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IV. Physiologische Untersuchungen iiber
die Zeugung.
Besprochen

Dr. P. Griitzner (Bern).

Es ist ein Verdienst von G. Born, einen Vorgang in das Be-
reich des physiologischen Versuches gezogen zu haben, dem man bis-
her seit den Arbeiten von Spallanzani unverhéltnissmissig wenig
Aufmerksamkeit zugewendet hat; es sind dies der Vorgang der Theilung

Dieses Dokument wurde zum persénlichen Gebrauch heruntergeladen. Vervielfaltigung nur mit Zustimmung des Verlages.



472 DEUTSCHE MEDICINISCHE WOCHENSCHRIFT.

No. 30

oder Furchung des Froscheies, und insonderheit die Bedingungen und
Ursachen, welche das Geschlecht der hierbei entstehenden Embryonen
beeinflussen. Es ist bekannt, dass man durch Einlegen reifer Frosch-
eier, die man dem Uterus eines briinstigen Froschweibchens entnommen
hat, in eine bestimmte Menge von Wasser, welches den Inhalt der
Samenblasen oder den Saft der zerquetschten Hoden eines briinstigen
Minnchens der gleichen Art enthilt, eine kinstliche Befruchtung der
Eier einleiten und eine vollstindig normale Entwicklung derselben er-
zielen kann.

Born (Breslauer #rztliche Zeitschrift 1881 No. 3) stellte sich
nun die Frage, ob durch Einfihrung verschiedener kiinstlicher Be-
dingungen (verschiedenes Alter der Eltern, Ernihrungs- und Wirme-
verhiltnisse etc.) sich irgend ein Einfluss auf das Geschlecht der ent-
stehenden Froschchen feststellen liesse. Nachdem die kinstliche Be-
fruchtung vor sich gegangen, wurden aus den Eiern unter den ge-
nannten Bedingungen die Larven beziehungsweise Frosche gross ge-
zogen und sobald wie mdglich auf ihr Geschlecht untersucht. Es er-
gab sich nun die bemerkenswerthe Thatsache, dass von etwa 1200
Froschen 95 Proc. weiblichen Geschlechtes, die ibrigen & Proc. da-
gegen minnlichen Geschlechts waren. Nur in einem grossen Wasser-
gefiss, dessen Boden mit Schlamm bedeckt war (der Boden aller
iibrigen war mit gereinigtem Kies belegt), stellte sich das Verhiltniss
der Minnchen zu den Weibchen giinstiger (7:18), wihrend bei einer
grossen Anzahl (160) in einem Tiimpel gefangeuner Froschchen des-
selben Jahres sich etwa gleichviel Minnchen wie Weibchen ergaben.
Hieraus zieht B. den Schluss, dass unter den vielen und noch vdllig
unbekannten Bedingungen, welche die Entstehung des Geschlechts
beeinflussen, moglicherweise die Erndhrung eine gewisse Rolle spielt;
denn die bei weitem grosste Mehrzahl der kiinstlich aufgezogenen Friosche
hatte nicht die ihnen zukommende Nahrung (Schlamm) und nur in
einem Aquarium, in welchem sich verhiltnissmissig viel mehr Minnchen
entwickelten, war Schlamm enthalten., Die Eier nach der Befruchtung
seien also geschlechtslos, hermaphroditisch, durch gewisse dussere Ein-
flisse konne man sie entweder zu Minnchen oder Weibchen um-
wandeln.

