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EINLEITUNG.

Die Entwickelung des Eies war in den letzten Jahrzehnten
Gegenstand ausfithrlicher Untersuchungen.

Bei den Vertebraten hat man festgestellt, dass im Allgemeinen
das I sich durch direktes Wachsthum der Keimepithelzelle ent-
wickelt, sei es mit oder ohne die von verschiedenen Autoren be-
schriehenen vorangehenden Einstiilpungen oder Einwucherungen
der oberfliichlichen Schicht des Fierstocks.

Nur bei den Amphibien und den Selachiern soll noch eine
andere Art der Entwickelung bestehen.

Gorrre u. A. und in letzter Zeit wiederum Greainn nehmen fiir
die Amphibien, Barrour nimmt fiir die Selachier cine Verschmel-
zung von mehreren Zellen zu einer Eizelle an (,Zellfusion™). Bei
den Amphibien soll dieser Verschmelzungsprocess der ausschliess-
lich vorkommende Entwickelungsmodus sein, bei den Selachiern
aber soll die Zellfusion zwar die Regel bilden, jedoch auch die
Entwickelung durch direktes Wachsthum vorkommen.

Was die Entwickelung der Fifollikel betrifit, so sind im Hin-
blick auf alle Klassen der Vertebraten die fiir einige Siungethiere
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beschriebenen Einstiilpungsvorgiinge der oberflichlichen Schicht
des Ovariums nicht bestiitigt worden. Die Anhiinger der Anschauung
dass Einwucherungen des Epithels der Oberfliche bei der Ent-
stehung des Follikels eine wesentliche Rolle spielen, fanden jedoch
immer eine miichtige Stiitze in den Untersuchungen von Lupwic
und Srymprr, nach welchen diese Vorgiinge in iiberzeugendster
Weise bei den Selachiern zu demonstriren wiiren. Indessen hat
Barrour und spiter auch Horrmaxs die Lupwig'schen Unter-
suchungen nicht bestitigen kinnen.

Weil somit iiber die Entwickelung des Kies sowie des Follikels
bei einer so primitiven und deshalb sehr interessanten Gruppe, wie
die Selachier, noch Unsicherheit besteht und eine Aufklirung der
Verhiiltnisse erwiinscht sein muss, beschloss ich, die Ovarien der
Knorpelfische einer nitheren Untersuchung zu unterwerfen.

Die Entwickelung des Iies studirend, kam ich von selbst zu
der Untersuchung auch solcher anatomischer und histologischer
Eigenthiimlichkeiten der Kizellen uud des Eierstocks, die nicht
ganz direkt mit den in erster Reihe zu beriicksichtigenden I'ra~
gen in Zusammenhang stehen. So findet in diesem Aufsatz auch
Einiges iiber Fi-membranen, Follikelepithelzellen, Fikern, Dotterkern

und Follikelatresie Erwihnung.

Es schien mir vor Allem wichtig, moglichst viele Thiere ver-
schiedenen Alters zu untersuchen, um so in die Lage zu kommen,
moglichst viele Stadien kennen zu lernen. Ein fiinf-monatlicher
Aufenthalt in der Neapeler Zoologischen Station (Frithjahr 1894),
sowie ein mehrwichentlicher Aufenthalt in der Zoologischen Sta-
tion der ,Nederlandsche Dierkundige Vereeniging” im Helder
(Sommer 1806) ermiglichten es mir ein ziemlich ausgedehntes
Material zusammenzubringen. Die Bearbeitung desselben beendete
ich im hiesigen Zoologischen Institut.

Es umfasst folgende Species, von denen KExemplare aus der
post-embryonalen Zeit der Entwickelung untersucht wurden:

Aus dem Mittelmeere (Neapel):

Seyllium canicula.




Scyllium stellare.
Mustelus vulgaris.
Mustelus laevis.
Pristiurus melanostomus.
Spinax niger.

Squatina sp. ).
Notidanus cinereus (Heptanchus).
Galeus canis.

Carcharias glaucus.
Scymnus lichia.
Centrophorus granulosus.
Torpedo ocellata.
Torpedo marmorata.
Raja asterias.

Raja oxyrhynchus.

Raja punctata.

Trygon violacea,

Trygon pastinaca.

Myliobatis aquila.
Chimaera monstrosa.

Aus der Nord-See (Helder):
Acanthias vulgaris.

Galeus canis,

Mustelus vulgaris.

Raja clavata.

Weiter Fmbryonen von:

Acanthias vulgaris (Nord-See).
Mustelus vulgaris (Mittelmeer).
Torpedo ocellata (Mittelmeer).

Torpedo marmorata (Mittelmeer),

1) Nach Paur Maver (46) giebt es im Neapeler Golfe zwei Species von Squatina, die
iinsserlich nur zo unterscheiden sind, wenn sie ganz jung sind. Die Anzahl der Wirbel

dieser zwei Species soll jedoch cine verschiedene sein
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Die Zahl der untersuchten Thiere betriigh etwa 150.

Das Material ist vorwiegend post-embryonal, weil die Jahres-
zeit fiir das Sammeln von Embryonen nicht giinstig war.

Ueber die Conservirung Folgendes: Anfangs habe ich die ver-
schiedensten Tixationsmittel angewandt, indem ich mehrere Stiick-
chen eines und desselben Ovariums der Wirkung verschiedener
Fixationsmittel aussetzte; in Betracht kamen: Alcohol von 70°/,
mit Tinctura jodii, Flemming’s schwache und starke Losung,
Miillersche Fliissigkeit, Hermann's Fliissigkeit, Chromsiure, Pi-
krinschwefelsaiire (Kleinenberg), Sublimat-essigsiiure.

Die Stiickchen wurden moglichst dem noch lebenden Thiere
entnommen ; das war bei den hier zu untersuchenden Thieren von
besonderer Bedeutung, weil es allgemein bekannt ist, wie rasch
die Knorpelfische in Zersetzung iibergehen. Bs zeigte sich bald,
dass die Fixirung mit Sublimatessigsiiure bei weitem die schiinsten
Resultate ergiebt, eine Thatsache, die ibrigens im Hinblick auf
verschiedene Gewebe der Selachier in der Neapeler Station schon
lingst bekannt ist.

Das Verfahren war folgendes: die frisch dem lebenden Thiere
entnommenen, etwa 5 Mm. im Duarchmesser betragenden Stiick-
chen wurden in kalte, concentrirte Sublimatlosung gebracht, wobei
auf je 20 Cem. 7 Tropfen Acid. aceticum glaciale hinzugefiigt
wurden ; die Stiickehen verbliehen darin 3 bis 5 Stunden, als-
dann wurden dieselben in Alcohol von 70°/; gebracht, dem einige
Tropfen Jodtinctur hinzugesetzt waren. In dieser Fliissighkeit blie-
ben die Objekte 12 bis 24 Stunden, um schliesslich in Alcohol
von 90°/,, dem gleichfalls Jodtinctur hinzugesetzt war, ein Paar
Tage lang, resp. bis zum weiteren Gebrauch aufgehoben zu werden.
Diese einfache und zuverlissige Methode ist sehr empfehlenswert,
zumal wenn man fir das Firben Carminfarbstoffe verwendet.

Meist wurden die Objekte in toto gefirbt, wobei P. Mayer's
Carmalaun die schonsten Bilder lieferte. Es lassen sich {ibrigens
auch andere Farbstoffe, wie Haemalaun mit Eosin und Pikro-
carmin ganz gut verwenden.

Was die iibrigen Fixationsmittel betrifit, so habe ich bei Be-
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nutzung von Pikrinschwefelsiiure und von Aleohol van 70°/, noch

0
die relativ besten Bilder erhalten,

Fremmine’s und Hepmasy's Liosungen gaben mir meistens keine
guten Resultate, ja haben selbst vieles Material verdorben. Chrom-
siure und Osmiumsiiure dringen zu langsam ein und die Fixation
ist daher nicht befriedigend.

Ieh habe daher den weitaus grissten Theil meiner Objekte
mit Sublimat-essigsiiure behandelt, die anderen Mittel nur zum
Zweck von Vergleichungen angewendet.

Die in toto gefirbten Stiickchen wurden mit Benzol und Benzol-
paraffin weiter behandelt, in hartes Paraffin (Schmelzpunkt 60°)
eingebettet und mit den Mikrotom in moglichst vollstiindige Serien
zerlegt.

Schuittserien sind bei der Untersuchung des Eierstocks ganz
unentbehrlich und ohne dieselben sind Fehler nicht zu vermeiden.

Da in neuverer Zeit sich wiederum Stimmen erhoben haben
gegen die Methode, die Schnitte auf Wasser auszubreiten und
gie dabei auf dem Objekttriiger zu fixiren, so kann ich nicht
umhin, mitzutheilen, dass alle meine Schnitte ganz glatt auf vorher
griindlich gereinigtem  Objekttriiger mit destillirtem Wasser auf-
geklebt worden sind, wobei es leicht war ungiinstige Lagerung
einzelner Schnitte zu corrigiren. Die so fixirten Schnitte kann
man auch sehr gut mit den verschiedensten Farbstoflen behandeln,

Die Dicke der Schnitte war durchschnittlich 7 g, diinnere hatte

ich fast niemals notig,

Die Zeichnungen, die der Arbeit beiliegen, sind zum kleineren
Theil von Herrn Hanau, Zeichner des hiesigen Zoologischen
[nstitutes, zum grosseren Theil von mir selbst ausgefiihet. Alle
sind moglichst genau nach der Natur gezeichnet; alles Schema-
tische ist vermieden worden,

Die Vergrosserungen sind direlt gemessen.

Die Umrisse der Zeichnungen wurden mit Hiilfe des Anpr'schen

Zeichenapparates festgestellt.




ERSTES KAPITEL.

Die Entstehung des Eies und des Follikels, sowie die
Entwickelung der Follikelepithelzellen.

1. Die Urkeimzelle.

Nachdem man seit vox Barr die Eizelle als den Ausgangspunkt
der Entwickelung eines jeden Individuum auch bei den Siuge-
thieren kennen gelernt hat, hat man sich naturgemiiss die Irage
gestellt, woher die Eizelle stamme und man hat sich bestrebt, das
erste Auftreten der Geschlechtszellen im Embryo zu erforschen.

In Betriff der Elasmobranchii, die uns hier zuniichst interes-
siren, hat Barrour (6) die Entwickelung der Eizellen am ein-
gehendsten studirt.

Durch die Arbeiten von Semper, Prricer, VALestiN, WALDEYER
u. A. war festgestellt worden, dass bei jungen Bmbryonen zwi-
schen den Zellen des einschichtigen Peritonealepithels grissere
Zellen sich vorfinden, namentlich im dorsalen Abschnitte desselben.
Diese Zellen betrachtete man als die erste. Form der sich ent-
wickelnden Keimzellen und belegte sie mit dem Namen » Ureier”
(Semper).

Barrour beschreibt in seinem beriihmten ,Monograph on the
development of Elasmobranch Fishes” das erste Auftreten dieser
Ureier (,primitive ova”) (L e. 8. 130) folgendermassen:

sThere is no trace of a distinet genital ridge, but the ova
,mainly lie in the dorsal portion of the mesentery, and therefore
,in a part of the mesoblast, which distinctly belongs to the

ysplanchnoplenre (PL XI. fig. 14 a.) Some are situated external
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,to the segmental involutions, and others again, though this is
,not common, in a part of the mesoblast, which distinctly be-
ylongs to the body-wall. (Pl XI. fig. 14 0).

,The portion of mesentery in which the primitive ova are
,most densely aggregated, corresponds to the future position of
,the genital ridge, but the other positions occupied by ova are
»quite outside this. Some ova are in fact situated on the outside
,of the segmental duct and segmental tubes, and must therefore
,effect a considerable migration before reaching their final posi-
,tions in the genital ridge on the inner side of the segmental
yduct. (Pl. XI fig. 14 0.)"

