio Gameten gleichzeitig unter einantler. Fügt aber cler

Zufall die gleichzeitige Oeffnung zweier Gametangienr 80 üritt stets

Copulation zwischen den Gameten ein.

il lfi*t. aue aler zool. Station zu Neapel, Bd. II, p. 403'
2) l. c. p. 76.
3) Die C-hromatophoren tler Älgon, p. 128.
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Durch das ganze Gebiet der Aigen sintl sichere Fälle
constatirt , wo das Ei wie das Spermatozoiä ilie beiden Be-
staniltheile der Zellen, Zellplasma uncl Zellkern, rinterscheiilon
lassen. Dabei können sehr n'esentliche Grössenunterschiecle zwischen
ilen beiclen Geschlecbtsprorlucten eingetreten sein, d. h. das Sperma-
tozoitl bedeutencle Grössenabnahme, das Ei entsprecbende Grössen-
zunahme erfahren haben. Das Ei behält den ursprünglichen Bau
iler Gameten im wesentlichen durch das ganze Pflanzenreich bei
und zeigt ileutlich die beiden tsestandtheile der Zelle. Das
Spermatozoirl lässt iliese beiden Bestandtheile so lange nur, als es in
der Form cler Planogamete verbleibt, erkennen I hat es ilieselbe einge-
büsst, so wiril tleren Nachrveis schwieriger. So bei den an clie Älgen an-
schliessenalen Characeen, Muscineen uncl Gefässkryptogamen. Mii, cler
Reriuction der Spermatozoiilgrösse ist vor Allen ein Yerlust an Zell-
plasma verbunden, die Kernsubstanz beginnt in äer Masse cles

Körpers zu dominiren. Diese Erschsinung erweckt die Yorstellung,
es könnte sich hauptsächiich um 'rlie Einführung von Kernsubstanz
bei iler Befruchtung hanileln uncl es möchte das Zeilplasrra in iler
entstebenden Zygote (befruchtetes Ei) vorwiegencl nur die Rolle
eines Kräftevorraths spielen. In clem Maasse nämliclr, als das Sper-
matozoid ärmer an Zellplasma lvird, sehen wir, dass letzteres im Ei
zunimmt, so dass schliesslich ganz extreme Yerhältnisse bei iler Be-
fruchtung zwisehen diesen beiden Substanzen otrwalten. Dass aber clie
Spermatozoiclen der Characeon, Muscineen uncl Gefässkryptogamen unrl
anilererseits auch die ihierischen Spermatozoiclen fast aussohliesslich
aus Kerlplasma bestehen, ilas habeu übereinstimmend entwickelungs-
geschichtlicher) wie chemischee) Untersuchungen ergebens). Na-
mentlich ilie Uebereinstimmung mit dern Thierreiche ist hierbei
schwerwiegenil und, dü"ften cliese Vorgänge daher geeignet bein, auch
tliejenigen bei dengleichwerthigen Cameten zu beleuohten, bei clenen
ilerBefruchtungsvorgang sornit auch nur in cler Yereinigung cler Zell-
kerre, nicht aber cles Zellplasma . gegeben wäre. So hatte schon
O. Hertwig ausgesprochen, dass die Befruchtung allgemein auf
tler Copulation zweier Kerne beruhe a), und neuerdings bemerkt auch
Schmitz 5), class ilie Thatsachen für ciie Annahme sprechenn ilass es
bei tler Befruchtung wesentlich nur auf die Vereinigung des ZeIl-

1) Fle-urming, Arch. f. mikr. Anat. Bd. XVIII, p. 283 ff.
lg!-liz, Sitzungsber. d. nieilerrh. Gesellsch. 13. Juli'1680, Sep.-
Äbdr., p, 31, 32, .Lnm, 2.

2) Zzcharias, Bot. Zeitung 1881, Sp. 827.
3) An den Spermatozoiclen der. Farrnkiäuter bestehen im besten

Falle nur die Cilien aus Zellplasma. Die centrale Blase tler Mutter-
zelle isü bei der Befruchtung nicht betheiligt.

