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Im Jahre 1900 vertffentlichte Haxs WiNkLERY) eine Reihe von
Untersuchungen, die sich mit der Einwirkung von Extraktivstoffen
aus dem Sperma auf unbefruchtete Eier befaBten. WiNkLER fand,
daB er durch Stoffe, die er auf physikalischem Wege aus Seeigel-
sperma gewann, Seeigeleier zur Furchung veranlassen konnte.

WINKLER ging bei seinen Versuchen im Prinzip folgendermaBen
vor: Seeigelspermatozoen, die 1—2 Stunden auf 50—60° C. (bzw. 70°)
erwirmt worden waren, wurden mit destilliertem Wasser versetzt; in
das Filtrat (mehrfach filtriert!), das dann auf den Salzgehalt normalen
Seewassers gebracht wurde, wurden Seeigeleier gebracht. Dabei hielt
er die erforderlichen VorsichtsmaBregeln streng ein, wie sie schon
die Briider HErTWIG?2) empfahlen und die dann J. LoEB als notwen-
digste Vorbedingung derartiger Arbeiten hinstellte; ihr Hauptzweck

1) Haxs WINKLER, Uber die Furchung unbefruchteter Eier unter der Ein-
wirkung von Extraktivstoffen aus dem Sperma. Aus den Nachrichten der K.
Gesellsch. d. Wissensch. zu Gottingen. Mathem.-physikal. Klasse. 1900. Heft 2.

2 0. u. R. HErTWIG, Experimentelle Untersuchungen iiber die Bedingungen
der Bastardbefruchtung. Jenaische Zeitschr. Bd. XIX. 1886. 8. 125.
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ist, zu vermeiden, durch lebende Spermatozoen das Versuchsresultat
zu triilben. Bei Einhaltung aller dieser MaBregeln, wie Abspiilen der
Tiere mit SiBwasser, Kochen aller gebrauchten Glasinstrumente, Aus-
glithen der Scheren und Pinzetten, kann man in der Tat Versuchs-
fehler ausschalten.

WiNkLER erhielt bei seinen ersten Versuchen (1900) bei einem
nicht sehr groflen Teil der Eier wirkliche Furchung. Seine Resultate
wurden berechtigterweise mit grolem Interesse aufgenommen [vgl.
v. ForTH?) . a.]; sie sind von groBter Bedeutung fiir alle Erklirungs-
versuche des Befruchtungsproblems; denn eine Befruchtung mit einer
— wenigstens fiir unser Auge homogenen — Flissigkeit, die wir
chemisch und physikalisch leicht #ndern kionnen, wiirde uns in der
Tat erlauben, die Bedingungen der Befruchtung viel leichter zu stu-
dieren als bei der normalen Befruchtung.

Ich hatte nun die Absicht, bei meinem Aufenthalt in der Zoolo-
gischen Station von Triest im Mirz d. J. einige der eben angedeu-
teten Fragen anzugehen, zu denen die WINKLERschen Versuche die
unentbehrliche Grundlage bildeten.

In 17 Versuchsreihen, die ich unter den angedeunteten Kautelen
unternahm, gelang es mir nun aber nicht, mit dem nach den
WivkLERschen Angaben gewonnenen Spermatozoenextrakt Seeigeleier
(Echiras microtuberculatus und Sphaerechinus granularis) zur Furchung
zu veranlassen, wihrend die Kontrollkulturen im Durchschnitte etwa
709/, normale Blastulae ergaben. Ich variierte die Versuchshedin-
gungen in verschiedenster Weise.

1) Versuchsanordnung: Die Spermatozoen wurden sofort nach der
Eroffnung des Seeigels in destilliertes Hy,O gebracht und darin 1 Stunde
auf 68° erhitzt, zwei bis dreimal durch doppeltes Filter geschickt;
dann wurde im Filtrat der normale Salzgehalt mittels eingedampf-
ten Seewassers hergestellt, und in diese Losung wurden Seeigeleier
gebracht. 2) Die Spermatozoen wurden in normalem Seewasser
erhitzt, und zwar mit ganz wenig Seewasserzusatz, dann diese kon-
zentrierte Masse mit einer bestimmten Menge destillierten Wassers
aufgenommen, filtriert, und dann der normale Salzgehalt wie oben
hergestellt und reife Eier hineingebracht. 3) Es wurde Sperma sonst
wie oben behandelt, aber unfiltriert den Eiern zugesetzt, da ich
durch mikroskopische Untersuchung von Spermaextrakten, die ich