Wir sehen hieraus, dass Bawnrour alle grosseren Zellen, welche
er beim Embryo im Epithel des Mesenteriums findet als echte
,Ureier” d.h. Geschlechtszellen betrachtet und dass er geneigt
ist, ihnen die Bigenschaft der aktiven Fortbewegung zuzuschrei-
ben. Hieriiber sagt er weiter noch:

(p. 184.) ,In some of the lower animals e.g. Hydrozoa, there
,is no question that the ova are derived from the epiblast; we
,might therefore expect to find that they had the same origin
,in Vertebrates. Further than this, ova are frequently capable in
»1 young state of executing amoeboid movements, and accord-
singly of migrating from one layer to another. In the Ilasmo-
,branchs the primitive ova exhibit in a hardened state an irre-
sgular form, which might appear to indicate that they possess
,a power of altering their shape, a view which is further sup-
yported by some of them being at the present stage situated in
oo position very different from that which they eventually oceupy,
sand which they can only reach by migration. If it could be
,shewn that there were no intermediate stages between the pri-
,mitive ova and the adjoining cells (their migrating power being
,admitted) a strong presumption would be offered in favour of
Jtheir having migrated from elsewhere to their present position,
JIn view of this possibility I have made some special investign-
,tions, which have however led to no very satisfactory results.”

Den durch das Auffinden von Uebergansformen zu liefernden,




8

direkten Beweis, dass die Urkeimzellen umgewandelte Peritoneal-
zellen seien, hat Barrour somit nicht beibringen kinnen. Er
lisst die Moglichkeit einer Einwanderung dieser grisseren Zellen
pirom elsewhere” offen. KEr findet weiter als Regel, dass die
»primitive ova” an gewissen Stellen in Gruppen zusammenliegen,
welche den Eindruck machen, als seien sie aus einer Zelle ent-
standen. Andeutung einer Verschmelzung der Elemente solcher
Gruppen von Urkeimzellen, wie das z. B. Gérre (22) bei Am-
phibien beobachtet zu haben meint, findet er nirgends, Ks ist
Barrour nicht gelungen, die Frage nach dem Ursprung der ,pri-
mitive ova” zu losen. Er selbst sagt (I e. S. 183.): ,still the
origin of the primitive ova is not quite clear’.

Als eine Eigenthiimlichkeit der Urkeimzellen erwiihnt Banroun
noch, dass er bisweilen die Zellkorper ausgefiillt findet mit
»numerous highly refracting bodies resembling yolk-spherules.”
(S. 135). Er betrachtet diese stark lichtbrechenden Korperchen
als Produkte des Erniihrungsprocesses der Urkeimzellen, die im
Laufe der Entwickelung wieder ganz verschwinden.

Nusssaum (51) findet bei Rana jfusca in Stadien, wo die
Furchung eben vollendet ist, pigmentirte und unpigmentirte
Zellen. Die grisseren, hellen Zellen sind ganz gefiillt mit Dotter-
pliittchen, so dass man den Kern nicht sehen kann,

Bei der Weiterentwickelung des Embryo verschwinden diese
Dotterplittchen ganz allmihlich aus den Zellen und den aus den-
selben entstandenen Geweben. Am lingsten bleiben sie sichtbar
in einem Zellencomplex medianwiirts von den Wolf'schen Giingen ;
diese Zellen sind die ,,Geschlechtszellen”, wie Nusssaum sie nennen
will. Er findet diese Zellen ‘in der Geschlechtsdriisenanlage und
nimmt ihre Theilung wahr; sie werden umgeben von den Peri-
tonealzellen und verlieren allmiihlich die Dotterplittchen. Einen
Uebergang von Peritonealzellen in  Geschlechtszellen findet er
undenkbar: (L ¢. 8. 6.) ,Ein solcher Uebergang kénnte ja nur in
nder Weise vor sich gehen, dass gewisse Peritonealzellen sich
yvergrisserten; da aber die Peritonealzellen frei von Dotterplittchen,

»850 miissten die muthmasslich vergrisserten ebenfalls frei von
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»Dotterplittchen sein, was aber durch keine Beobachtungsthat-
»sache gestiitzt wird”,

Zu einem ganz gleichen Resultat kommt er durch seine Unter-
suchungen bei den Teleostiern (Forelle).

Mac Leop (48) dagegen, der gleichfalls Knochenfisch-embryonen
untersucht hat, ist der Meinung, dass die , Geschlechtszellen
(Nusssaum)” direkt von den Peritonealzellen abstammen. Er bildet
in seiner Fig. 20 (Pl. XXX) zwei Geschlechtszellen im Mesen-
terium ab und eine im Peritoneum viscerale; in der Tafelerkliirung
fiigh er hinzu: ,cellules sexuelles qui n’ont pas pris part & la
formation du repli sexuel”.

Von Minatkovics (47) findet bei den Embryonen der Amnioten
(Reptilia, Aves, Mammalia), dass das Coelomepithel, den ge-
wihnlichen Zellen beigemischt, grossere Zellen mit hellem Pro-
toplasma enthilt. (I. c¢. 8. 887) , Dieses sogenannte Keimepithel
»(epithelium germinativum) ist weiter nichts als ein zu speci-
wfischen Zwecken differenzirter Theil des Coelomepithels, das
ynicht etwa durch einen besonderen Ursprung vor letzterem aus-
ngezeichnet ist; die ganze Leibeshihle ist von archiblastischem
»Lpithel bedeckt, ein Theil davon iibernimmt die Produktion der
»Geschlechtszellen, und erst von dieser Zeit an besteht ein Unter-
pschied zwischen den gewdhnlichen Zellen des Coelom und dem
» Keimepithel,”

Er nennt die grisseren Zellen ,grosse Geschlechtszellen” ; sie
sind nach seiner Meinung nicht die Anlagen der Eier, sondern
sie. werden vom Peritonealepithelium itberwachsen, theilen sich in
der Tiefe und tragen in dieser Weise bei zu der Vergrisserung
der Keimdriisenanlage, welche noch indifferent bleibt, und erst
spiiter entweder die Ureier im eigentlichen Sinne oder die Mutter-
zellen der minnlichen Geschlechtsprodukte enthiilt, die wiederum
ins Keimdriisenlager hineinwuchern um von den dort sich be-
findenden  Zellen als Follikelepithel umgeben zu werden, s
liefern somit die zuerst auftretenden ,grossen Geschlechtszellen”
die Elemente ,zur Bildung der Gesammtmasse des Keimdriisen-

»blastem”',
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Horrmany (28) vertheidigt in seiner Arbeit iiber die Urogeni-
talorgane bei den Anamnia die Meinung, dass die ,Ureier”
direkte Abkémmlinge des Peritonealepithels sind: (1. ¢. S. 579)
»Die Peritonealzellen werden bedeutend grosser, was besonders
»von ihrem Kern gilt; einzelne derselben schlagen bald eine
yhohere Differenzirung ein und bilden sich zu Ureiern oder
» Yorkeimen um”. Auch bei den Teleostiern entwickeln sich in
gleicher Weise die ,Ureier” aus den Peritonealzellen. Hier findet
auch er , Ureier” ,medialwiirts bis in die Radix mesenterii und
»lateralwiirts bis iiber den Segmentalgang, ja selbst bis zur late-
yralen Leibeswand”. Ob diese Ureier ,spiiter nach der Gegend
der Urogenitalfalte hineinwandern, oder an Ort und Stelle sich
wieder zuriickbilden”, kann er nicht sagen.

Wie wir unten sehen werden, hat Horrmany in seiner 6 Jahre
spiiter erschienenen Arbeit i{iber die Entwickelung des Urogenital-
systems der Vogel seine Meinung geiindert.

Rckerr (58) giebt eine Abbildung von einem Querschnitte
darch ein Pristiurusembryo, wo sich im lateralen Theile des Peri-
toneum parietale zwei aberrante Keimzellen vorfinden.,

Beim menschlichen Embryo beschreibt Nacen (49) ebenfalls
»Primordialeier’” ausserhalb der Keimdriisenanlage; er ist der Mei-
nung, dass die ,Primordialeier” direkt vom Peritonealepithelium
abstammen.

Derselben Ansicht ist Juxcersen (33) fiir die Teleostier, weil er
ofters fand: , Fischjunge, deren Organisation weit vorgeschritten
yerscheint, die Bauchhohle mit einem Epithel ausgestattet, dessen
ysembryonaler Charakter schon geschwunden ist, und noch sind
pkeine Geschlechtszellen bei denselben zu erkennen; so lange die
»Leibeshohle einen Rest des Dotters birgt, kommen zwar in der
pperipheren Schicht desselben embryonale Zellen vor (der Peri-
»blast), zu denen man seine Zuflucht nehmen kinnte, indem sich
pdenken liesse, dass von hier aus eine inwanderung in das
»Peritonealepithel geschah; aber keine Beobachtung rechtfertigt
»solche Annahme, und sie ist auch nicht aufgestellt worden”.

Janosik (32), der die Entwickelung des Genitalsystems beim
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Hiihnchen-embryo studirt hat, kommt nicht zu einem bestimmten
Resultat, da er sagt: (l.c. S. 272)

»lm Keimepithel . ... finde ich zahlreiche grosse, blasse Zellen
yvertreten, denen man den Namen ,Ureier” beilegt. Ich finde
waber auch solche Zellen in jenen Striingen, welche als Anlage
sder Nebenniere zu betrachten sind, ja auch im Epithel der Ra-
»dix mesenterii. Aus diesem Umstande michte ich den Namen
» »Ureler” als weit zuvorgreifend ansehen. Sicher ist fiir mich,
pdass das nicht die einzigen Zellen sind, welche sich zu Geschlechts-
pzellen umzuwandeln haben. Auch der Vergleich mit Siugethie-
»ren scheint mir sehr deutlich dafiir zu sprechen, dass man es
phier kaum mit den ersten Anlagen der Eichen oder Spermato-
»blasten zu thun hat.”

Der Ausspruch, dass die sogenannten , Ureier” nicht die einzigen
Zellen sind, welche sich zu Geschlechtszellen umwandeln, scheint
mir im Widerspruch zu stehen mit dem letzten Theil dieses Satzes.

Ercenmany (14) findet bei den Embryonen von Micrometrus
aggregatus (einer viviparen Holeonotida) schon bei der 18ten Fur-
chung, wenn noch kein Mesoderm sich gebildet hat, einige gris-
seren Zellen, die er in iilteren Embryonen im ganzen Korper, ja
sogar in dem embryonalen Herzen wiederfindet, und die genau als
Ureier aussehen; sie sind auch mit den von Bavrourn und Horp-
MANN fiir Selachier beschriebenen Dotterkirperchen gefiillt. Er ist
nicht im Zweifel dariiber, dass er hier Geschlechtszellen vor sich
hat; {iber die Moglichkeit der aktiven Beweglichkeit dieser Zellen
giebt er kein Urtheil ab. Ueber den Wert und die Bedeutung
dieses gewiss sehr merkwiirdigen Befundes haben erst fortgesetzte
Untersuchungen zu entscheiden.

SeMoN (68) findet beim Embryo des Iehthyophis glutinosus,
dass die Vermehrung des Keimepithels in der Keimdriise beider
Geschlechter anfangs stattfindet durch ,,Umwandlung von Peri-
ntonealzellen in Urkeimzellen, BEinrticken der letzteren in eine
wtiefere Lage, so dass sie von gewGhnlichen Peritonealzellen iiber-
»lagert werden, Theilung der Urkeimzellen zu Keimzellennestern”,

(Le. 8. 140).
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Die Keimzellennester bilden sich nach SemoN in ganz eigen-
thiimlicher Weise. Bei der ersten Theilung einer Urkeimzelle bleibt
die Membran der Mutterzelle intakt und bei den weiteren Thei-
lungen der Tochterzellen innerhalb dieser Membran bilden diesel-
ben keine Zellmembranen wmehr, sodass man innerhalb einer
scharl gezeichneten Membran (die Membran der Mutterzelle) einen
Haufen membranloser Tochterzellen findet.

Auch Semper (69) hatte frither bei Selachiern eine derartige
endogene Zellvermehrung beschrieben (l.c. S. 340.)

Horrmaxy, dessen Meinung bei der Besprechung seiner Arbeit
iiber die anuren Amphibien oben mitgetheilt wurde, hat in seiner
6 Jahre spiiter erscheinenden Abhandlung iiber die Entwickelung
des Urogenitalsystems der Vigel (29), diese Meinungganz verlassen.

