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mischen Reactionen wurde hierfiir der Nachweis durch Bestimmung
mit dem Polarisationsapparate gemacht. Anlangend die Zeit der
Verdauung ergibt sich eine solche Geschwindigkeit, wie sie in kiinst-
lichen Verdauungsgemischen ausserhalb des Magens nicht nachge-
ahmt werden kann, sodass bei der natiirlichen Magenverdauung noch
ein physiologischer Coefficient in Kraft treten muss.

Eingegangen aus Marburg 2 Hefte Sitzungsberichte
(1880, 81). Schottelius, Casuistische Mittheilungen aus dem patho-
logischen Institut. Beneke iiber Carcinome in Strafanstalten.

Physikalische Section.
Sitzung vom 4. December 1882

Vorsitzender: Prof. Schonfeld.
Anwesend: 26 Mitglieder.

Neu aufgenommene Mitglieder die Herren Eyth, O. Hoff-
meister, Stutzer und Thiel.

Vorstandswahl fiir 1883: Prof. Schénfeld als Vorsitzender,
Andra als Sekretir wiedergewahlt, Dr. Bertkau zum Rendanten
gewdhlt.

Prof. E. Strasburger spricht iiber den Befruchtungs-
vorgang.

»Meine Auffassung dieses Vorgangs wird sich am besten an
einigen Beispielen, die ich willkiihrlich herausgreife, erlautern
lassen.

- Bei Spirogyra vereinigt sich der Inhalt zweier Zellen, der
,Aplanogameten, wobei Zellplasma mit Zellplasma, Zellkern mit Zeli-
kern!) verschmelzen, ja auch die beiden Chlorophyllbander ver-
einigen sich mit ihren Euden ?). Bei Spirogyra quinina bleibt kei-
nerlei Inhalt von der Copulation ausgeschlossen®). Doch hat de Bary
auch Fille, vornehmlich bei Spirogyra Heeriana, beobachtet, wo ein
kleiner blasenformiger Inhaltstheil in dem Copulationskanale zu-
riickblieb*).

1) Schmitz, Sitzungsber. d. niederrh. Gesellsch. 4. Ang. 1879.
Sep.-Abdr., p. 23; Strasburger, Zellhdute, p. 252. .
2) de Bary, Conjugaten, p. 3. .
8) Befrucht. u. Zellth., p. 7.
4) L. c. p. 6.
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Bei Acetabularia mediterranea verschmelzen die beweglichen Ge-
sehlechtsproducte, , Planogameten®, mit ihrem vorderen farblosen Ende,
legen sich mit ihren Seiten an einander und gehen in einanderauf. Auch
hier hat sich Zellplasma mit Zellplasma und zweifellos Zellkern mit
Zellkern vereinigt. Die copulirenden Planogameten sind nicht von
einander zu unterscheiden, die einzige Bedingung fir den Eintritt
der Copulation ist, dass sie aus verschiedenen Gametangien (Sporen)
stammen: dann ziehen sich die Gameten schon auf Entfernung an.
Im Gametangium wird aber nicht der Gesammtinhalt zar Bildung
der Gameten verwandt. Nicht unerhebliche Inhaltstheile werden
bei der Befreiung der Gameten in Blasenform ausgestossen.

Die copulirenden Planogameten von Ectocarpus silicuiosus
haben nach Berthold?) zwei Cilien, im hinteren Abschnitt eine
braune Farbstoffplatte, an der Oberfliche einen braunrothen, stark
hervortretenden Fleck, in dem vorderen farblosen Ende einen Zell-
kern. Bei der Copulation verschmilzt das Zellplasma und die
beiden Zellkerne, nicht die Farbstoffkérper und die rothbraunen
Flecken. Mit den Gameten werden aus dem Gametangium kleine
kornige Riickstinde entleert. Der weibliche Planogamet, das Ei,
@bt auf die im Wasser vertheilten minnlichen Planogameten,
Spermatozoiden, eine starke Anziehungskraft aus.