Gegen diese Ausfiihrungen trat nun Pfliger auf, (Archiv fir
die ges. Physiol. Bd. 26 S. 237) indem er ausfiihrte, dass moglicher-
weise die grossere Sterblichkeit der minnlichen Frosche, da dberbaupt
sehr viele Frosche zu Grunde gingen, dieses Ergebniss erkliren konnte;
ibrigens fand auch P. bei seinen in Gemeinschaft mit W. Kochs
und A. v. Griesheim angestellten kiinstlichen Befruchtungsversuchen
ein Ueberwiegen des weiblichen Geschlechts, mochte er nun mit concen-
trirtem - oder mit Wasser verdiinntem Sperma die Befruchtung vorge-
nommen haben. Junge Frische, in grosserer Menge aus einem Teiche
bei Bonn gefischt, ergaben fibrigens auch annihernd dasselbe Ver-
héltniss, das heisst ein Ueberwiegen der Weibchen, ungefihr in dem
Verhiltniss wie 2:1. Das ausserordentlich starke Ueberwiegen des
. weiblichen Geschlechts bei den Born’schen Untersuchungen blieb da-
her immer noch unaufgeklirt; denn auch die Annahme von P., es
konne sich B. in der Bestimmung des Geschlechts geirrt haben, da
bei den jungen Froschen sowohl Eierstocke wie Hoden vorhanden
sind und die ersteren mit ihren Eiern und Follikeln sich dem Beob-
achter gewissermaassen aufdringen, wird vorliufig noch nicht als voll-
kommen ausreichend erkannt.

P. sucht also mit Recht nach neuen Grinden fiir die genannten
Thatsachen und bringt dabei (s. sein Archiv Bd. 29 S. 1) folgende,
hochst merkwiirdige Vorkommnisse ans Tageslicht. P. liess sich aus
verschiedenen Gegenden von Deutschland, Holland und der Schweiz
sowohl briinstige Froschpaare senden, mit denen er unter den mannig-
faltigsten Bedingungen kiinstliche Befruchtungsversuche anstellte und
das Verhiltniss der sich entwickelnden Minnchen und Weibchen fest-
stellte. Andererseits unterrichtete er sich iber das Geschlechtsver-
hiltniss derjenigen Frosche, die sich in eben dem Jahre in den ge-
nannten Orten im Freien entwickelt hatten, und siehe da, es ergaben
sich die auffilligsten Unterschiede in dem Geschlechtsverhiltniss der
kiinstlich geziichteten Frosche, aber nicht sowohl in Folge irgend wel-
cher dusseren kiinstlichen Ziichtungsbedingungen, sondern vielmehr je
nach dem Orte ihrer Herkunft. Die Frosche aus Ostpreussen gaben
beispielsweise 48,5 Proc. Minnchen, diejenigen aus Holland 13 Proc.,
,andere noch weniger und so fort. Ganz dieselben Zahlen erhielt nun
P. auch, als er die in den betreffenden Orten frei aufgewachsenen
kleinen Froschchen nach ihrem Geschlecht bestimmte. Es ergaben
sich fiir die in Ostpreussen eingefangenen kleinen Frosche 46,7 Proc.,
bei den in Holland aufgewachsenen 13,2 Proc. und sofort. Merk-
wiirdig war nun aber, dass, wenn man ausgewachsene Frosche von
irgendwo her auf ihr Geschlecht untersuchte, beide Geschlechter gleich
stark vertreten waren. P. kommt daher auf Grund miihevoller Unter-
suchungen zu der schon oben angedeuteten Annahme, dass die Frosche

lingere Zeit hindurch hermaphroditisch sind, dann wegen der in die
Augen springenden Eler und Follikel als Weibchen gerechnet werden,
wihrend spiiter, nach vielleicht zwei Jahren, die Eierstdcke zu Grunde
gehen und nur noch die Hoden iibrig bleiben, beziehungsweise sich
entwickeln, was ihm in der That an mehreren é&lteren Mannchen zu
beobachten gelang, denn sie zeigten deutlich Eier und Follikel in
ihrem Hodengewebe. Daher also das scheinbar regelmissige Ueber-
wiegen bei den jungen Froschchen, mdgen sie nun unter irgend wel-
chen Bedingungen kiinstlich aufgezogen sein oder sich in mnormaler
Weise im Freien entwickelt haben. Hieraus folgt also nach P., dass
die kiinstliche Befruchtung mit allen ihren abnormen Einwirkungen
auf Ei und Samen, Aenderung des Wassers, des Klimas, der Nahrung
u. s. w. keinen Einfluss auf die relative Beziehung der beideu Ge-
schlechter zu einander gehabt hat, dass vielmehr das Geschlecht der
jungen Frosche schon bestimmt war, ehe die Eier, aus denen sie ent-
standen, an P. nach Bonn kamen, um hier befruchtet zu werden.
Es erscheint daher P. — und wohl auch mit Recht — kaum glaub-
lich, dass durch irgend welche Einwirkungen das Geschlecht eines
befruchteten Eies bestimmt werden kionnte. Es ist eben schon vor
der Befruchtung bestimmt.