Weil die eigenthiimlichen Schwierigkeiten, welche sich bei der
Losung des uns beschiiftigenden Problems darbieten, aus seinen
Worten klar hervorgehen, citire ich den ganzen Passus (1. c. S. 6):

»Chez les embryons de Haematopus ostralegus, de Sterna pa-
sradisea et de Gallinea chloropus avec 23 somites, je trouve des
wcellules, qui ne se distinguent en rien des ovules primordiaux,
sentre les cellules de la splanchnopleure, Ia méme, on celle-ci
»n'a que D'épaisseur d'une seule couche de cellules. Je rencontre
la. méme espéce de cellules entre le feuillet splanchnique et
»1'hypoblaste; puis je trouve par-ci par-li, entre des cellules
»de Phypoblaste qui sont ordinairement encore fusiformes, des
pcellules qui ne différent en rien des ovules primordiaux et
»je remarque la méme espéce de cellules dans le vitellus nu-
yiritif et dans le rempart germinatif. Je ne prétends naturel-
ylement pas du tout que toutes ces cellules, ressemblant A des
»ovules primordiaux, soient en effet des ovules primitifs, mais
yseulement que nos ressources actuelles ne nous permettent pas
»de décider dans quel période du développement les ovules primi-
ytifs se forment et comment ils se forment. J'ignore méme, s'ils
ndérivent des cellules du mésoblaste ou s'ils émigrent peut-étre
»du vitellus nutritif au mésoblaste comme des cellules de segmen-

»tation secondaires. Que les cellules primordiaux se trouvent plus
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ptard parmi les cellules péritonéales si singuliérement transfor-
»mées et auxquelles on donne ordinairement le nom d’épithélium
»germinatif, personne ne le contestera, mais quiconque tiche de
ntrouver lorigine des ovules primordiaux dans les embryons de
»plus en plus jeunes, en se servani de bonnes coupes et d’objets
nfavorables, commencera & révoquer en doute, que les ovules pri-
»mitifs soient des cellules péritonéales transformées, ou, comme
»1l est admis généralement et comme je 1'ai cru moi-méme aussi
»autrefois, qu'ils soient des cellules péritonéales priviligées, qui
snaissent on ils sont situés.”

Cu. Sevewick Misor (48) weist in seinem Artikel »Gegen das
Gonotom™ auf die Thatsache, dass die Verbreitung der sogenann-
ten Ureier eine viel grissere ist als man gewdhnlich annimmt.
Mixor selbst findet die , Ureier” sehr zahlreich bei jungen Em-
bryonen von Acanthias im ,,Mesothelium des Mesenteriums” (s. seine
Abbildung). Ueber die Bedeutung der ,Ureier” sagt er Folgendes
(l.c. S. 213):

wDa wir jetzt wissen, dass Ureier in Gegenden vorkommen ,
,Wo es unmoglich erscheint, dass sie je in Keimdriisen gelangen
wkonnen, so werden wir zur Vermutung gezwungen, dass es sich
pum eine besondere Klasse von Zellen handelt. Die Klasse wiire
wbis jetzt nicht erkannt, da sie nicht nur eigentliche (sich in
wGeschlechtszellen umwandelnde) Ureier, sondern auch andere
pZellen umfasst. Ausser den echten Ureiern nehmen wir andere
wihnliche Zellen an.”

Diese urei-ihnlichen Zellen sind nach Minor méglicherweise
Zellen im Stadium der Theilung, in welchem Stadium bekannt-
lich die Zellen der meisten Gewebe voriibergehend mehr oder
weniger sich vergrissern.

In letzter Zeit hat Rasn (56) in seiner ausfiihrlichen Arbeit
»Ueber die Entwickelung des Urogenitalsystems der Selachier”
die erste Entwickelung der Keimdriisen aufs Eingehendste studirt.

Schon in einer fritheren Arbeit (55) hatte Rann die Urkeim-
zellen von Selachierembryonen beschrieben und abgebildet. Diese

Beschreibung ist folgende (L c. 8. 2438):
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»Die Keimzellen sind grosse, rundliche oder ovale Zellen, deren
»Protoplasma von groben, gelben Dotterkérnchen reichlich durch-
»setzt 1st. Sie enthalten einen rundlichen, sich nur schwach
pfirbenden Kern mit einem stark lichtbrechenden, scharf contou-
yprirten Kernkorperchen, Die Keimzellen liegen sowohl in der
wsmedialen als lateralen Lamelle des Mesoderms.”

In seiner letzten Arbeit theilt er das Resultat von Untersu-
chungen mit, die er an Embryonen von Pristinrns unternommen
bat, wobei nicht weniger als 22 Stadien der Entwickelung (von
welehen Stadien er iiber vollstiindige Schnittserien verfiigt) durch-
forscht wurden. Das jiingste Stadium, das er beschreibt, betrifft
einen Pristiurus-embryo von 18 Urwirbeln, wiihrend das iilteste
Stadium durch einen weiblichen Embryo von 31 Mm. Kérperlinge
repriisentirt wird. Die Bilder seiner vollstindigen Schnittserien
hat er auf Millimeterpapier combinirt und die Lage der Urkeim-
zellen genau markirt.

Der Pristiurus-embryo von 18 Urwirbeln ist der jiingste
Embryo, bei welchem er bis jetzt Urkeimzellen angetroffen hat.
Rasrn kann jedoch die Moglichkeit nicht ausschliessen, dass selbst
bei noch jiingeren Embryonen Urkeimzellen vorkommen.

Dass die grossen Zellen, die er findet, wirklich als Urkeim-
zellen, d. h. als die Vorliufer der spiiteren Geschlechtszellen zu
betrachten sind, dariiber kann — nach Rasr — kein Zweifel
bestehen. Kr sagt hieriiber: (1. ¢. S. 754) ,Obwohl (meine Be-
»obachtungen) sich nicht auf die spiiteren Schicksale der Urkeim-
»zellen erstrecken, so kann doch mit Riicksicht auf die Unter-
»suchungen Semper’s, die gerade dort einsetzen, wo die meinigen
yaufhoren, kein Zweifel dariiber bestehen, dass die Urkeimzellen
ythatsiichlich die Vorliufer der miinnlichen und weiblichen Ge-
pschlechtsprodukte darstellen.”

Und etwas weiter heisst es:

»Sie (die Urkeimzellen) treten in die Erscheinung, lange bevor
pirgend eine andere Spur des Urogenitalsystems vorhanden ist.
»Sie finden sich von allem Anfang an in jener Korperregion, in

pder wir sie auch spiiter antreffen. Nie treten sie vor der Region,
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»in der sich die Vornieren bilden, auf und, wenn spiiter die Zahl
»der Urwirbel gestiegen ist, so reichen sie doch nie erheblich tiber
»die Stelle hinaus, wo man bei ilteren Embryonen das hintere Ende
nder Keimdriisenfalte findet. Ab und zu kinnen wohl versprengte
»Keime an ganz abnormen Stellen vorkommen, an Stellen, die nicht
»die geringste Beziehung zur Entwickelung der Geschlechtsdriisen
»zeigen, aber solche Fille sind seltene Ausnahmen, sie sind als Aus-
ynahmen sofort und mit Sicherheit zu erkennen und sie erschiittern
»die Regel nicht. Der pathologische Anatom mag solchen, thatsiich-
wlich nachweisbaren, versprengten Keimen eine pathogenetische
yBedeutung beimessen und sie mit der Entstehung von Geschwiilsten
yund Missbildungen in Beziehung bringen; aber man wird dabei
n»stets im Aunge zu behalten haben, dass wir irgend eine verliissliche
»Ilenntniss tiber das weitere Schicksal solcher Keime nicht besitzen.”

Ueber dieses weitere Schicksal sagt er noch: (. e. 8. 755)
»Wie zu erkliren ist, dass spiiter die Urkeimzellen aus der Soma-
ytopleura und den Urwirbeln ganz verschwinden und sich aus-
yschliesslich auf die Radix mesenterii beschriinken, ist schwer zu
»sagen. Barrour hat an eine Wanderung derselben gedacht; aber
»ich habe keine sicheren Anzeichen einer solehen finden kinnen.
» Vielleicht gehen spiiter die Urkeimzellen in der Somatopleura und
wden Urwirbeln in gewdhnliche Epithelzellen iiber. Ganz ausge-
»schlossen erscheint die Annahme, dass diese Zellen ihr eigen-
pbhiimliches Ausschen dem Umstande verdanken, dass sie gerade
pam Beginn oder am Schluss einer Theilung stehen,” u. s. w,
Mit dieser letzten Aeusserung verwirft IRRaprn somit die oben citirte
Annahme von Mivor, dessen Untersuchungen iiber diesen Gegen-
stand er an anderer Stelle fiir ,nicht ernst” erkliirt.

Bei meinen eigenen Beobachtungen habe ich an I[uiﬁsuh—onlhr)’-
onen aus dem Stadium 1 bis L (Bavrour) das Peritonealepithel
fast in seiner ganzen Ausdehnung als eine einzellige Schicht
vorgefunden. Nur in den Stadien K und L ist das Peritoneal-
epithel an einzelnen Stellen mehrschichtig, so z B. an der Radix
mesenterii und hie und da an Stellen, die in der Niithe des Vor-

nierenganges sich finden.
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Die Kérper der Zellen, welche das Peritonealepithel zusam-
menstellen, sind nicht scharf von einander abzugrenzen; sie kin-
nen indess nicht massig sein, da man in Querschnitten durch
das Zelllager die Kerne der Zellen einander sehr nahe gestellt
sieht. Die Kerne konnen durch Carmin dunkel gefiirbt werden.

Schon' bei schwacher Vergrisserung bemerkt man zwischen die-
sen Zellen die von vielen Autoren beschriebenen grossen Elemente,
die als ,Ureier” aufgefasst wurden. Die Kerne derselben (cf. Tig.
1. Taf. I) tbertreffen diejenigen der iibrigen Peritonealzellen um
das 1'/p- bis 2-fache an Grosse und die Zellkorper heben sich als
grosse, blasse Kugeln scharf von der Umgebung ab. Der wenig
mit Carmin gefirbte Kern enthilt einen oder mehrere grosse
Nucleoli, meistens von unregelmiissiger Form.

Diese sogenannten ,Ureier” konnen zutreffender mit dem von
Rasr benutzten Worte ,,Urkeimzellen” bezeichnet werden, da die-
selben fiir die Mutterzellen der miinnlichen, sowohl als der weib-
lichen Geschlechtszellen gehalten werden. Hinsichtlich der Frage,
woher diese Urkeimzellen stammen und was aus denselben wird ,
besteht eine Meinungsverschiedenheit.

Die meisten der vorhin citirten Autoren betrachten diese Zel-
len im Peritonealepithel bei allen Vertebraten als vererisserte
Peritonealzellen; von Anderen wird die Herkunft dieser Zollen
als eine bis jetzt unbekannte bezeichnet.

In der That lisst der erste Anblick kaum einem anderen Gedan-
ken Raum, als dass die grosseren Zellen von den kleineren Peri-
tonealzellen abstammen. Bs liegen die ersteren in der ununter-
brochenen Reihe der letzteren, von denen diejenigen, welehe an
die grisseren grenzen, oftenbar durch das Wachsthum der an-
finglich kleinen Zellen abgeplattet erscheinen.

Dennoch findet man Bilder, die einen Zweifel an dieser Auf-
fassung zu rechtfertigen scheinen; in der Fig. 66 (Taf. IIT) ist
ein solches Bild dargestellt. s ist dem Bilde eines Querschnittes
durch einen Embryo von Acanthias vulgaris (20 Mm. Kérperlinge)
entnommen. Die grossere Zelle liegt hier nicht in der Reile der

Peritonealzellen, sie liegt der freien (der Bauchhihle zugewand-
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ten) Fliche des Peritonealepithels auf. Zugleich macht es den Ein-
druck, als habe die grissere Zelle die ihr anliegenden kleineren
gegen das unterliegende Gewebe hin verdriingt.