) v. ForTH, Vergleichende chemische Physiologie der niederen Tiere.
1903, 8. 608.
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drei Dbis viermal durch doppeltes Filter gehen lieB, immer noch
spermatozoenihnliche Gebilde nachweisen konnte, eine Tatsache, auf
die auch WINELER (L. ¢.) schon hinweist. 4) wurde unerhitzter, im
iibrigen wie oben bereiteter Spermaextrakt (destilliertes Wasser, fil-
triert, auf Seewassersalzgehalt gebracht) mit Seeigeleiern versetzt und
dhnliche Variationen mehr. Bei allen Versuchsanordnungen ergab
sich aber immer das gleiche Resultat: Die Eier furchten sich nicht.

Wohl waren hiufig zerfallende Eier sichtbar, die bei oberflich-
licher Betrachfung unregelmifiige Furchung vortduscher konnten, bei
niherem Zusehen erkannte man jedoch deutlich, dal es sich hier
um keine Furchung handelfe. »

Ich bin jedoch weit davon entfernt, aus diesem negativen Aus-
fall meiner Versuche die WiNkLERschen Resultate in Zweifel zu ziehen,
wie Gies!) dies getan hat. Bei derartigen Ver-
suchen, deren chemische Details uns vollstindig
LT unbekannt sind, kommen eben Versuchsfein-

ii”/ L  heiten in Betracht, die wir noch nicht beherr-
% -+ schen. Gelang doch WINKLER2) im darauffol-
! -/ genden Jahre die Befruchtung von Secigeleiern
\"\ ‘“/ mit Spermatozoenextrakten nur in den selten-
T sten Fillen (leider ohne Angabe der Prozent-
zahlen). Witterungsverhiltnisse und Temperatur-

einfliisse scheinen dabei eine Rolle zu spielen.

Eine hochstwahrscheinlich auf Witterungseinfliisse zuriickzufiih-
rende Verdnderung an reifen Seeigeleiern fiel mir an manchen Tagen
auf: Eier von Tieren, die an solchen Tagen gefischt wurden, hatten
(bis zu 709/,) eigenartige Buckel, manche zwei bis drei an der Ober-
fliche des Eies (siehe Fig. 1). 0. Herrwia3) hatte, ebenfalls in Triest,
auch bei Fehinus-Eiern nach heftigen Mirzstiirmen des Jahres 1890
»ein oder zwei Hiigelchen« gefunden, »die aus homogener Rinden-
substanz des Eies bestanden« und ihm »zu andern Zeiten bei Echino-
dermeneiern noch nie aufgefallen waren«.

Fig. 1.

1) WirLiam J. Gies, Do Spermatozoa contain Enzyme having the power
of causing development of mature ova? Americ. Journal of Physiology. 1902.
Vol. VI p. 63.

?) Hans WinkLER, Uber Merogonie und Befruchtung. 1901. Separatabdr.
aus d. Jahrbiich. f. wissenschaftl. Botanik. Bd. XXXVI. Heft4. §.761. »Uber die
Einwirkung der chemischen Bestandteile des Spermas auf unbefruchtete Eier.<

3 0. Herrwie, Experimentelle Studien am tierischen Ei vor, wihrend und
nach der Befruchtung. Jenaische Zeitschr. Bd. XXIV. 1890. S. 271
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Bei den besprochenen Versuchen machte ich nun einige Beob-
achtungen, die mir bemerkenswert erscheinen. Wenn ich lebende
Echinus-Eier mit frischen Spermatozoen in der Glasdose versetzte, 80
sah ich die normale, ziemlich gleichmiBig verteilte Korona von Sper-
matozoen um das Ei. Hatte nun das Ei eine Verletzung erlitten,
dorch  die Plasma ausgetreten war, so sammelten sich an dieser
Stelle weit mehr Spermatozoen an als an unverletzten Partien
des Eies, eine Tatsache, die leicht verstindlich wird: Die anziehen-
den Stoffe, die wir uns vom Ei ausgehend denken, diffundieren ohne
Eihant besser in die Umgebung als durch dieselbe.

DaB sich Spermatozoen in '
abgesprengte Eistiicke einboh- Fig. 2.
ren konnen, ist schon seit der
Veroffentlichung von O. und
R. HeErTwig?!) im Jahre 1887
bekannt.