Ferner stellte P. viele Kreuzungsversuche mit verschiedenen Frosch-
arten an und fand, dass, obwohl kein Batrachierei ohne Befruchtung
sich furcht, eigenthimlicher Weise die ersten Stadien der Fur-
chung, wenn auch hiufig in einer von der gewdhnlichen abweichen-
den Art, auftreten, sobald man sie mit dem Samen irgend einer
andern Art befruchtet. So zeigen die Eier von Rana fusca mit dem
Samen von Triton alpestris befruchtet, eine unregelmissige Furchung.
Das Umgekehrte hat dagegen gar keinen Erfolg, eine hochst merk-
wiirdige, auch bei je zwei Froscharten, z. B. Rana fusca und escu-
lenta sich wiederholende Thatsache, auf deren Bedeutung wir noch
spiter zuriickkommen werden.

Ankniipfend an eine schon von Spallanzani gemachte Beob-
achtung, dass der Samen von Minnchen, die sich ausserhalb der
Brunstzeit befinden, keine Befruchtung mehr bedinge, priift P. die
Wirkung des Samens von Minnchen, die schon aus der Brunstzeit
heraus waren, von sogenanntem f{iberreifen Samen mit reifen Eiern,
was nicht schwer hilt, wenn man sich Frésche aus Bergseen beschafft,
die viel spiter ihre Laichzeit durchmachen, als die Frosche aus der
Ebene. Hierbei fand eine, wenn auch ausserordentlich geringfiigige
Einwirkung des Samens statt; es entwickelte sich etwa 1 Proc. der
Eier. Wenn man dagegen reifen Samen mit iberreifen Eiern in
Beriihrung bringt, so gehen mehr Eier an. Die sich entwickelnden
Thiere haben vielfach zu einer Zeit, in der bei anderen normalen be-
reits wohlentwickelte Geschlechtsdriisen vorhanden sind, entweder gar
keine oder hichstens rudimentire Geschlechtsdriisen.

Auch Born (Bresl. #rztl. Zeitschr. 1882 No. 14) theilt einige
dahin gehende hdchst bemerkenswerthe Versuche mit. Verwendet
man {iberreife Froscheier oder solche, die man auf irgend eine Weise
z. B. durch lingeres Liegenlassen an der freien Luft geschidigt hat,
zur Befruchtung mit reifem Samen, so erhidlt man nicht selten Dop-
pelmissgeburten, wihrend dieselben sonst bei den Batrachiern zu den
allergrossten Seltenheiten gehoren und kaum je beoabachtet worden
sind. Bei der kiinstlichen Befruchtung der Fischeier, die vielleicht
auch hin und wieder die Eier schidigt, sind dagegen Doppelmiss-
geburten gerade keine Seltenheiten. Da nun nach der Ansicht der in
dieser Richtung maassgebenden Forscher (Hertwig, Fol u. A) nur
ein Spermatozoon eine Eizelle befruchtet und das Ei selbst unmittel-
bar nach der Befruchtung sich gegen das weitere Eindringen von
Spermatozoen schiitzt, indem es schnell eine feste Hiille um sich
herum bildet, so liegt fiir B. die Vermuthung nahe, dass bei einer
nicht niher zu definirenden Schwiche der Eizelle zwei oder mehr
Spermatozoen in das Ei eindringen, die dann zur Entstehung von Dop-
pel- oder von Missgeburten iberhaupt filhren. —