Das eben genannte Bild lisst sich nur in zwei Weisen erkli-
ren : entweder stammt diese grosse Zelle nicht aus dem Peritoneal-
epithel, sondern sie ist, von irgendwo anders her, in die Peritoneal-
hihle gelangt und hat sich aktiv gegen das Peritoneum gedriingt,
oder aber es war eben an der Stelle, wo die Zelle liegt, das Pe-
rifonealepithel doppelschichtig und es hat sich nur die Eine der
Zellen vergrissert.

Die letztere Annahme ist nicht wahrscheinlich, denn das Peri-
tonealepithel ist bei jungen Embryonen nur an ganz bestimmten
Stellen (Radix mesenterii und dorsaler Abschnitt) mehr als eine
Zelle hoch. Die erste Annahme konnte eine Stiitze finden in dem
Bilde, welches die Fig. 67 (Taf. III) bietet; es ist dem Quer-
schnittsbilde eines Embryo aus demselben Mutterthiere entnommen.
Man sieht hier die ununterbrochene Reihe der Peritonealzellen
und gegen dieselbe angedriingt, scheinbar ganz frei, auf der Seite,
die der Peritonealhihle zugewendet ist, eine Zelle, die genau so
aussieht wie die anderen in der Reihe gefundenen, grossen Zellen.

Ausser diesen frei liegenden Zellen, habe ich als eine constante
Erscheinung, die sogenannten ,aberranten” Urkeimzellen ange-
troffen, d.h. grosse Zellen, die entweder an Stellen des Perito-
neums, welche weit von der spiiter zur Keimdriise werdenden
Region entfernt sich finden, oder irgendwo sonst im Embryo
ausserhalb des Peritoneums gelagert sind.

Nicht nur habe ich aberrante Urkeimzellen im ventralen Ab-
schnitte des Peritoneum viscerale und des Peritoneum parietale
angetroffen, sondern ich habe dreimal eine zweifellos mit den so-
genannten Urkeimzellen identische Zelle sogar zwischen den Zellen
des abgeschniirten primiiren Urnierenganges gefunden. Einer die-
ser Ifille ist in der Fig. 1 (Taf. I) abgebildet.

Obgleich ich nie eine sogenannte Urkeimzelle mit Kernthei-
lungsfiguren gesehen habe, so kann ich nicht bezweifeln, dass

die Urkeimzellen sich unter Umstiinden durch Theilung vermehren

0
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konnen, einerseits weil ich Ofters zwei Kerne in einer Zelle fand,
andererseits weil nicht selten zwei und mehr Zellen eng beisam-
menliegen mit gegen einander abgeplatteten Seitenflichen. Eine
soleche Gruppe ist in der Fig. 2 (Taf. I) abgebildet; dieselbe ist
in doppelter Bezichung interessant; einmal, weil es sich um ein
Conglomerat von grossen Zellen handelt, an welchem wenigstens
drei Zellen deutlich gegen einander abgegrenzt sind (im Ganzen
sind 6 Kerne anwesend), und danp, weil das Conglomerat, das
offenbar durch Theilung aus einer Zelle hervorgegangen ist, zwi-
schen Vena cardinalis und Peritonealepithel liegt. Es hat das letztere
vor sich hergedriingt, sodass ohne Zweifel auch hier die Mutterzelle
dieses Haunfens nicht in der Reihe der Peritonealzellen gelagert war.

Die Bedeutung dieser Zellenhaufen, die nicht so gar selten
vorkommen, bleibt vor der Hand dunkel.

Barrour (6) hat in seinen ,primitive ova” Ofters kleine, hell-
glinzende Kornchen angetroffen, die er Dotterkrnchen nennt;
neunerdings hat Rapr diese Kornchen als eine constante Erschei-
nung beschrieben. Ich habe die Kérnchen in den grossen Zellen
auch Ofters gesehen, kaun jedoch Rabl nicht darin beistimmen ,
dass sie constant vorkommen. In e¢inem und demselben Praeparate
fand ich neben Zellen mit Kornchen auch solche ohne. Es ist
wohl blosser Zufall, dass in den abgebildeten Zellen (Fig. 1 und
2 Taf, I, Fig. 66 und 67 Taf. ITI) die Kornchen fehlen. Diesel-
ben sind, eben weil sie inconstant vorkommen, wohl nur tem-
poriir in den Zellen vorhanden und haben vielleicht eine Beziehung
zn nutritiven Vorgiingen.

Vergleiche ich meine Beobachtungen mit denjenigen der oben
citirten Antoren, so geht daraus Folgendes hervor, Da es mir nicht
gelungen ist, Uebergangsformen von kleinen Peritonealzellen zu
grossen sogenannten ,Urkeimzellen” zu finden und weil ich viele
Urkeimzellen ausserhalb des Peritonealepithels fand, einmal sogar
eine frei gegen das Ipithel gelagerte Zelle, bin ich gezwungen,
Jarrour, Nusspaum, Horrmany und Eicesmany darin  beizu-
stimmen, dass der Beweis, es seien die genannten Zellen ver-

grisserte Peritonealzellen, bis jetzt nicht geliefert sei.
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Wie oben erwiihnt wurde, hat vor Allen Rasn eine andre
Meinung. Es scheint mir aber, dass die Lisung der Frage nach
dem Ursprung der Urkeimzellen auch durch die Untersuchungen
von RasL noch nicht gelungen ist. Rasr hat durch seine aiisserst
genaue Untersuchung in schiirferer Form festgestellt, dass die
grossen Zellen in iiberwiegend grisserer Zahl in derjenigen Korper-
region vorkommen, wo man bald die Keimdriise sich entwickeln
sieht. Woher aber die Zellen stammen und was aus den , ver-
sprengten” Keimen wird, hat auch er uns nicht gezeigt. Ich
kann Rasr nicht beistimmen, wenn er das Vorkommen von ver-
sprengten Keimen eine seltene Erscheinung nennt, weil ich —
wie gesagt — beil den von mir untersuchten Embryonen von
Acanthias dieselben constant antraf. Dass diese Keime von patho-
logischer Bedeutung seien und zur Bildung von Tumoren Veran-
lassung geben konnten, ist eine Hypothese, die ich nicht accep-
tiren mochte. Es scheint die Tumorbildung bei den Selachiern eine
seltene Erscheinung zu sein.

Mit Barrour kommt mir eine aktive Beweglichkeit der ,, Urkeim-
zellen” nicht unwahrscheinlich vor.

Ob die

man in der peripheren Schicht des Dotters findet, (ef. Horrmany.

genannten Zellen identisch sind mit denjenigen, die
8. 12, d. Arb.), dariiber habe ich kein Urtheil.

Was die Frage nach dem weiteren Schicksal der ,,Urkeim-
zellen” betrifft, so steht es um ihre Losung nicht viel besser,

Da die , Urkeimzellen” keine specifischen Merkmale haben,
wodurch man sie {iberall mit Sicherheit unterscheiden kinnte;
da  dieselben im (h;gmlfh&il nur die allgemeinen Eigenschaften
der grisseren embryonalen Zellen besitzen, indem der einzige
Zug, der sie charakterisiren kOnnte, niimlich das Vorkommen

von ,,Dotterkirnchen”, inconstant und temporiir ist, so ist es

]
atisserst schwer, das Schicksal dieser Zellen zu verfolgen.

Die Griinde, aus welchen man die grossen Zellen im Peri-
tonealepithel der Embryonen fir Geschlechtszellen hiilt, sind wohl
folgende.

Man findet bei jungen Embryonen die grossen Zellen vorzugs-
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weise dort, wo sich spiiter die Keimdriise entwickelt. Bei ilteren
Embryonen findet man in der entwickelten Keimdriise ebenfalls
orossere Zellen, die genan ebenso aussehen, wie diejenigen im
Peritonealepithel der jungen Embryonen. Auch beim erwachsenen
Thiere trifft man solche Zellen in der Geschlechtsdriise an; hier
sind sie ohne Zweifel Geschlechtszellen. Daraus macht man die
Schlussfolgerung, dass die grosseren Zellen bei jungen Embryonen
Keimzellen sind. Weil man aber nicht jede Zelle fiir sich in ihrer
Entwickelung verfolgen kann, ist diese Schlussfolgerung keine
ganz sichere. Da man allein auf die dussere Gestalt der Zellen
Bezug nehmen kann und diese leider fkeineswegs charakteristisch
ist, so ist es nicht moglich zu beweisen, dass die grossen Zellen
der Keimdriise und die , Urkeimzellen” gleichwertig sind. Man
nimmt — ohne es streng beweisen zu koénnen — an, dass
die ,Urkeimzellen” sich theilen, dass sie ganz gleiche Tochter-
zellen bilden und dass die direkten Abkémmlinge dieser Toch-
terzellen schliesslich als Geschlechtszellen in der Keimdriise sich
finden,

Andererseits kann man gute Griinde dafiir anfithren, dass beim
jungen Thiere sich fortwiihrend Geschlechtszellen neu bilden aus
Zellen, die keineswegs die Eigenschaften der ,Urkeimzellen”
zeigen, Darum scheint es mir nicht unberechtigt, die Mdglichkeit
offen zu lassen, dass auch schon beim Embryo die Geschlechts-
zellen aus den /[leinen Zellen des Keimdriisengewebes entstehen
und dass die grossen, sogenannten Urkeimzellen nur in so weit
eine Deziehung zu den Geschlechtszellen "haben, als ihnen ein
Antheil an dem Aufbau der Geschlechtsdriise zukommt,

Das ist die Vorstellung, die z. B. von v. Mixarkovics vertreten
wird und es scheint mir, dass sie einige Berechtigung hat; das
diirfte auch hervorgehen aus dem, was ich weiter unten {iber
die Entwickelung des Eies in postembryonalen Stadien mitthei-
len werde.

Resumirend komm ich somit zu dem Ergebniss, dass die Frage
nach dem Ursprung und nach der Bedeutung der grossen in jungen

tmbryonen  sich vorfindenden Zellen, die man gewdhnlich Ureier
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oder Urkeimzellen nennt, bis jetzt ungelost ist; dass es aber wahr-
scheinlich ist, dass wenigstens ein Theil dieser Zellen dazu beitrdigt,

die Geschlechtsdriise aufzubauen.

II. Die Entstehung der Iizelle und der Follikel-
epithelzellen.

Im vorigen Abschnitt war die Rede von sogenannten ,,Urkeim-
zellen”, d. h. von solchen im jungen Embryo gefundenen Zellen,
welche man — sei es mit Recht oder mit Unrecht — genetisch
in Zusammenhang bringt mit den Keimzellen der geschlechts-
reifen Thiere.

Unter ,Kizelle” verstehe ich die Zelle, welche gewissermassen
als selbstiindiges Individuum weiter wiichst und zum befruchtungs-
fihigen i wird.

Es ist somit der Moglichkeit Raum gegeben, dass zwischen
»Urkeimzelle” und , Eizelle” noch mehr oder weniger complicirte

Entwickelungsvorgiinge stattfinden, sei es, dass z B. mehrere

b
Urkeimzellen zu einer Eizelle verschmelzen, oder dass die Urkeim-
zellen sich durch Theilung vermehren und nur ein Theil der
Tochterzellen zu izellen wird, u.s. w.

Bavrour (6) hat auch diese Trennung durchgefithrt, indem
er von ,primitive ova” und ,permanent ova’” spricht. Seine
Untersuchungen bei den Selachiern haben ihn gezwungen, diese
Trennung zu machen, indem er gefunden hat, dass die ,pri-
mitive ova'' nicht alle ohne weiteres durch einfaches Wachsthum
zu reifen Eiern werden., _

Konnte man den Beweis liefern, dass das Letztere wohl der
Fall ist, so wiire die Trennung natiirlich unnitig, weil dann
jede Urkeimzelle des weiblichen Embryo schon Hizelle wiire im
oben angedeuteten Sinne,

Es ist die Literatur iiber die Irage, wie sich die Eizelle bei

den Vertebraten entwickelt, der Wichtigkeit dieses Problems
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gemiss, eine ungemein ausgedehnte. Ich will die wichtigsten
Meinungen iiber diesen Entwickelungsvorgang bei den Verte-
braten kurz mittheilen und muss nur bei den Selachiern ausfiihr-
licher sein. Weil meine Beobachtungen sich ausschliesslich auf

die Selachier beziehen, fange ich mit denselben an.