4) Morph. Jahrb.. III, p. 278 u. a. a. O.
5) Chromatophoren, p. 128, Anm.
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kerns rler männlichen Zelle mit ilem Zellkern der weiblichen.ZeTle
ankomme. Hingegeu bemerkt Pringsheim in einer vor kurzem
veröffentlichten Abhantllung 1), class der Äusilruck, die Zeugung be-
ruhe auf einer Copulation der Zellkerne beider Sexualzellen-, kJines-
wegs ilem thatsächlicherr Yorgange entspräche. Pringsheim stellt
clie Kernnatur tler Gebiklo, die ich als solche währencl rler Copu-
lation im Ei iler Gymnospermen und Angiospermen beschrieben ha.be,
in Frage,), Ich halte hingegen an deren Natur ale Zellkern fest unri
möchte wissen, ob ein Histologe Gebiide, die iu jeder Weise wie
Zellkerne reagiren, mit Kernwanclung untl Keirkörperchen versehen
sincl, rlie nach der Verschmelzung einen sich theilenclen Zellkern
geben, für etwas aoderes ais wie für Zellkerrie haiten kann. Bei
rlieser Yereinigung, riie in lcichtester Weise im Ei von Orchis oder
Monotropa zu verfolgen ist, findet auch eine Verschmelzung cler
Kernkörperchen statt und urterscheiclet sich dieser Yorgang in nichts
von cler kurz zuvor sich abspielenclen vegetativen Verschmelzung
cler beiden Zellkerne in derEmbryosackhöhle, ilie bei eben clenselben
Pflanzen so klar zu beobachten ist 3). Wollte man aber immer
noch an der Natur iler copulirenilen Zcllkerne bei Arrgiospermen
und Gymnospermen zweifeln, wie wäre dies möglich bei Spirog5,ra
otler Ectocarpus, wo diese Copulatiön an Zel.lkernen sich vollzieht,
tleren histologische Bestimmung über allem Zweifei liegt.

Wie schon berührt wurcle, findeN bei der Copulation cler
Aplanogameteu vou Spirogyra eine Ausstossung von Substanz nicht
statt, Damit dürfte d.ie Fähigkeit nieht copulirtet Zellen äer copu-
lj.renilen Spirogyrafäden sich am Leben zu er.halten. zusammenhän-
gen und woLl auch die sonst beobachtete Fähigkeit mancher Spiro-
gyren (Spirogyra mirabilis), Äzygoten ohne Copulation zu erzeugen.
Wo Äusscheiclungen aus Zeilen, äie sich zum Geschjechtsact vorbe-
reiten, beobachtet sincl, mögen diese tlie Entwickelungsfähigkeit cler
betreffenden Zellen schwächen resp. unmöglich machen. Bertholil
gibt an a), class aus ilen Gametangien von Bctocarpus siliculosus
zugleich mit den Gameten kleine körnige Rückstände entleert r.erclen,
nichtsdestos'eniger haben clie Eier die Fähigkeit bei ausbleibeniler
Befruchtung sich parthenogenetisch zu entwickcln, uncl selbst ilie
Spermatozoitlen liefern beginnenile Keimungsstadien und können
sogar zu sehr sahwächlichen und empfindlichen Keimpflanzen aus-

.1). Neue Beobachtungen über den Befruchtungsacü der Gattun-
gen_ Achlya- und Saprolegnia, Sitzungsber. d. königl. Ak. d. Wiss.
zu Berlin 1882, p. 886,

2) l. c; p. 887.
3) Ygl. tsefr. u. Zellth. Tal. II u. IY.
4) 1. c. p. 403 Anm.
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wachsen r). Parthenogenetische Entwickelungsvorgänge, welche bei

niederen Organismen öfters beobachtet werden, mögen clamiü zu'
eammenhängen, class keine ocler nur geringe Substanzausscheidungen

bei Anlage iler Geschlechtsorgane slattfinilcn uncl tleren Entwicke-
lurgsfähigkeit sornit nicht ganz aufgehoben wirtl. Anders bei

Äeetabularien, wo sehr .erhebliche Substanzmassen bei Anlage iler
Gameten ausgesonclert wertlen und letztere deun auch bei ausbleibeniler
Befruchtung zu Gruntle gehen, ohne auch nur Spuren von Entwick-
lung zu zeigen. Diese Ausstossung bestimmter Substanztheile ist
mit fortschreitentler Differenzirung der Geschlechter clurch clas ganze

organische Reich zu verfolgen. Die ausgestoseenen Elemente treten
uns als I{anaizellen, Richtungskörper, Plasmaballen verschieclener

Art entgegen 2).

Fr. Balf o ur sprach sich bereits ilahin aus, class nach Bil-
dung der Richtungskörper, der in den thierischen Eiern zurück-
bleibende Theil iles ,,Keimbläschensa ohne Hinzufügung tlee nucleo-
laren Theiles des männlichen Elementes zu weiterer Ent'wickeltrng
unfahig sei unal dass der parthenogenetischen Entwickelung eine

Ausstossung von Richtungskörpern nicht vorausgebe 3). Ueber letz-

teren Punkt sinil aber die Untersuchungen nicht.abgeschlossen und

wäre es immerhin möglich, class hier Ausnahmen, nämlich parthe-

nogenetische.Entwickelung thierischer Eier naeh Ausstossung von

Richtungskörpern, vorkommen, wie tlenn schon die parthenogene-
tische Entwickelung an eich eine solche Ausnahme ist a).