Wir wenden uns nun zum Schluss noch zu einer ganzen Reihe
von mneuern Arbeiten iber dasselbe Thema, die wir wiederum Pfliger
und Born, sowie Roux verdanken. P. (sein Archiv Bd. 31 8. 311
und B. 32 S.1) und R. (Ueber die Zeit der Bestimmung der
Hauptrichtungen des Froschembryo, Leipzig bei W. Engelmann) er-
kannten zu etwa derselben Zeit (natiirlich unabhingig von einander)
eine hochst wichtige Thatsache, nimlich, dass die erste Furchungs-
ebene der Froscheier zugleich die Medianebene des spiteren Embryo
ist. Die Aufgabe wurde in der Art geldst, dass man Froscheier
kiinstlich befruchtete und in Uhrglisern durch ihre eigene schleimige
Hiille vermittelst besonderer Kunstgriffe befestigte. Bestimmt man nun
durch Verlingerung der ersten Furche genau deren Richtung, etwa
indem man die Glasschaalen einritzt, so zeigt sich dann, dass die
Lingsaxe des Embryo in derselben Linie liegt, die man sich vorher
fixirte. Wo liegt nun das Kopf-, beziehungsweise das Schwanzende
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des Embryo, wo also seine linke und rechte Seite? R. findet, dass
hieriiber bereits die zweite, auf der ersten senkrecht stehende Furche
entscheidet. Dieselbe verliuft ndmlich nicht genau symmetrisch und
lisst in dem von ihr gebildeten grésseren Abschnitt den Kopf ent-
stehen. P. (sein Archiv Bd. 32 8. 1) befasst sich ausserdem damit,
den Einfluss der Schwerkraft auf die Entwicklung des
Embryo festzustellen und schreibt ihr eine grosse Bedeutung zu.
Es ist bekannt, dass wenun man reife Froscheier ins Wasser wirft, sie
eine mehr oder weniger dicke Schleimhiille um sich entwickeln - und
in jeder beliebigen Lage in dem Wasser schwimmen. Das erkennt
man sehr leicht daran, dass derartige Eier eine schwarze und weisse
Hilfte haben. Bald ist die schwarze Hilfte, bald die weisse nach
oben gekehrt, bald mehr die eine oder die andere. Befruchtet man
dagegen KEier, die sich frei bewegen konnen, so drehen sie sich als-
bald alle mit ihrem schwarzen Pole nach oben. Nun beginnt die
Furchung. Die erste vertical stehende Furchungslinie theilt der Regel
nach das Ei in zwei Hilften, deren obere Abschnitte also schwarz,
deren untere weiss sind. Die zweite, auf der ersten senkrecht stehende
Furchungslinie beziehungsweise Ebene steht ebenfalls vertical. Beide
haben also eine den hochsten schwarzen und den tiefsten weissen
Punkt des Eies mit einander verbindende verticale Linie gemeinsam,
die man die primire Eiaxe nennt. Erst die dritte Furchungsebene
verlduft horizontal und innerhalb der schwarzen Hilfte, sodass, wenn
man sich das Ei durch die genannten Ebenen zerschnitten denkt, es
jetzt in vier kleinere obere schwarze und vier grissere untere vorzugs-
weise weisse Abschnitte zerfiele. Verhindert man die Eier an der
eben beschriebenen Drehung, so werden sie nichtsdestoweniger auch
befruchtet; die erste Furchung jedoch geht nicht durch die primire
Eiaxe, sondern folgt stets der Richtung der Schwerkraft, steht also
immer vertical und geht durch den jeweiligen senkrechten Durch-
messer des Eies. So kann es also kommen, dass schon die erste
Furche das Ei in eine schwarze, jetzt seitlich stehende und eine
weisse, ebenfalls seitlich stehende Halbkugel theilt. Selbstverstindlich
kommen auch alle anderen Stellungen vor; nur wenn die weisse
Hilfte ganz nach oben gekehrt ist, findet keine Entwicklung statt.
Die zweite Furchungsebene steht ebenfalls vertical und schneidet die
erste senkrecht in einer verticalen Linie, die P. die secundire Fiaxe
oder Furchungsaxe nennt. Die dritte zeigt hiufig Unregelmissigkeiten.
Mit einem Worte also, das Ei ist zwar gedreht worden, die Furchungs-
ebenen aber haben wie ein feststehendes Coordinatensystem ihre Lage
beibehalten. Die Furchungsvorginge in der oberen Halbkugel, trotz-
dem sie nicht schwarz ist, gehen schneller vor, als in der unteren,
wie man dies auch bei normaler Entwicklung der Eier zu beobachten
Gelegenheit hat. Nicht selten entwickeln sich lebendige Kaulquappen,
die allerdings hiufig albinotisch sind, so wie die Eihilfte, aus der sie
entstanden. Nach einigen Tagen pflegen die Albinos zu Grunde zu
gehen.