Literatur,

Die ersten Notizen, welche wir iiber die Bildung der Eizellen
bei den Selachiern in der Literatur antreffen, finden sich bei Leybic
(37). Von den Eizellen bei Rochen und Haien giebt er folgende
kurze Beschreibung: (l.c. S. 86) ,Was die Bier anbelangt, so
werfolgt ihre Bildung in 0.0270" grossen kugeligen, von der
»IFasermasse umschlossenen Riumen, die einem Graaf’schen Follikel
sverglichen werden konnen. Der Inhalt solcher Riiume sind helle
slellen, die nur einige Fettmolekiile zum Inhalt haben.” Eine
Abbildung dieser ,kugeligen Riiume” giebt er nicht.

Avexasper Scuvrrz (65) findet, dass bei den Selachiern die
Eizellen sich bilden in der oberflichlichen Epithelzellenschicht,
die den Eierstock stets bekleidet und deren Zellen er » Keim-
epithel” nennt.

Die Follikelzellen, welche die junge Eizelle nach allen Seiten
umgeben, entstehen aus dem zuniichst liegenden Keimepithel .

»In dieser gleichsam folliculiiren Form™ — sagt Scnuirz weiter —
yriicken die Fizellen allmiihlig in das darunter liegende Stroma
sund ziehen das den Eierstock bekleidende Keimepithel schlauch-
»formig nach sich”,

»Bisweilen riickt noch eine zweite Bizelle mit dem Epithel in
wdie Einstiilpung, entwickelt sich hier weiter und bietet alsdann
»Verhiltnisse dar, wie dieselben von Pfliiger bei Siugethierovarien
pgefunden worden sind. Gegen die Miindung der schlauchformi-
»gen Kinstiilpungen hin schieben sich die gegeniiberstehenden
»Epithelzellen iibereinander und bringen dadurch den Abschluss
pder Einstiilpung zu Stande, Spiiter dringt von den Seiten her

»das Stromagewebe zwischen Eizelle und Ovarialrand vor und
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»schniirt unter gleichzeitigem Verfall der den Schlanch abschlies-
»senden Epithelzellen den Eifollikel ab.”

Lupwic (42) hat die Eientwickelung ausser bei anderen Thieren
auch bei Selachiern studirt und seine Untersuchungen in der ge-
kronten Preisschrift: , Ueber die Eibildung im Thierreiche” pu-
blizirt.

Nach Lupwic ist das Ovarium der Rochen und Haie mit einer
einzelligen Schicht Epithelzellen, kurze Cylinderzellen, bekleidet.
In dieser oberfliichlichen Schicht sah er bei jungen Exemplaren
von Raja batis, und noch deutlicher bei Embryonen von Acanthias,
Zellen, die ,ohne sich sonst von den iibrigen Epithelzellen zu
- unterscheiden, sich durch eine betriichtlichere Grosse vor ihnen
auszeichneten” (1. c. S. 429).

Diese Zellen werden immer grisser. ,Die zuniichst liegenden
Epithelzellen gruppiren sich nach und nach um eine grissere
Zolle, sodass sie dieselbe zuerst nur theilweise, schliesslich aber
giinzlich umgeben”.

,In diesem Stadium misst die grossere Zelle, welche die Eizelle
»ist, in Fig, 29, 0,038 Mm. im Durchmesser und ihr Kern 0.022
wMum.; in Fig, 30, 0.044 Mm. und der Kern 0.024 Mm, ).

,Mit fortschreitendendem Wachsthum riickt die Kizelle mit-
ysammt den sie umschliessenden Epithelzellen immer tiefer in das
»Stroma hinein. Die umgebenden Zellen haben sich nun in Form
yeines einschichtigen Iollikelepithels um die Eizelle gelagert und
yrepriisentiren sich in der in Fig. 81 gezeichneten Weise. Demnach
Hist der Eifollikel der Rochen und Haie mit seinem Inhalt, dem
»liie, zu betrachten als eine Summe von Zellen des einschichti-
sgen Ovarialepithels, welche in das Stroma hineingewuchert sind
sund von welchen sich eine Zelle zum Ei, die {ibrigen aber zum

plollikelepithel umgewandelt haben. Fernerhin ziehen die in das

1) Teh michte hier bemerken, dass die Frossenverhiltnisse der Zeichnungen Lunwia’s
nicht in Uebercinstimmung sind mit den im Tekst angegebenen Zahlen. Die Eizelle der
Fig. 20 (Vergr. 500) misst nicht, wie L angiebl 38 gz, sondern in der Zeichnung nur
22 2, desgleichen der Kern derselben Zelle nicht 22 2, sondern 10 g2; dasselbe gilt von

der Fig, 80, v s w.
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»otroma sich einsenkenden Eifollikel auch noch eine weitere An-
»zahl von Epithelzellen in Form eines Stieles nach sich, wie dies
»aus den Abbildungen Fig. 82, 33, 34 erhellt”.

»In dem oberen Theile des Stieles, durch welchen die Follikel
»in diesem KEntwickelungsstadium noch mit dem oberfliichlichen
»Epithel, von welchen sie ihre Entstehung genommen haben,
»zusammenhiingen , sind die Epithelzellen, welche in ihn hinein-
»gezogen wurden, noch ‘in ihrer gegenseitizen Lagerung unver-
pindert. In dem unteren Theile des Stieles aber schieben sie sich
sibereinander und verschliessen das Lumen des Sticles wie mit
»einem Pfropfen. Spiiterhin verengert sich (KFig. 34) der untere
»Theil des Stieles an seiner Verbindungsstelle mit dem Eifollikel
pimmer mehr und gleichzeitig scheinen die ihn erfiillenden Zellen
»einen Zerfall zu erleiden. In solcher Weise schniirt sich endlich
»der Eifollikel véllig von dem Stiele und damit auch von seiner
»Entstehungsstitte, dem oberfliichlichen Epithel, ab und liegt
pdann frei in dem Stroma des Ovariums.

sDie jiingsten Stadien, in welchen die Rizelle noch in dem
poberflichlichen Epithel des Ovariums liegt, konnte ich bei erwach-
psenen Exemplaren von Raja clavata nicht mehr finden, wohl
paber gestielte Follikel in grosser Anzahl und in den verschie-
»densten Grossen.” (L c. S. 430).

Semper (69), in dessen Laboratorium Lupwic seine Beobachtun-
gen machte, bestitigt diesen Befund.

Er sagt (1.c. S. 848):

»lr (Lupwic) hat gezeigt, dass in dem Epithel der Ovarialzone
»des erwachsenen Embryo’s und jungen Thieres zwischen unver-
pinderten cylindrischen Zellen auch griissere mit rundem Kerne,
pechte Ureier, liegen; er hat ferner bewiesen, dass diese gleich-
pzeitig mit einer verschiedenen Menge der benachbarten unver-
pinderten  Epithelzellen allmiblig in das Stroma des Rierstocks
yhineingezogen werden, Lupwic sah hierin mit Recht eine Bestiiti-
pgung der Angaben Warpever's iiber die Abstammung der Eier
»vom Keimepithel des Ovariums; und er zeigte, dass auch hier,

»wie bei allen Wirbellosen, deren Eier in Follikel eingeschlossen
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»sind , die Follikelzellen sich von den Ovarialzellen nur ihirer
»Umbildung, nicht ihrer Entstehung nach, unterscheiden. Die Re-
psultate Ludwig’s kann ich in jeder Beziehung bestiitigen”, u. s. w.

Drei Jahre nach den Untersuchungen von Lupwic und Semprr
erschien die Arbeit von Barrour (6) {iber die Struktur und die
Entwickelung des FEierstocks der Vertebraten. Barrour hat das
Ovarium der Selachier ausfiihrlich untersucht und kommt zu ganz
anderen Resultaten als Lupwic und Semper, was die Entstehung
der Fizellen und Follikelzellen anlangt.

Nach Bavrour besteht der Eierstock in den friihesten Stadien
aus einer Schicht von etwas verdicktem ,germinal epithelium’,
die durch eine Membran abgegrenzt ist von dem centralen Stroma,
Bei Seyllium, das vorzugsweise das Material fiir Barrour’s Unter-
suchungen lieferte, liegen die Urkeimzellen (,,primitive ova’) aus-
schliesslich auf der lateralen Seite des Organs und die iibrigen
Zellen des Keimepithels (,;gcrlllill:l.l epithelium”) liegen unregel-
miissig zerstreut zwischen diesen Urkeimzellen, )

Is bleiben diese Verhiiltnisse einige Zeit bestehen, indem das
cganze Organ sich stark vergrissert. Kurze Zeit vor der Geburt
wiichst das Stromagewebe zwischen die Urkeimzellen hinein, es
wird die scharfe Grenze zwischen Keimepithelium und Stroma all-
miihlig verwischt.

Beim neugeborenen Thiere findet er den Eierstock in zweierlei
Hinsicht geiindert, Erstens haben die oberflichlich gelagerten Zellen
eine das Organ iiber die ganze Hier-region bedeckende Schicht
gebildet, die Barrour mit dem Namen ,pseudo-epithelium™ belegt
(s. auch weiter unten).

Ziweitens sind die Einwucherungen des Stroma jetzt {iberall
zwischen die Elemente des Keimepithels eingedrungen und sind

vascularisirt, Das Stromagewebe vertheilt in dieser Weise das

1) Nach Barrour's Fig. 1 PL 17, die cinem Schnitt durch das Ovarium eines Em-
bryo von Seyllium canicala entnommen ist, messen die Urkeimzellen 34—40 g, Die
von mir beobachteten Urkeimzellen waren immer (auch bei Seyllinm) viel kleiner, nur
14—18 & (8. die Figuren). Es muss sich B. in der Angabe der Vergrisserung oder sonst
geirrt haben,
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Epithel des Ovariums in von einander abgegrenzten Gruppen,
welche Barrour die Aequivalente der Prrieer’schen Schliuche
nennt,

Stielformige Verbindungen der Follikel mit der Oberfliche, wie
sie Lupwic beschrieben hat, sah Barrour nicht, er betrachtet
die von Lupwie abgebildeten Fiille als eine zufillige Erscheinung
(»an accident”) (l.e. S. 390.)

Barrour findet nicht, wie Lupwie, dass die oberfliichliche den
Eierstock bedeckende Schicht aus gleichférmigen, ecylindrischen
oder cubischen Epithelzellen besteht. Er sagt dariiber: (1. ¢. 5. 391.)

»The surface of the ovarian region is somewhat irregular and
yespecially marked by deep oblique transverse furrows. It is co-
»vered by a distinet, though still irregular pseudo-epithelium,
»which is fairly columnar in the furrows, but flattened along the
»ridges. The cells of the pseudo-epithelium have one peculiarity
»very unlike that of ordinary epithelial cells, Their inner extre-
»mities (vide fig. 10) are prolonged into fibrous processes which
wenter the subjacent tissue, and bending nearly parallel to the
nsurface of the ovary, assist in forming the tunic spoken of
pabove '), This peculiarity of the psendo-epithelial cells seems to
pindicate that they do not essentially differ from cells which have
»the character of undoubted connective tissue cells”, u. s, w.

Aus dem eben Citirten geht schon hervor, dass Barrour die
oberfliichliche Schicht des Ovariums, deren Elemente er wegen
ihrer eigenthiimlichen Gestalt ,psendo-epithelium” nennt, als eine
bedeckende Schicht betrachtet, welche nicht als die Bildungs-
stiitte der Eizellen anzusehen ist. Nach Barrour entstehien die
Fier in folgender Weise:

Die Eier oder Fizellen — von Bavrour als ,permanente’ Eier
von den ,primitive ova” (Urkeimzellen) unterschieden, entwickeln
sich in zweierlei Weisen:

1° es wiichst die isolirt im Eierstock liegende Urkeimzelle mit

oder ohne Modificationen ihres Kerns direlt aus zur Kizelle.