Diese und ahnliche Beobachtungen hatten mich veranlasst in
meiner Abhandlung iiber Befruchtung und Zelltheilung die Ansicht
auszusprechen, dass es bei der Befruchtung sich um die Vereinigung
der gleichwerthigen Theile beider copulirenden Zellen handle 2),
Nach der eben gegebenen Schilderung ist diese Vereinigung gleich-
werthiger Theile nur auf das Zellplasma und den Zellkern auszu-
dehnen. Dass die Chromatophoren sich nicht zu vereinigen brauchen,
oft im Ei allein vertreten sind, iibrigens ebenso wenig wie der
Zellkern in chromatophorenhaltizen Pflanzen neu gebildet werden
kénnen, hat nenerdings Schmitz an zahlreichen Beispielen gezeigt ®).
— Die Bezeichnung gleichwerthig, die ich aber brauchte, um die
Vereinigung der gleichnamigen Theile der copulirenden Zellen zu
bezeichnen, ist mur in morphologischem, nicht in physiologischem
Sipne zu nehmen. Freilich scheint in solchen Fallen, wie sie von
Acetabularia geboten werden, zwischen den copulirenden Zellen in
der That kein anderer Unterschied zu sein, als der durch die Ent-
stehung in verschicdenen Gametangien gegebene. Diese Gametan-
gien sind nicht zu unterscheiden. Hat sich nur eines geoffnet, so
schwirmen die Gameten gleichzeitig unter einander. Fiigt aber der
Zufall die gleichzeitige Oeffnung zweier Gametangien, so tritt stets
Copulation zwischen den Gameten ein.

1) Mitth. aus der zool. Station zu Neapel, Bd. II, p. 403.

2) L. c. p. 76.
3) Die Chromatophoren der Algen, p. 128.
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Durch das ganze Gebiet der Algen sind sichere Fille
constatirt, wo das Ei wie das Spermatozoid die beiden Be-
standtheile der Zellen, Zellplasma und Zellkern, unterscheiden
lassen. Dabei konnen sehr wesentliche Grossenunterschiede zwischen
den beiden Geschlechtsproducten eingetreten sein, d. h. das Sperma-
tozoid bedeutende Grossenabnahme, das Ei entsprechende Grossen-
zunahme erfahren haben. Das Ei behélt den urspriinglichen Bau
der Gameten im wesentlichen durch das ganze Pflanzenreich bei
und zeigt deutlich die beiden Bestandtheile der Zelle. Das
Spermatozoid Idsst diese beiden Bestandtheile so Jange nur, als es in
der Form der Planogamete yerbleibt, erkennen; hat es dieselbe einge-
biisst, so wird deren Nachweis schwieriger. So bei den an die Algen an-
schliessenden Characeen, Muscineen und Gefisskryptogamen. Mit der
Reduction der Spermatozoidgrésse ist vor Allem ein Verlust an Zell-
plasma verbunden, die Kernsubstanz beginnt in der Masse des
Kérpers zu dominiren. Diese Erscheinung erweckt die Vorstellung,
es kénnte sich hauptsichlich um die Einfilhrung von Kernsubstanz
bei der Befruchtung handeln und es méchte das Zellplasma in der
entstehenden Zygote (befruchtetes Ei) vorwiegend nur die Rolle
eines Kriftevorraths spielen. In dem Maasse nimlich, als das Sper-
matozoid armer an Zellplasma wird, sehen wir, dass letzteres im Ei
zunimmt, so dass schliesslich ganz extreme Verhiltnisse bei der Be-
fruchtung zwischen diesen beiden Substanzen obwalten. Dass aber dis
‘Spermatozoiden der Characeen, Muscineen und Gefisskryptogamen und
andererseits auch die thierischen Spermatozoiden fast aussehliesslich
aus Kernplasma bestehen, das haben iibereinstimmend entwickelungs-
geschichtliche ') wie chemische®) Untersuchungen ergeben3). Na-
mentlich die Uebereinstimmung mit dem Thierreiche ist hierbei
schwerwiegend und diirften diese Vorgiinge daher geeignet sein, auch
diejenigen bei den gleichwerthigen Gameten zu beleuchten, bei denen
der Befruchtungsvorgang somit auch nur in der Vereinigung der Zell-
kerne, nicht aber des Zellplasma . gegeben wire. So hatte schon
O. Hertwig ausgesprochen, dass die Befruchtung allgemein auf
der Copulation zweier Kerne beruhe *), und neuerdings bemerkt auch
Schmitz ), dass die Thatsachen fiir die Annahme sprechen, dass es
bei der Befruchtung wesentlich nur auf die Vereinigung des Zell-

1) Flemming, Arch. f. mikr. Anat. Bd. XVII, p. 233 ff.
Schmitz, Sitzungsber. d. niederrh. Gesellsch. 13. Juli 1880, Sep.-
Abdr., p, 31, 82, Anm. 2.

2) Zacharias, Bot. Zeitung 1881, Sp. 827.