Hieraus ergiebt sich also, dass verschiedenes Eimaterial sich in
gleicher Weise theilen und zum Aufbau eines Embryo fiihren kann.
" Je weiter iibrigens die Theilung fortschreitet, um so weniger Einfluss
hat die Schwerkraft auf den weiteren Theilungsprocess. Ferner fallt
bei diesen Eiern mit nicht lothrechter primirer Eiaxe die Ebene der
ersten Furchung nicht mit der Medianebene des Embryo zusammen,
wie bei normal gelagerten Eiern, sondern wird nach P. wiederum
durch die Schwerkraft beeinflusst. Die Medianebene liegt nimlich in
dem verticalen Meridiane der primdren Eiaxe, welche letztere jetzt
bekanntlich beliebig schief steht oder kiinstlich gestellt werden kanm,
indem man den Eiern nur wenig Wasser giebt und sie an ihrer nor-
malen Drehung verhindert. Man wird also zu der Annahme gedringt,
dass entweder diejenigen Theile des Eies, aus denen zunichst der
Embryo sich entwickelt, in Folge der Schwerkraft wandern, was P.
nicht wahrscheinlich diinkt, oder dass von den unzihligen priméiren
Meridianen (das sind die grossten Kreise, welche alle durch die pri-
mire Eiaxe gehen) jeder die Keime des zukiinftigen Embryos in sich
triige, aber nur der zur Entwicklung kime, der senkrecht steht. Die
verschiedenen priméiren Meridiane seien hiernach gleichwerthig, ein ge-
wisser polarer Gegensatz finde sich nur zwischen dem einen Ende
einer Meridionalhélfte und dem andern Ende derselben Hilfte; denn
in der einen komme es dann zur Bildung des Kopfes, in der andern
zu der des Schwanzes. Der Ort, wo die beiden polarisirten Hilften
zusammenstossen, liegt in dem jeweiligen horizontalen grossten Kreise
(tertiiren Aequator). Unterhalb desselben, und zwar nach der weissen
Hilfte zu, entwickelt sich das Schwanzende, nach der/ entgegenge-
setzten Richtung das Kopfende. Auf der weissen Halbkugel erscheint
ausnahmslos (schon vorher) der Urmund, der Rusconische After,
dicht unter dem grissten horizontalen Kreise als kleiner horizontaler
Spalt. Durch seine Mitte verlduft die verticale Meridianebene, welche
die primire Eiaxe enthilt.