Bei Acetabularia ist kaum möglich anzunehmen, tlass alie be-

seitigte Substanz in den einzelncn Gametangien verschietlen sei,

nichtstlestoweniger ziehen sich tlie Gameten auf Entfernung an uncl

frndet clie Copulation der Zellkerne in gann typischer \Meise statt;
tlas.lässt die sonst nahe liegende Ännahme fraglich erscheinen,. es

würrle verschieclene Substanz aug ilen mänulichen untl weiblichen
Kernen ausgestossen untl die Reste fänden sich bei tler Copulation
zu einem vollen Kerne wieder zusammen. Nein, die Yortheile der
Befruchtnng müssen in nocb anderen Momenten liegen, clie uns noch

völlig verborgen sinal. Doch tlas iet die physiologische Seite cler

Fragel mir galt es hier nur die morphologische zu entwickeln, tlie
darin gipfelt, ilass im' Befrucbtungsact eine Copulation von Zell'
kernen vorliegt, d. h. vou Gebililen, tlie morphologisch als Zell'

l) l. c. p.412.
2) Vgl, ?ie Zusammenstellung iu Befrucht. u. Zeilth., p' 79,

dsnn auch-über ilie Sekretkörperchen in oUeber tlen Theilungsvor-
gang tler Zellkerne unil clas Yerh. der Kernth. zur Zellth.((, p. 26'

3) Handb. d. vergl. Embryoi. BtI. I' p. 73 a. 74.
4) Vergi. z. B. Bltschli, Stuclien über clie ersten Entwicke'

lungsvorgängö der Eizelie etc., p. 37 und C. Grohben, fqbgit-e-u
tt. iool. I.nstl in Wien Bd. II, p.-(249) 47 unil Bd. III, p. (269) 27-
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kerne zu bezeichnen sintlr ganz abgesehen tlavon, wie ihr physiolo'

gischer Gegensatz sich verhäIt.
Die Copulation cier Zeilkerne kehrt als so allgemeine Erschei-

nung aiurch das ganze organische Reich rvietler, dass wir berechtigt'

sintl, einen Yorgang, bei welchem Copulation von Zellkernen nicht statt'
{intlet, aus cliesem Gruntle allein von den Befruchtungsvorgängen

auszuschliessen. So ieb für mioh clie Yerschmelzung cler Myxoamoe'

ben im Plasmotlium aus dem angeführten Grunde kein Befruchtungs-

vorgang. Andererseits ist freilich auch nicht Alles Befruchtung,

n'o Copulation von Zellkernen vorliegf. So nicht in dem schon an'

goführten Falle bei Bilclung des secundären Embryosackkernsl so

auch nicht bei Bilclung tler Endospermzellen, wo Kernverschmel'

zungen sebr häufig sincl. An letzteren Objecten kann nran fest-

stellen, ilass Zellel, tlie ihrer Natur nach einkernig sein sollen, tlurch

Yerschmolzung der Kerne auch einkernig werden, falls sie bei ihrer
Entstehung durch Zufall mehr Kerne zugetheilt erhielten 1)'

Wie Schmitz neuertlings zeigte 2), besitzen die Schizophyten

sinen Zellkörper, in welchem wecler tlie Trennung in Zellplasma

und Zellkern, noch in Zellplasma unil Chromatophoren durchgeführt

ist. Dieser Körper ist claher mit llaeckel als Cylocle zu bezeich'

nen s). Diese Orgauismen scheinen auch tier geschlechtlichen Dife-

renzirung zu entbehren, wns ja mit ihrer nieileren Organisations'

stufe überhaupt zusammenhängen mag. Wärs eine Copulation bier

vorhanclen, so könnte sie nur auf dor Yersclrmelzung iler untliffsren-

zirten Cytodenkörper beruhen.

Wietlerbolt () habe ich bereiüs dio Ansicht vertreton, ilass bei iler

Befruchtung tler Phanerogamen clas Protoplasma direct die Wancl tles

Pollenscblauches passirt, um zu tlem Eiapparat zu gelangen' Dass ilie

Kernsubstanz hierbei aufgelöst werileu könne, ist nichi mehr anzuneh-

men, seitdem bckannt. dass ein Ursprung tier Kerne aus Theilung über-

all cla vorliegt, wo früher freie Keinbiltlung angenommen wurtle' Also

auch der Spermakern, cler im Ei tler Phanerogamen auftritt, kaln nicht

eine freie Neubiiclung sbin. Pringsheim hat in seiner letztenPubii-

cation 6) gezeigt, in welcber Weise die ,,sichtlich" gequollene Wanä

iles antherialiumschlauches von Achlya colorata Pr. von einer amoeboi'

1) Zellbildung unil Zelltheilüng, II-I.
2! Chromatophoren cler Algen, P. 9.
3) Gen. Morphol., p. 275.
a) Befr. u' Zellth., P. 58. Bau u.

p.247.
5) l. c. p. 870.

Aufl., p. 26.

l{acheth. cler Zellhäutet
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