8) An den Spermatozoiden der Farrnkriuter bestehen im besten
Falle nur die Cilien aus Zellplasma. Die centrale Blase der Mutter-
zelle ist 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 der minnlichen Zelle mit dem Zellkern der weiblichen Zelle
ankomme. Hingegen bemerkt Pringsheim in einer vor kurzem
verdffentlichten Abhandlung ), dass der Ausdruck, die Zeugung be-
ruhe auf eiver Copulation der Zellkerne beider Sexualzellen, keines-
wegs dem thatsiichlichen Vorgange entspriche. Pringsheim stellt
die Kernnatur der Gebilde, die ich als solche wahrend der Copu-
lation im Ei der Gymnospermen und Angiospermen beschrieben habe,
in Frage ). Ich halte hingegen an deren Natur als Zellkern fest und
mochte wissen, ob ein Histologe Gebilde, die in jeder Weise wie
Zellkerne reagiren, mit Kernwandung und Kernkérperchen versehen
sind, die nach der Verschmelzung einen sich theilenden Zellkern
geben, fiir etwas anderes als wie fiir Zellkerne halten kann. Bei
dieser Vereinigung, die in lcichtester Weise im Ei von Orchis oder
Mouotropa zu verfolgen ist, findet auch eine Verschmelzung der
Kernkérperchen statt und unterscheidet sich dieser Vorgang in nichts
_von der kurz zuvor sich abspielenden vegetativen Verschmelzung
der beiden Zellkerne in der Embryosackhohle, die bei eben denselben
Pflanzen so klar zu beobachten ist3). Wollte man aber immer
noch an der Natur der copulirenden Zellkerne bei Angiospermen
und Gymnospermen zweifeln, wie wire dies méglich bei Spirogyra
oder Ectocarpus, wo diese Copulation an Zellkernen sich vollzieht,
deren histologische Bestimmung {iber allem Zweifel liegt.

Wie schon beriihrt wurde, findet bei der Copulation der
Aplanogameten vou Spirogyra eine Ausstossung von Substanz nicht
statt. Damit dirfte die Fihigkeit nicht copulirter Zeilen der copu-
lirenden Spirogyrafiden sich am Leben zu erhalten, zusammenhin-
gen und wohl auch die sonst beobachtete Fihigkeit mancher Spiro-
gyren (Spirogyra mirabilis), Azygoten ohne Copulation zu erzeugen.
Wo Ausscheidungen aus Zellen, die sich zum Geschlechtsact vorbe-
reiten, beobachtet sind, mégen diese die Entwickelungsfihigkeit der
betreffenden Zellen schwichen resp. unmoéglich machen. Berthold
gibt an4), dass aus den Gametangien von Ectocarpus siliculosus
zugleich mit den Gameten kleine kirnige Riickstinde entleert werden,
nichtsdestoweniger haben die Eier die Fahigkeit bei ausbleibender
Befruchtung sich parthenogenetisch zu entwickeln, und selbst die
Spermatozoiden liefern beginnende Keimungsstadien und kénnen
sogar zu sehr schwichlichen und empfindlichen Keimpflanzen aus-

1) Neue Beobachtungen fiber den Befruchtungsact der Gattun-
gen Achlya und Saprolegnia, Sitzungsber. d. kénigl. Ak. d. Wiss.
zu Berlin 1882, p. 886.

2) L ¢: p. 887.

3) Vgl. Befr. u. Zellth. Taf. I u. IV.

4) L c. p. 403 Anm.
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wachsen 1), Parthenogenetische Entwickelungsvorgiinge, welche bei
niederen Organismen &fters beobachtet werden, mogen damit zu-
sammenhdngen, dass keine oder nur geringe Substanzausscheidungen
bei Anlage der Geschlechtsorgane stattfinden und deren Entwicke-
lungsfihigkeit somit nicht ganz aufgehoben wird. Anders bei
Acetabularien, wo sehr erhebliche Substanzmassen bei Anlage der
Gameten ausgesondert werden und letztere denn auch bei ausbleibender
Befruchtung zu Grunde gehen, ohne auch nur Spuren von Entwick-
lung zu zeigen. Diese Ausstossung bestimmter Substanztheile ist
mit fortschreitender Differenzirung der Geschlechter durch das ganze
organische Reich zu verfolgen. Die ausgestossenen Klemente treten
uns als Kanalzellen, Richtungskérper, Plasmaballen verschiedener
Art entgegen ?).

Fr. Balfour sprach sich bereits dahin aus, dass nach Bil-
dung der Richtungskdrper, der in den thierischen Eiern zuriick-
bleibende Theil des ,Keimblischens“ ohne Hinzufiigung des nucleo-
laren Theiles des minnlichen Elementes zu weiterer Entwickelung
unfihig sei und dass der parthenogenetischen Entwickelung eine
Aussiossung von Richtungskérpern nicht vorausgebe ). Ueber letz-
teren Punkt sind aber die Untersuchungen nicht abgeschlossen und
wire es immerhin moglich, dass hier Ausnahmen, nimlich parthe-
nogenetische Entwickelung thierischer Eier nach Ausstossung von
Richtungskorpern, vorkommen, wie denn schon die parthenogene-
tische Entwickelung an sich eine solche Ausnahme ist #).