Hiernach miisse also das Ei ausserordentlich viele einander gleich-
werthige Keime enthalten. Eine Stiitze fiir diese Anuahme findet P.
in der von O. Hertwig und H. Fol an Seeigeleiern experimentell fest-
gestellten Thatsache, dass wenn zwei oder mehrere Spermatozoen in
ein Ei eindringen, dann auch in der That ebenso viele Entwicklungs-
centren sich bilden, die schliesslich bis zu einem bestimmten embryo-
nalen Zustande fortschreiten, ohne allerdings zur Bildung von Embryo-
nen selbst zu fithren. Es fragt sich nun, was wird aus den vielen
anderen Keimen im Ei, die, weil sie zufilligerweise nicht gerade in
der giinstigen Lage sich befanden, auch nicht zur Entwicklung ge-
langten? P. ist geneigt anzunehmen, dass diese nicht vernichtet wer-
den, sondern ihre Rolle als Keime beibehalten, indem aus ihnen sich
vielleicht die Geschlechtstheile des bevorzugten Keimes bildeten. Wie
also aus all dem Mitgetheilten hervorgeht, schreibt P. der Schwerkraft
bei der Entwicklung der Eier einen ausserordentlich grossen Einfluss
zu; ja sie ist fiir ihn die erste auslosende Kraft, welche die weitere
Entwicklung des Eies bedingt; denn nur in Folge der Schwere wird
ja von den ausserordentlich vielen Keimen nur einer begiinstigt, der
sich entwickelt. Pfliiger geht sogar noch weiter; er steht nicht an,
diese auslosende und auswihlende Kraft der Schwere auch auf andere
Zellen zu ibertragen und gelangt fiir die Entwicklung der Eier zu
folgender, ungemein weitgehenden Annahme: ,Ich wiirde mir also vor-
stellen, dass das befruchtete Ei gar keine wesentliche Beziehung zu
der spiteren Organisation des Thieres besitzt, so wenig als die Schnee-
flocke in einer wesentlichen Beziehung zu der Grosse und Gestalt
der Lawine steht, die unter Umstdnden aus ihr sich entwickelt. Dass
aus dem Keime immer dasselbe entsteht, kommt daher, dass er immer
unter dieselben Husseren Bedingungen gebracht ist.“

Mit dieser Annahme schiesst nun aber P., wie wohl die Mehr-
zahl aller Biologen anerkennen wird, weit iiber das Ziel hinaus. Wenn
nun die befruchteten Eier nach P. nicht aus sich selbst die Kraft
ihrer Entwicklung schopften, sondern des auslosenden Momentes der
Schwere bendthigten, so ist eine unmittelbar daraus sich ergebende
Folgerung die, dass sich Eier, auf welche die Schwerkraft gar nicht
wirkte, {iberhaupt nicht entwickeln kounen. Diesen Gedanken in
geistvoller Weise durch den Versuch zu priifen, unternahm Roux
(Breslauer #rztl. Zeitschr. 1884 No.6). ,Er geht von der Ueber-
zeugung aus, dass das Ei in sich die Kraft seiner Entwicklung be-~
sitzt, dass die Entwicklung des .Eies ein Process vollkommener Selbst-
differenzirung ist, fiir dessen normalen Ablauf nur Schutz von dusseren
Stérungen und Zufuhr von Nahrung, Spanunkraft oder lebendiger Kraft
nothig ist, ohne dass diesen Agentien indess eine directe differenzirende
Wirkung zukomme.*

Wenn man die Eier fortwihrend um eine horizontale Axe dreht,
dass kein Punkt dauwernd nach oben gerichtet ist, oder wenn man
die Schwerkraft durch eine andere stirkere aufhebt, z. B. die Eier
auf einer Centrifugalmaschine dreht, so dass die Schwerkraft von der
Centrifugalkraft je nach der Stellung des um eine horizontale Axe
gedrehten Cylinders, welcher die Eier enthilt, mehr oder weniger
unterstiitzt oder aufgehoben wird; was wird dann aus den Eiern?
entwickeln sie sich oder entwickeln sie sich nicht? Nun es geschieht
das erstere. In einem derartigen Apparate stellen sie sich mit ihren
weissen Polen centrifugal ein, (wihrend bei regelrechter Entwicklung
die weissen Hilften bekanntlich nach abwirts gekehrt sind) und machen
alle in durchaus normaler Weise die Furchung durch, sowie andere
neben diesen in Ruhe befindliche Eier. Die Furchungsaxe fiel hier-
bei immer mit der Eiaxe zusammen, die erste Horizontalfurche lag
mit wenigen Ausnahmen, wie normal, niher dem schwarzen Pole;
die schwarzen, jetzt weder oberen noch unteren Zellen theilten sich
schneller, als die weissen. Kurzum, die Furchung lief normal ab, es
entwickelten sich schliesslich auch normale muntere Kaulquappen. Die
langsam gedrehten Eier zeigten im Wesentlichen ebenfalls dieselben
Furchungsvorgéinge, nur konnte man an ihnen noch Zeichen von einer
Wanderung der weissen in die schwarze Substanz wahrnehmen.