1) Eine Art Membran, welche die oberflichliche Schicht von dem unterliegenden
Gewebe trennt.
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2° die Urkeimzelle (,primitive ovum”) vermehrt sich — beim
Embryo von Scyllium nach dem Stadium Q — durch Thei-
lung, die Tochterzellen theilen sich wiederum, und es wird eine
Gruppe von zusammenliegenden Zellen gebildet. Die Kerne dieser
Zellen modificiren sich, die Zellgrenzen verschwinden, es wird
ein ,ovarian nest” gebildet. Kin, bisweilen mehrere der Kerne
dieses ,Nestes” bestehen fort, bilden einen Zellkrper um sich
herum, auf Kosten der iibrigen Kerne, die als Nahrung fiir die
neuentstandenen , permanenten” Eier dienen und aufgeldst werden.
Die so entstandenen Eizellen wachsen von jetzt ab bis zur Reife
weiter.

Es ist nach Barrour dieser zweite Entwickelungsmodus der
hitufigere.

Seit Bavrour scheint die Ki-entwickelung bei den Selachiern
nicht mehr eingehend untersucht zu sein.

Nur Horrmax (28) hat in seiner Arbeit iiber die Urogenital-
organe bei den Anamnia auch die Hiersticke der Selachier unter-
sucht und obgleich er den grossten Theil seiner Beobachtungen
an Teleostiern und Amphibien gemacht hat, so meldet er doch
von den Selachiern, dass er hier keine Pfliiger'schen Schlinche
gesehen hat, ebenso wenig wie die Bavrour’sche ,Zellfusion™,
obgleich er die von Bavrrour beschriebenen Zellnester ofters ange-
troffen hat; diese erschienen jedoch immer aus Zellen mit scharfen
Girenzen aufgebaut.

Aus dem Vorhergehenden geht zur Gentige hervor, dass die
Ki-entwickelung bei den Selachiern Gegenstand grisster Meinungs-

verschiedenheit 1st.

Eigene Beobachtungen,

Bei der Untersuchung der Eierstocke kleiner Kmbryonen bietet
sich sofort eine eigenthiimliche Schwierigkeit dar,

Wenn man einen kleinen z B. 3 Cm. langen Embryo von
Acanthias dem Mutterleibe entnommen hat, so fragt sich, ob man

ein miinnliches oder ein weibliches Individuum vor sich hat.
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Semper (69) hat fiir Acanthias constatirt, dass erst bei Em-
bryonen von 6 Cm. Korperlinge die Keimdriise sich geschlecht-
lich differenzirt, und dass man erst dann das Recht hat, von
einem Hierstock zu sprechen, wenn die ersten Eifollikel auftreten.
Nun hat Rasn (56) in letzter Zeit den Beweis geliefert, dass,
wenn man die ganze Schnittserie vor sich hat, es mdglich ist, in
sehr frithen Stadien mit Sicherheit das Geschlecht zu bestimmen,
indem beim weiblichen Geschlecht im vordersten Abschnitte einige
Kaniile der Urniere sich reduciren, die bei miinnlichen Embryonen
bestehen bleiben. Es wiire sehr wiinschenswert gewesen, dieses
Criterium zu beniitzen, dasselbe war jedoch noch nicht bekannt,
als ich meine Untersuchung ausfiihrte.

Bei gewissen Species, wie z. B. Mustelus, kommt beim Weib-
chen nur die linke Keimdriise zur Entwickelung und man kann
schon bei ganz jungen Embryonen an dieser Asymmetrie das Ge-
schlecht leicht erkennen, Ich hatte indess auch ofters die Gele-
genheit, zu beobachten, dass bei jungen Embryonen von Mustelus
kein Unterschied in dem Aufbau der Keimdriisen der miinnli-
chen Embryonen, gegeniiber dem Verhalten derselben bei weib-
lichen Exemplaren, besteht.

Man kann somit mit Recht noch von einer indifterenten Ge-
schlechtsdriise als Organ reden, d.h. an dem Organ als solchem
kann man bei jungen Embryonen, deren iusserliche Geschlechts-
kennzeichen noch nicht zur Entwickelung gekommen sind, nicht
bestimmen, ob es eine miinnliche oder eine weibliche Driise ist,
so lange sich nicht deutliche Eifollikel entwickelt haben,

Wenn man die Keimdriise eines jungen Embryo eines Haifi-
sches, (Fig. 6 Taf. L. stellt eine solche von einem Embryo von
Acanthias vulgaris von 4 Cm. Korperlinge im Querschnitt dar),
nither betrachtet, so sieht man, dass die Driise aus zwei scharf
von einander abgrenzbaren Theilen anfgebaut ist.

Der eigentliche Korper der Driise wird gebildet durch ein klein-
zelliges Gewebe, dass die Eigenschaften des embryonalen Binde-
gewebes zeigt und von den Autoren mit dem Namen ,Stroma”

benannt worden ist,
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Dieses Stroma wird ganz bedeckt von einer Schicht Zellen,
die an der Wurzel des fliigelartig frei in die Peritonealhthle hin-
einragenden Organs continuirlich in das die Leibeshdhle beklei-
dende Peritonealepithelium fibergeht. An der ventralen, in der
Figur nach unten gewendeten Fliche der Keimdriise unterschei-
det die einzellige Schicht sich in Nichts von dem Peritoneal-
epithel, von dem sie einen Abschnitt darstellt.

An der lateralen Kante des Organs werden die Zellen des Pe-
ritonealepithels allmiihlig etwas grosser. An der dorsalen Seite
wird die Schicht mehrzellig und immer dicker, bis ungefilr in
der Mitte der dorsalen Seite die Dickenzunahme ihr Maximum
erreicht hat, und von dort an nimmt sie nach der Wurzel des
Organs zu allmiihlig ab, um schliesslich wieder continuirlich in
das Peritonealepithel iberzugehen. Dort, wo das Peritonealepithel
sich zu einer mehrzelligen Schicht umgebildet hat, d. h. an
der dorsalen Seite des Organs, findet man zwischen den gleich-
formigen kleinen Zellen mehrere grossere mit hellem Protoplas-
makdrper und grosserem Kern. Wie Sexrer (69) nachgewiesen hat,
findet man in der Mitte der dorsalen Seite zuerst und in grisserer
Zahl die grosseren Zellen, die man als Eizellen zu betrachten
hat. ) Von dieser Mitte aus breitet sich — nach Semprr — diese
sogenannte ,Kierzone” nach allen Seiten aus, theils durch Thei-
lung der schon als Bizellen differenzirten Zellen, theils durch
Neubildung von Hizellen aus den kleinen Zellen dieser das Stroma
bedeckenden Schicht. Es ist in diesem Stadium die Schicht des
Keimepithels mit scharfer Linie von dem unterliegenden Stroma
abgegrenzt,

Ein etwas weiter entwickeltes Stadium eines embryonalen Eier-
stocks stellt die Fig. 7. Taf. I dar; (Kmbryo von Torpedo ocellata
von 22 Mm. Liinge). Die Hohe des Keimepithellagers ist hier
eine bedeutendere als in der vorigen Iligur., Uebrigens findet man

auch hier iihnliche Verhiiltnisse: die 12—14 . grossen Eizellen

1) Raon (50) findet, dass in noch jiingeren Stadien Urkeimzellen auf beiden Fliichen
vorkommen , spiter beschrinkt sich das Keimepithel bloss auf die obere Fliche
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liegen dicht an einander und zwischen denselben erblickt man wie-
derum die kleinen Zellen, die hier an der Oberfliche des Organs
eine continuirliche, bedeckende Schicht bilden , welche in der Fig, 6
nur dort, wo die vier grisseren Eizellen zusammenliegen, angedeutet
schien. Die Grenze zwischen Keimepithel und unterliegendem Stroma
ist auch hier eine scharfe. Uebergangsformen zwischen den kleinen
Zellen und den Eizellen zeigen sich hier, so wie in der Fig. 6
und sprechen fiir die Meinung von Semper, dass sich Eizellen
aus den kleinen Zellen bilden. Mie and da kann man auch karyo-
kinetische Figuren antreffen, von denen es schwer zu sagen 1ist,
ob sie den Theilungsakt von den kleinen Zellen oder von schon
vorher zu Hizellen vergrisserten Zellen darstellen. Sei es durch
fortgesetzte Theilung einer Eizelle, sei es durch Umbildung von
aneinander grenzenden kleineren Zellen, bilden sich Gruppen von
eng zusammenliegenden Eizellen, wie man es schon in der Fig. 7
angedeutet findet. Viel deutlicher kommen diese Gruppen von
Eizellen, welche keine kleineren Zellen mehr zwischen sich haben,
in den Kierstocken etwas iilterer Embryonen zur Anschanung.
Es sind diese Gruppen von Eizellen die von Semrer als ,» Ureier-
nester” beschriebenen.

Ich hatte von den Embryonen in diesem Stadium leider nur
schlecht conservirte Exemplare aus einem schon viele Jahre alten
Material im hiesigen Institute zur Verfiigung, da es mir nicht
gelungen ist in Neapel oder Nieuwediep Embryonen dieser Grisse
zu bekommen. An den Schnitten von Embryonen von Acanthias
von 8, 10,2 und 10,6 Cm. Kérperlinge war die Gruppirung der
Eizellen in , Nestern” ganz deutlich zu sehen, leider aber konn-
ten die Zellgrenzen und der Bau der Kerne nur mangelhaft wahr-
genommen werden, sodass eine genanere Untersuchung iiber das
Verhalten der Eizellen in diesen Nestern, das von Bavnroun (6),
wie wir oben sahen, als ein ganz merkwiirdiges beschrieben ist,
nicht moglich war.,

Die Grenze zwischen Keimepithel und unterliegendem Stroma
war in diesen Stadien nicht gradlinig, sondern mehr wellenformig.

D

Die niichstfolgenden Embryonen, welche ich selbst conservirt
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habe, sind solche von Acanthias von 22 und 24 Cm. Korperlinge.
Hier hat das Ovarium schon ganz den Habitus des Ovariums des
nengeborenen Thieres und es fillt somit die Beschreibung dieser
Stadien ganz mit derjenigen der jungen Thiere zusammen.

Der prinzipiell wichtigste Unterschied zwischen den Kiersticken
der jungen Embryonen und denen der jungen Thiere, besteht
darin, dass in den Eierstocken der Letzteren keine scharfe Grenze
mehr besteht zwischen Keimepithel und Stroma.

Nach Semrer (69) findet eine mutuelle Durchwachsung beider
(ewebe statt: es sinken die sich entwickelnden Follikel in das
Stroma hinein, und es wiichst das Stroma hinauf zwischen die
Follikel. Nach Bavrour (6) hat nur das Stroma die aktive Rolle.

Wie dies auch sei, in den Ovarien von jungen und alten Thie-
ren findet man immer Kizellen und Bindegewebe neben einander.

Die IMig. 30. Taf. I soll den Befund darstellen, den man an
einem Schnitte, der senkrecht zu der Oberfliche des Ovariums
einer jungen Torpedo orientirt ist, antrifit. Der Schnitt stammt
aus einem Eierstock einer Torpedo ocellata (16'/y Cm. Korperlinge);
er ist bei einer Vergrisserung von 114 gezeichnet. (Iirbung mit
Mavyer's Carmalaun nach Fixation in Sublimat-essigsiiure).

Die Oberfliche des Eierstocks ist bedeckt mit einer einzelligen
Schicht sehr dunkel gefiirbter kleiner Zellen von mehr oder we-
niger deutlicher Cylinderform. Gleich unterhalb dieser bedecken-
den Schicht erscheint ein eigenthiimliches, gar nicht oder nur
schwach durch Carmin tingirtes Gewebe, worin relativ kleine,
meist ovale oder lingliche Kerne liegen, die sich mit Carmin gut
tingiren, jedoch viel schwiicher als die Kerne der oberfliichlichen
Schicht, Hie und da sieht man feine, ungefirbte Bindegewebs-
ziige zwischen den Kernen, die nur schwer eine Strecke weit
zu verfolgen sind. Wenn man aber das Praeparat mit Pikrin-
schwefelsiiure fixirt und mit Pikrocarmin gefiirbt hat, bekommt
man ein ganz anderes Bild von dieser Region des Fierstocks;
dann sieht man niimlich die Bindegewebsfibrillen ganz scharf und
intensiv rot gefiirbt in grossen Ziigen iiberall zwischen den Kernen

bis an die Oberfliche des Organs sich ausbreiten.
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In diesem Gewebe, das somit der Hauptsache nach aus Binde-
gewebe besteht, findet man iiberall bis ganz unterhalb der ober-
flichlichen Schicht Capillaren.