Ich nahm nun lebende See-
igeleier und setzte ihnen See-
igelsperma zu, das ich durch
einstiindiges Erhitzen auf 68°C.
getotet hatte. Wihrend die )
Spermatozoen sich tberall im D T
Gesichtsfeld gleichmiBig ver- ) o N
teilt hatten, lieBen sie in der LIRS
Umgebung des Eies einen Um-
kreis von1/,—2/; des Radius
des Eies frei. Bei den vielfachen Wiederholungen des Versuches
fand ich immer eine spermatozoenfreie Zone, wenn ich zu leben-
den Eiern tote Spermatozoen setzte (siehe Fig.2). Versuchte ich das-
selbe mit toten Echinus-Eiern, so fand ich die toten Spermatozoen
ganz gleichmaBig im Priiparat verteilt, teils am Ei liegend, teils ohne
Beriihrung mit dem Ei: Die toten Spermatozoen also, die ich zu den
(ebenfalls durch einstiindiges Erwirmen auf 68° abgetiteten) Kiern
in die Glasdose zusetzte, zeigten diese besondere Lagerung nicht.

Die Versuche wurden noch elfmal wiederholt, ebenso, wie die
folgenden, immer mit dem gleichen Erfolg: Die toten Spermatozoen
waren durch einen freien Hof vom lebenden Ei getrennt. Ich wollte

1) 0. w. R. Herrwic, Uber den Befruchtungs- und Teilungsvorgang des
tierischen Eies unter dem EinfluB #uBerer Agentien. Jenaische Zeitsehr, Bd. XX,
1887, S. 226.
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nun die Natur dieser Sphire untersuchen, deshalb setzte ich zu einem
derartigen Priparat frische Spermatozoen: Diese durchdrangen die
umliegende tote Spermatozoenschicht, vielen gelang es, in den frejen
Hof einzundringen. Hier sah man deutlich, daB das Spermatozoon in
ein sehwieriger zu durchdringendes Medium gelangt war: Seine Be-
mithungen, centralwirts vorzudringen, waren nur allmihlich von Er-
folg gekront, hingegen sah ich dann oft schnelle- Bewegungen, tan-
gential zum Ei und hieranf wieder centralwiirts gerichtete.

Der duBlere Rand dieses Hofes war scharf begrenzt, die Existenz
einer abgrenzenden Membran kann ich mit Sicherheit weder annehmen
noch ausschlieBen. DafBl aber dieser Hof aus einem vom umgebenden
Meerwasser verschiedenen Material besteht, geht schon aus dem mikro-
skopischen Bilde hervor, die Zone zeigte eine von der Umgebung ver-
schiedene Lichtbrechung, ferner aus der merkwiirdigen Bewegungs-
form eingedrungener Spermatozoen, und drittens sah ich oft bei Stro-
mungen unter dem Deckglas tote Spermatozoen und Zelltrimmer
scharf am #ufleren Rande des Hofes hernmschwimmen.

Setzte ich zu toten Eiern lebende Spermatozoen, so bewegten
diese sich vollstindig frei durch das Gesichtsfeld, ohne sich um die
toten Eier zu kitmmern: Tote Seeigeleier iiben also weder eine
Anziehung noch AbstoBung auf lebende Spermatozoen aus.

Die Versuche wurden auch an unreifen Seeigeleiern mit groBem
Keimblaschen ausgefiihrt und alle obenerwihnten Tatsachen bestitigt
gefunden.

SchlieBlich mochte ich noch erwihnen, dafll die Experimente mit
Echinus microtuberculatus (Eiern und Sperma), mit Sphaerechinus
granudaris (Eiern und Spermatozoen) unternommen wurden; ferner
wurden lebende FEchinus-Eier und totes Sphaerechinus-Sperma ver-
wendet, lebende Sphaerechinus-Eier und totes Echinus-Sperma usw.
usw. in allen Kombinationen, immer mit dem erwihnten Erfolge.
Auch war die Echinus-Spermatozoenkorona um die Sphaerechinus-
Eier nicht geringer wie die der Sphaerechinus-Spermatozoen um
Sphaerechinus-Eier.

Die Versuche wurden in der K. K. Zoologischen Station von
Triest angestellt; Herrn Direktor Prof. Cori mochte ich an dieser
Stelle noch fiir seine liebenswiirdige Unterstiitzong meinen herz-
lichsten Dank aussprechen.

Prag, im Juni 1907.