Aus diesen und anderen sinnreichen Versuchen, von denen wir
namentlich noch den einen hervorheben, in welchem eine Menge Eier
in einem passenden sich langsam drehenden Gefisse fortwihrend um-
gestiirzt wurden und sich ebenfalls in oben geschilderter, normaler
Weise entwickelten, schloss R., dass, wie schon oben erwihnt, die
Entwickelung des Eies ein Selbstdifferenzirungsprocess ist, welcher der
Schwerkraft nicht bedarf. —

Auf durchaus anderem Wege gelangte Born (Bresl. drztl. Zeitschr.
1884 No. 8) ebenfalls zu einer von P. abweichenden, mit R. Gber-
einstimmenden Ansicht. Was zundchst die Drehung von befruchteten
und unbefruchteten Froscheiern anlangt, so ist die Angabe von P.,
dass nur die befruchteten Eier ihre schwarzen Pole nach oben kehren,
nach Beobachtungen von B. und R. dahin zu ergiinzen, dass die Dre-
hung bei derartigen Eiern sich in einigen Minuten, bei den unbefruch-
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teten sich vielleicht in ebenso viel Stunden vollzieht, dass die Eier aber,
wenn man nur die Beobachtung lange genug fortsetzt, keineswegs in
jeder beliebigen Lage liegen bleiben. Also hat auch schon das nnbe-
fruchtete Ei, wenn man die Sache so einfach wie moglich auffasst,
eine leichtere schwarze Hilfte, die sich nach oben kehrt und eine
schwerere weisse, die sich nach unten wendet. Woher nun dieser
Uunterschied? Schon frither hatte B. daranf hingewiesen, dass P. bei
dem Vorgange der Eitheilung einen Umstand ganz ansser Acht ge-
lassen hatte, n#imlich den Kern und dessen Theilung. Die verschie-
denen kiinstlichen Befruchtungsversnche an Eiern von Wirbellosen er-
gaben, dass die Theilungsebene des Eies stets dieselbe ist, wie die
des Kernes, dass also hochst wahrscheinlich die erstere durch die letz-
tere bedingt wird, um so mehr da ja in dem Kern der Beginn des
Theilungsvorganges statt hat. Nimmt man nun einfach an, dass der
stets excentrisch gelagerte, der Regel nach nahe dem schwarzen Pol
sitzende Kern specifisch leichter ist, als die ibrige Masse des Eies,
so verstelit man eine ganze Reihe der P.’schen Angaben anf die leich-
teste Art. Wird beispielsweise das Ei festgehalten, so dass seine
weisse Hilfte mehr oder weniger nach oben sieht, so wandert eben
der leichte Kern nnter die hdchste Stelle der weissen Hilfte nnd leitet
von dort ans die Fnrchung ein; daher die verticale Lage der ersten
Furchungsebene bei gedrehten Eiern, eine offenbar nur mittelbare Wir-
kung der Schwerkraft.

Weiterhin macht B. auf eine ganze Reihe von Vorgingen anf-
merksam, welche in der That darauf hinweisen, dass bei Eiern, die
in Zwangslage gehalten werden, die Substanzen des Eies ihren Ort
verindern, sich also wie zdhflissige, in einer Hiille eingeschlossene
Massen von verschiedenem specifischen Gewicht verhalten. Das Ei
dreht sich nicht als Ganzes, sondern die Massen in ihm verindern
ihren Ort. Mikroskopische Schnitte durch derartige Eier, wortiber B.
in einer spiteren Arbeit Ausfihrliches zn bringen verspricht, bestiti-
gen diese Annahme, welche, wie oben mitgetheilt, gerade von P. ver-
worfen wurde.