Das Centrum des Kierstocks wird eingenommen von einem
Gewebe, das scheinbar ganz anders zusammengestellt ist, als das
eben beschriebene. Dieses mehr central liegende Gewebe, ist ganz
dunkel gefirbt (s. die Fig. 30. Taf. I) und enthiillt die grossen
Gefisse. Es grenzt sich gegeniiber der helleren peripheren Schicht
in einer unregelmiissig verlaufenden Linie ab.

Bei starker Vergrosserung bemerkt man, dass die dunkle Farbe
dieser Region herriihrt von einer grossen Zahl intensiv gefirbter
Kerne, die nur wenig Raum zwischen sich lassen. Ausser diesen
findet man in geringerer Zahl nicht sehr dunkel gefiirbte Kerne,
die denen der helleren Region dhnlich sind. Die in iiberwiegen-
der Mehrzahl vorkommenden, intensiv rot gefirbten Kerne gehi-
ren zu kleinen, eigenthiimlichen Zellen, auf die hier niiher ein-
zugehen ist,

In den Ovarien der Selachier findet man immer diese Zellen
in der beschriebenen Region, und am deutlichsten bei Raja. Bei
den verschiedenen darauf untersuchten Species von Raja (R. cla-
vata, R. asterias, R. punectata, R. oxyrhynchus) haben diese Zellen
folgende Kigenthiimlichkeiten. Es sind runde oder ovale ganz frei
in den Geweben liegende Zellen, die bei Raja eine Grisse von
ungefihr 12,5 # im grissten Durchmesser erreichen. Der Zellkir-
per (Fig. 42. Tafel II) besteht aus einem Conglomerat von ku-
gelrunden Korperchen, die das Ganze wie eine Traube erscheinen
lassen; der Kern liegt ganz excentrisch; wenn der Zellkorper
mehr linglich ist, liegt der Kern immer an einem der Pole. Die
kleineren Kiigelchen, die einen Durchmesser von 2 w. haben, sind
stark lichtbrechend und zeigen demzufolge bei einer gewissen
Einstellung des Objectiv’s in ihrem Centrum einen schwarzen
Punkt, der bei Aenderung der Einstellung sich in einen hellen
Kreis nmwandelt. Den Farbstoffen gegeniiber verhalten die Zellen
sich eigenthiimlich: der Kern firbt sich wie ein gewdhnlicher

Kern, die Korperchen aber sind stark eosinophil, man bekommt
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somit die schinsten Bilder durch Doppelfirbung z. B. mit Haema-
laun (Mayer) und Kosin. Ganz besonders schone und iiberra-
schende Bilder bekommt man, wenn man mit Pikrocarmin fiirbt:
es tingiren sich die Kiigelchen hellgelb und der Kern dunkelrot.

Aus dem eigenthiimlichen Verhalten dieser Zellen geht sofort
hervor, dass man mit Blutzellen zu thun hat und walrschein-
lich mit einer Form von Lymphoeyten. Thatsichlich zeigt ein
Tropfen Blut dem lebenden Thiere entnommen dieselben Zellen ;
amoeboide Bewegungen habe ich nicht wahrnehmen konnen , jedoch
ist es sehr wahrscheinlich, dass die Zellen dieselben ausfiihren
konnen, weil man sie in so grosser Menge ausserhalb der Ge-
fiisse findet. Das Centrum des jungen Eierstocks oder besser
der Theil der Eierstocks, der die Eifollikelzone nicht umfasst,
ist so strotzend gefiillt mit diesen Zellen, dass das Bild dem einer
Lymphdriise ihnlich ist.

Es ist wahrscheinlich, dass diese Zellen Nahrungsmaterial dar-
stellen. Die dotterreichen Eier bediirfen einer grossen Menge
Nahrung, die vielleicht zum grossten Theile von diesen Zellen
aeliefert werden konnte, Man sieht niimlich in der Peripherie des
mit diesen Zellen gefiillten Gebietes veriinderte Elemente: der
Kern wird blass und verschwindet, man findet kleine Gruppen
von gelben Kiigelchen vereinzelt liegen, und schliesslich ist nichts
mehr als eine mit Pikrinsiiure gelblich gefiirbte Masse tibrig, die
offenbar von zerstirten Zellen abstammt.

In seiner Arbeit {iber die Kreislaufsorgane der Selachier hat
Paur,. Maver (44) gleichfalls fiir Raja diese Zellen beschrieben,
die er mit Leyoig (37) ,Kornchenzellen™ nennt. Er giebt auch
eine Abbildung bei 500-facher Vergrosserung; nach dieser Ab-
bildung messen die Zellen 11 @ was mit meiner Angabe {iberein-
stimmt, nicht mit der von Leypic angegebenen Grisse von 6.75 .
Auch Maver hat keine amoeboiden Bewegungen dieser Zellen
wahrgenommen. Ueber die Herkunft dieser Zellen sagt er: (p. 364)
,Man sieht aber ausser den prall mit Kornchen erfiillten Zellen
yalle Uebergangsstadien bis zu ganz leeren Leukocyten, sodass

»in der That kein Zweifel dariiber bestehen kann, dass der dritte
5] ;
3
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., Bestandtheil des Blutes aus dem zweiten , den ,, weissen Blutzellen”
,bervorgeht und sich auch wohl in ihn zuriickwandeln kann”.
Die Richtigkeit dicses Satzes bin ich nicht im Stande zu beur-
theilen, nur kann ich angeben, dass ich im Eierstock ausserhalb
der Gefiisse niemals ,weisse Blutzellen” und nur diese Ko6rnchen-
zellen gefunden habe.

Prexavt (54) hat bei Reptilien im Blute und in verschiedenen
Organen Zellen gefunden, die nach seinen Abbildungen ganz iiber-
ecinstimmen mit den ,Kornchenzellen’” bei Raja, nur giebt er an,
dass sie grosser sind (20 w.)

,Kornzellen” im Ovarium bei Siugethieren hat aveh Lownx-
tiaL (40) beschrieben, in wie weit man hier von Analoga mit
den hier beschriebenen ,Kornchenzellen” reden darf, weiss ich
nicht. Schliesslich sei noch bemerkt, dass man bei allen Sela-
chiern im Ovarium die ,Kornchenzellen” antriffit, aber nirgends
in so typisch ausgepriigter Gestalt wie bei Raja. Trygon hat
nicht so deutliche Korner in den Zellen, Torpedo noch weniger
deutliche und bei den Haifischen kann man eigentlich von Kor-
nern nicht mehr sprechen; den Farbstoffen gegeniiber verhalten
sie sich jedoch gleich.

Kehren wir aber zuriick zum Eierstock der jungen Torpedo,
dessen Beschreibung wir auf pag. 32 unterbrochen haben. Hs ist
vor Allem die hellere Zone des Kierstocks, also die Zone, welche
von feinen Biindeln von Bindegewebsfasern durchkreuzt ist, die
eine Menge Rifollikel birgt. Von der Peripherie bis zum Cen-
trum fortschreitend finden wir immer grossere Eizellen mit den
zugehorigen Kihiillen. In unsrer Fig. 30 sehen wir vier solche
Follikel liegen; von dem Kinen in der Ecke der Iigur ist nur
ein ganz kleines Stiickchen der Follikelhiillen angegeben , man
sieht aber deutlich, dass dieser Follikel eine schwiichere Kriim-
mung hat, also griosser ist als derjenige, welcher ganz in der
Fignr liegt; dieser letzte ist wieder bedeutend griisser als die
beiden an der Peripherie, ganz nahe der Oberfliche gelagerten.

Ts handelt sich jetzt darum, die Herkunft und Bedentung dieser

Theile niher zu betrachten.
L)
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Was erstens die oberflichliche Schicht betrifft, so haben wir
oben schon gesehen, dass dieselbe nur eine Zelle hoch ist, und
dass die Zellen mehr oder weniger deutlich Cylinderform haben
mit dunkel gefirbtem Kern. Dieses ist nur ganz im Allgemeinen
richtig, denn man sieht auch viele Stellen, wo zwei bis drei
Zellen untereinander liegen, ja an einzelnen Stellen ist die Schicht
noch bedeutend dicker. In manchen der vorliegenden Figuren ist
diese Thatsache leicht wahrzunehmen; so ist zum Beispiel in
den Figuren 4, 14, 16, 17 u. A. die Schicht nur einzellig, in
den Figuren 9, 11, 24 u. A, zwei und mehr Zellen hoch. Die
Fig. 24, (Taf. 1) zeigt sogar eine Art Fortsatz von diesen
Zellen nach innen zu. Solche Bilder téiuschen oft eine Prolifera-
tion der oberflichlichen Schicht vor, withrend sie in Wirklichkeit
der Tangentialschnitt einer Falte der Oberfliche sind (hieriiber
unten Niheres). Im citirten Falle (Fig. 24) haben wir, wie die
Schnittserie zeigt, es mit einer wirklichen Wucherung zu thun.
Mann trifit diese hie und da an; ihre Bedeutung bleibt zuniichst
zweifelhaft.

Auch was die Form der Zellen anlangt, so giebt es Ausnah-
men von der Regel, dass sie Cylinderform haben, denn die
kubische und abgeplattete kommen an verschiedenen Stellen vor
(cf. die verschiedenen Figuren).

Besondere Eigenthiimlichkeiten zeigen die Zellen der oberflich-
lichen Schicht bei erwachsenen oder fast erwachsenen Thieren,
Die Kerne sind hier langgestreckt und stehen mit ihrer Lings-
achse senkrecht zur Oberfliche des Bierstocks., Die Mg, b (Tafl T)
und die Figuren 81, 82 und 35 (Taf. II) geben Bilder von der
oberfliichlichen Schicht bei iilteren Thieren ). Die senkrecht zur
Oberfliiche gestellten Kerne sind in den genannten Figuren deut-

lich sichtbar. s macht den Kindruck, als ob jeder Kern einen

1) Fig. 5 (Taf. T) ist einem Durchschnitt durch den Fierstock einer Raja clavata
(43 Cm. Korperlinge, nicht gesehlechisreil) entnommen, die Fig. 81 (Taf. II) stellt
das gleiche Verhalten dar eines Hepfanchus (78 Cm. Linge, erwachsen), Fig, 82 (Taf. 11)
ciner Torpedo marmorata (20 Cm. Linge, nicht geschlechtsreif) und Fig. 85 (Taf. 11)
ciner Trygon violacea (108 Cm. Linge, erwachsen).
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langen Fortsatz hat, der ebenfalls senkrecht zur Oberfliche orien-
tirt ist. Dieser diinne Ausliufer kann gedeutet werden als der
lang ausgezogene Protoplasmakirper der zu jedem Kerne gehiri-
gen Zelle. Die Ausliufer zeigen an vielen Stellen (cf. Fig. 31
und 32, Taf. II) feine spiralformige Windungen, die vielleicht
durch die Conservirangsfliissigkeiten verursacht sind. Die Aus-
liufer sind nicht tingirbar mit Carmin. man kann sie aber auch
in untingirten Objekten deutlich sehen. An bestimmten Stellen
(cf. Fig. 31, Taf. II) biegen sie sich um, und es macht den Ein-
druck, alsob sie in die scharf gezogene Linie, welche die ganze
oberfliichliche Schicht von dem unterliegenden Gewebe trennt,
iibergingen; nur in Fig. 5 sieht man diese Linie nicht.

Eine besondere Form dieser Zellen zeigt Trygon (cf. Fig. 35);
hier ist die oberfliichliche Schicht nicht einzellig, sondern zwei-
zellig. Die oberfliichlichsten Zellen haben Kerne, die weniger lang
sind als diejenigen von IHeptanchus, Torpedo nnd Raja; sie sind
regelmiissig angeordnet und haben lang gestreckte Zellkirper, die
hier jedoch breiter und nicht gewunden erscheinen. Die zweite
Reihe wird gebildet von ovalen Kernen, die zwischen den Aus-
liufern der Zellen der ersten Reihe liegen.