Bei Acetabularia ist kaum méglich anzunebmen, dass die be-
seitigte Substanz in den einzelnen Gametangien verschieden sei,
nichtsdestoweniger ziehen sich die Gameten auf Entfernung an und
findet die Copulation der Zellkerne in ganz typischer Weise slatt;
das lasst die sonst nahe liegende Annahme fraglich erscheinen, es
wiirde verschiedene Substanz aus den ménnlichen und weiblichen
Kernen ausgestossen und die Reste finden sich bei der Copulation
zu einem vollen Kerne wieder zusammen. Nein, die Vortheile der
Befruchtung miissen in noch anderen Momenten liegen, die uns noch
vollig verborgen sind. Doch das ist die physiologische Seite der
Frage; mir galt es hier nur die morphologische zu entwickeln, die
darin gipfelt, dass im Befruchtungsact eine Copulation von Zell-
kernen vorliegt, d. h. von Gebilden, die morphologisch als Zell-

1) L e p. 412,

- 2) Vgl. "die Zusammenstellung in Befrucht. u. Zellth.,, p. 79,
dann auch iiber die Sekretkdrperchen in ,Ueber den Theilungsvor-
gang der Zellkerne und das Verh. der Kernth, zur Zellth.*, p. 26.

3) Handb. d. vergl. Embryol. Bd. I, p. 73 u. 74.

4) Vergl. z. B. Biitschli, Studien iiber die ersten Entwicke-
lungsvorginge der Eizelle etc., p. 37 und C. Grobben, Arbeiten
d. zool. Inst. in Wien Bd. II, p. (249) 47 und Bd. III, p. (269) 27.
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kerne zu bezeichnen sind, ganz abgesehen davon, wie ihr physiolo-
gischer Gegensatz sich verhalt.

Die Copulation der Zellkerne kehrt als so allgemeine Erschei-
nung durch das ganze organische Reich wieder, dass wir berechtigt
sind, einen Vorgang, bei welehem Copulation von Zellkernen nicht statt-
findet, aus diesem Grunde allein von den Befruchtungsvorgingen
anszuschliessen. So ist fiir mich die Verschmelzung der Myxoamoe-
ben im Plasmodium aus dem angefiihrten Grunde kein Befruchtungs-
vorgang. Andererseits ist freilich auch nicht Alles Befruchtung,
wo Copulation von Zellkernen vorliegt. So nicht in dem schon an-
gefithrten Falle bei Bildung des secundéren Embryosackkerns; so
auch nicht bei Bildung der Endospermzellen, wo Kernverschmel-
zungen sehr hiufig sind. An letzteren Objecten kann man fest-
stellen, dass Zellen, die ihrer Natur nach einkernig sein sollen, durch
Verschmelzung der Kerne auch einkernig werden, falls sie bei ihrer
Entstehung durch Zufall mehr Kerne zugetheilt erhielten 1.

Wie Schmitz neuerdings zeigte 2), besitzen die Schizophyten
einen. Zellkorper, in welchem weder die Trennung in Zellplasma,
und Zellkern, noch in Zellplasma und Chromatophoren durchgefiihrt
ist. Dieser Korper ist daher mit Haeckel als Cytode zu bezeich-
nen 8). Diese Organismen scheinen auch der geschlechtlichen Diffe-
renzirung zu enthehren, was ja mit ihrer niederen Organisations-
stufe iiberhaupt zusammenhingen mag. Wire eine Copulation hier
vorhanden, so kénnte sie nur auf der Verschmelzung der undifferen-
zirten Cytodenkorper beruhen.

Wiederholt ¢) habe ich bereits die Ansicht vertreten, dass bei der
Befruchtung der Phanerogamen das Protoplasma direct die Wand des
Pollenschlauches passirt, um zu dem Eiapparat zu gelangen. Dass die
Kernsubstanz hierbei aufgeldst werden kbnne, ist nicht mehr anzuneh-
men, seitdem bekannt, dass ein Ursprung der Kerne aus Theilung iiber-
all da vorliegt, wo frither freie Kernbildung angenommen wurde. Also
auch der Spermakern, der im Ei der Phanerogamen auftritt, kann nicht
eine freie Neubildung séin. Pringsheim hat in seiner letzten Publi-
cation %) gezeigt, in welcher Weise die ,sichtlich® gequollene Wand
des Antheridiumschlauches von Achlya colorata Pr. von einer amoeboi-

1) Zellbildung und Zelltheilang, III. Aufl, p. 26.
2) Chromatophoren der Algen, p. 9.
3) Gen. Morphol,, p. 275.
4) Befr. u. Zellth, p. 58. Bau u. Wachsth. der Zellhaute,
p. 247.
© 5) L c. p. 870,
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