Zum Schlnss theilen wir nun noch einige bemerkenswerthe That-
sachen ans den Untersuchungen von P. und B. iber kiiustliche
Bastardirnng der verschiedenen Frosch- und Krdtenarten
mit (Archiv fiir die ges. Physiol. Bd. 32 8. 519). Wir nehmen zn-
néchst an, es seien alle Fehlerquellen bei derartigen Versuchen aus-
geschlossen, welche eine Befrnchtung der Eier irgend einer Frosch-
gattung mit dem Samen der gleichen Art nach sich zdgen. Man
hitte also wirklich immer nur Eier der einen Gattung mit Samen
einer andern in Berfihrung gebracht, eine Bedingung, die wie aus den
Arbeiten beider Autoren hervorgeht, ausserordentlich schwer zn er-
filllen ist. B. findet hierbei, dass eine Befruchtung zwischen ver-
schiedenen Anurenarten nur dann von einem positiven Erfolge be-
gleitet ist, wenn nicht zu verdiinnter Samen briinstiger Minnchen an-
gewendet wird.  Unvermischter Samen ldste ganz unregelmissige
Furchungen aus, die B. als Barrockfurchung bezeichnet, infolge deren
die Eier bald zerkliiftet wurden und zerfielen. Einigermaassen stark
verdiinuter Samen, der die Eier derselben Art, wie schon Spallan-
zani wusste, in normaler Weise befruchtet, war vollig unwirksam.
B. ist es vielfach gelungen dergleichen Bastarde gross zu ziehen, die
dann Figenschaften der Mutter und des Vaters aufwiesen.

Dabei zeigte sich ein merkwiirdiges Gesetz, anf welches schon
P. in friiheren Arheiten hingewiesen hatte. Die Moglichkeit Bastarde
zu erzeugen, ist nimlich eine einseitige, so dass also z. B. der Samen
der Froschgattung a sehr wohl die Eier der Froschgattung b, aber
nicht nmgekehrt Samen der Gattung b Eier von der Gattnng a be-
fruchten kann. Die ungemein einfache und geistvolle Erklirung von
P. hieriiber lautet folgendermaassen. Wenn man die reifen Spermato-
zoen der verschiedenen Froschartén mikroskopisch untersucht, erweisen
sich dieselben hinsichtlich ihres Kopfes und ihrer sonstigen Gréssén-
verhiltnisse nngemein verschieden. Viele haben sehr diinne und spitze
Kiopfe, andere dagegen dicke und plumpe. Im Allgemeinen sind nun
die Spermatozoen der ersten Art am geeignetsten znr Vermittelung der
Bastardzeugung. Andrerseits sind im Allgemeinen diejenigen Eier der
Befruchtung am zuginglichsten, deren zugehdrige Spermatozoen dicke
Kopfe haben, wihrend dickkdpfige Spermatozoen an Eiern mit znge-
horigen spitzen Spermatozoen nie Furchungsvorgiinge auslsen. Diese
Einseitigkeit der kiinstlichen Bastardirung hat also nach P. einfache
grob mechanische Ursachen, indem eben spitzige, vielleicht auch mit
grosser Beweglichkeit nnd Ansdauer ansgestattete Spermatozoen am
ehesten in Eier eindringen und befrnchtend wirken konnen. Am ge-
eignetsten hierzn sind natidrlich diejenigen Eier, in welche selbst dick-
kopfige Spermatozoen unter normalen Bedingungen sich einbohren.
Dringen Spermatozoen, wie P. annimmt, hierbei micht vollstindig in
das Ei ein, so sollen jene eigenthiimlichen von B. beobachteten Fur-
chungsvorginge entstehen, indem vielleicht das oder die in das Ei

eingetretenen Spermatozoenstiicke abschmelzen und abnorme Theilungen
veranlassen. B. ist allerdings geneigt, hier das Eindringen vou viel
Spermatozoen verantwortlich zn machen, da wie bekannt das Eindrin-
gen von nur einem Spermatozoon fiir das Zustandekommen einer nor-
malen Furchung und Weiterentwicklung aunsreiche. —

Der Leser wird hoffentlich aus all diesen iiberaus miihevollen
und interessanten Untersnchungen, die wir hier in Kiirze znsammen-
gestellt, gleich uns die Ueberzengung gewounen haben, dass durch
dieselben ein ganz neues und fiberans wichtiges Gebiet biologischer
Vorginge dem Versnche und damit hoffentlich anch binnen kurz oder
lang einem natiirlich bis zu gewissen Grenzen gehenden Verstindniss
ertffnet worden ist.
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