Diesen Bildern gegeniiber kénnte es berechtigt erscheinen, mit
Barrour diese Schicht als ,pseudoepithelium” aufzufassen. Es
kinnte aber auch moglich sein, dass es sich in den beschriebenen
Bildern im Wesentlichen um Kunstprodukte handelt. Dafiir kénnte
die Fig, 32. (Taf. IT) sprechen (aus dem Ovarium einer Zorpedo
marmorata). Die Oberfliche zeigt hier eine Reihe von Pfripfchen,
die sich kolbenformig erheben; diese sind zweifellos als Kunst-
produkte (durch Aufquellung der Zellkorper entstanden) zu he-
trachten. Gerade in dieser Figur sind die spiralférmig gewundenen ,
feinen Zellausliufer besonders dentlich ausgepriigt.

Ausserdem haben wir oben gesehen, dass sich schon beim
Embryo (cf. Fig. 6 und 7. Taf. I) eine oberflichliche Schicht
am Keimdriisenepithel kennbar macht, welche die iibrigen Keim-
epithelzellen und Eizellen als eine continuirliche Schicht bedeckt.

Daraus geht hervor, dass die oberflichlichen Zellen, was fiir
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eigenthiimliche Formen sie auch bei den filteren Thieren annehmen ,
Abkémmlinge des Keimepithels sind. Sie haben schon friih als
bedeckende Schicht eine gesonderte Stellung. Sie kionnen also
picht als ein ,pseudoepithelium’ aufgefasst werden.

Erwiihnenswert ist das wiederholte Auffinden von Flimmer-
haaren an den oberflichlichen Zellen des FEierstocks von Raja.
In meinen mit den verschiedensten Reagentien behandelten Prae-
paraten habe ich es immer an vereinzelten Stellen nachweisen
konnen. Indessen ist es mir nicht gelungen TFlimmerzellen am
lebenden Ovarium nachzuweisen.

Von der hellen Zone des Eierstocks, die sich unter der ober-
fliichlichen Schicht befindet und nach dem Innern zu von dem
mit Kornchenzellen ausgefiillten Gewebe abgegrenzt wird, ist uns
die Herkunft schon bekannt. Batrour stimme ich darin bei, dass
bei iilteren Embryonen aus dem Innern des Eierstocks gegen die
Peripherie hin das bindegewebige Stroma in die Zone des Keim-
epithels hineinwiichst, Blutgefiisse mit sich fiihrend, Es besteht
somit die hellere Zone zum Theil aus fibrillirem Bindegewebe.
Die in Pikrinschwefelsiure fixirten, mit Pikrocarmin tingirten
Pracparate zeigen die Fibrillen rot gefiirbty sie verlaufen bis an
die einzellige oberflichliche Schicht des Eierstocks.

Die Kerne, dic man in dieser Zone findet, gehdren zum Theil
den Bindegewebszellen an, zum Theil den aus dem Peritoneal-
epithel stammenden Keimepithelzellen, Meist weisen die vereinzelt
liegenden kleineren, linglich gebildeten Kerne auf eine Zugehorig-
keit zum Bindegewebe hin, withrend die grosseren, runden, ofters
in Gruppen zusammenliegenden Kerne Epithelzellen angehiren.
[ndess ist es nicht immer leicht die zweierlei Gewebselemente
hier streng auseinander zu halten.

Der wichtigste Bestandtheil der hellen Zone sind die Fizellen
und die Follikel.

Die Eiersticke der jungen, nicht geschlechtsreifen Thiere
eignen sich am besten [ir das Studium der Ei-entwickelung,
denn hier ist die Ei-entwickelung in vollem Gang. Zugleich kann

man den Eierstock als Ganzes am besten iiberblicken., Das Or-
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gan ist noch klein und kann in toto in Schnitte zerlegt wer-
den, auch compliziren hier die Cicatrices der geborstenen Follikel
diec Struktur des Ovariums noch nicht. Es sind nachfolgende
Beobachtungen fast ausschliesslich an den Eierstocken von jun-
gen Thieren gemacht worden und zwar hauptsiichlich von jun-
gen Rajidae, weil die Eiersticke dieser Thiere wegen der gerin-
geren Entwickelung des Stroma-kérpers sich am besten in toto
untersuchen lassen.

Wenn man in den Schnitten durch das Ovarium nach den
kleinsten Zellen sucht, die man als Eizellen deuten kann, so
findet man zuerst — wenn man das Ovarium in seinen ver-
schiedenen Schichten von aussen nach innen durchsucht — dass
hie und da zwischen den einférmigen Kernen der oberfliichlichen
Schicht eine grossere Zelle sich vorfindet, welche durch ihre
runde Gestalt, ihren hellen Plasmakérper, den grossen blassen
Kern mit einem oder mehreren Nucleoli sich scharf von den iibri-
gen Zellen abhebt. Fig. 4. (Taf. 1) stellt eine solche Zelle dar;
sie ist einem Schnitt durch den Eierstock einer nicht geschlechts-
reifen llaja punctata entnommen. Ks scheinen die Nachbarzellen der
oberflichlichen Schicht durch den grossen Zellkirper auseinander

gedriingt zu sein; ob dabei die Zellen auf der linken Seite sich

durch Theilung vermehrt haben — es liegen dort vier Kerne
nahe beisammen — oder einfach mechanisch zusammen gedriingt

sind, lisst sich nicht entscheiden,

Eine viel kleinere Zelle, welche auch alg Eizelle zu deuten ist,
zeigh die Fig, 16 (Taf, I) aus dem Eierstock einer Raja asterias.
(18 Cm. Korperlinge). Die Zelle liegt ganz in der Reihe der
Elemente der oberflichlichen Schicht und gehirt zu den kleinsten
Hizellen, die ich je gefunden habe. Sie misst 14 . im Durch-
messer, und ist nicht viel grisser als die kleinsten der im Em-
bryo als , Urkeimzellen” beschriebenen Zellen (vergl. z. B. Fig. 7,
Taf. I, wo die Urkeimzellen 12—14 4, messen beim Embryo von
Torpedo, und Fig. 6, Taf. T bei Acanthias).

Die Fig. 3 (Taf. I) zeigt uns eine Kizelle von linglicher Ge-

stalt (31—20 w) in der oberflichlichen Schicht eines Embryo
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von 24 Cm. von Acanthias vulgaris, dessen Ovarium schon so
aussieht wie das eines jungen Thieres.

Fig. 18 (Taf. I) zeigt eine 15 w. grosse Fmelle aus dem Ova-
rium einer Zorpedo ocellata (13 Cm. Linge), die Zelle liegt ganz
in der oberfliichlichen Schicht und es scheint, dass die Nachbar-
zellen sich durch Theilung vermehrt haben, denn auf beiden
Seiten liegen zwei Kerne. Weit mehr ausgesprigt ist diese Ver-
mehrung der dunkelgefiirbten Oberflichenzellen in der Iig. 11
(Taf. I), die einem Schnitt durch den Eierstock einer Raja asterias
(18 Cm. Liinge) entnommen ist. Hier sicht man drei junge Ki-
zellen: die linke, kleinste liegt innerhalb oder unterhalb der
oberflichlichen Schicht; die grissere der zwei anderen Hizellen
liegt in der Mitte der oberflichlichen Zellen, die sich ringsum
vermehrt haben und die dritte Eizelle endlich, die kleiner ist als
die vorher genannten, obgleich tiefer gelagert, liegt zum Theil
unterhalb dieser Zellen.

In der Fig. 5 (Taf. I) sieht man eine junge Eizelle aus dem
Ovarium einer Raja clavata (43 Cm, Korperlinge, nicht geschlechts-
reif), die in der Mitte der Oberflichenzellen liegt, welche die
oben (8. 85) beschriebene eigenthiimliche Form darbieten.

Diese Beobachtungen zeigen evident, dass hie und da Fizel-
len in der oberflichlichen, den Eierstock bekleidenden Schicht
vorkommen.

Es fragt sich jetzt, wie es zu erkliren ist, dass die Hizellen
dort liegen. Bs giebt nur zwei Moglichkeiten: entweder sind die
Eizellen vergrisserte Oberfliichenzellen, es stammt also die Eizelle
von einer bevorzugten Zelle der oberflichlichen Schicht ab, oder
aber die Zelle, die durch Wachsthum zur Eizelle geworden 1st,
lag anfiinglich ganz nahe der oberflichlichen Schicht an und
durch ihr Wachsthum hat sie die oberflichlichen Zellen zum Theil
abgeplattet und zum Schwund gebracht, oder aus einander go-
driingt.

Fiir die Annahme, dass die Eizelle eine vergrisserte Ober-
fliichenzelle ist, spricht die Fig. 16 (Taf 1), so wie auch die
Fig. 18 (Taf. I); gegen diese Annahme kinnte die Fig. 4 (Taf. 1)
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sprechen. Man konnte hier daran denken, dass die Zelle bei
ihrer Vergrisserung die oberflichlich gelagerten Zellen aus ein-
ander gedringt oder theilweise zum Schwund gebracht hat. Eine
Stiitze gewinnt diese letztere Ansicht durch die Bilder der Iigg.
9 und 12 (Taf. I). In beiden Figuren liegen die Kizellen ganz
bestimmt unterhalb der oberfliichlichen Schicht. Die Iig. 9 macht
den Eindruck, als habe die grosse Zelle die oberfliichliche Schicht
nach aussen vorgewdlbt.

Was die Fig. 5 (Taf. T) betriftt, so fillt es schwer hier anzu-
nehmen, dass die junge Eizelle abstammt von den Oberfliichen-
zellen, da diese eine so differente Form haben.

Fig. 65 (Taf. III) konnte ein Uebergangsstadium darstellen
zwischen den Stadien der Figg, 9 und 4 (Taf. I). Hier sieht
man eine Eizelle von Raja asterias (18 Cm. Korperlinge), wel-
cher deutlich eine kleine, abgeplattete Zelle aussen anliegt.

Aus dem bis jetzt Gesagten geht hervor, dass wenigstens ein
Theil der Eizellen, welche man in der oberflichlichen Schicht
antrifit, von Zellen abstammt, welche ganz nahe an dieser
Schicht gelagert waren, aber dennoch unter derselben sich be-
fanden.

Ich muss andererseits zugeben, dass ausnahmsweise oberflichliche
Zellen in Eizellen sich umwandeln, Dass diese Umwandlung eine
Ausnahme sein muss, geht daraus hervor, dass die Zahl der in
der oberflichlichen Schicht gefundenen Eizellen iiberhaupt eine
sehr geringe ist, wiihrend die {iberwiegende Mehrzahl aller klei-
nen Kizellen sich unterhalb dieser Schicht befindet.

Die Zellen der oberflichlichen Schicht sind nicht alle gleich
gross; man findet Zellen, die man als Uebergangsformen von
einer gewohnlichen Zelle zu einer Fizelle auffassen konnte, aber
der direkte Beweis ist dafiir nicht bei zu bringen. Diese Zellen
zeigen viele Form- und Grisse-verschiedenheiten, und wenn man
eine Zelle findet, die eine Uebergangsform darstellen kinnte, so
ist es schwer, die Moglichkeit auszuschliessen, dass es eine Zelle
im Vorstadium der Mitose ist.

Dicht unter der Oberfliche trifft man in den Eiersttcken von
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jungen Thieren sehr viele kleine Eizellen an; diese werden nie-
mals in den tieferen Schichten gefunden, wiihrend die grisseren
Follikel meist entfernt von der Oberfliche liegen.

Die kleinen Eizellen kommen isolirt vor und in Gruppen zu-
sammenliegend.

Von den isolirt liegenden Fizellen geben die Figg. 8, 10, 12,
15, 17, 24 (Taf. I) mehrere Beispiele.

Schon ein einziges Bild, wie das der Fig. 14 (Taf. I) geniigt,
um zu zeigen, dass es auch kleine Kizellen giebt, die nicht von
den Zellen der oberflichlichen Schicht abstammen,

Fig. 14 zeigt eine 20 w. grosse, vereinzelte Kizelle einer Zor-
pedo ocellata (13 Cm. Korperlinge)., Sie wird umgeben von eini-
gen blassen Kernen, die zu der oben besprochenen Epithelzellen
der hellen Zone gehtren. Die Entfernung dieser Zelle von der
Oberfliche ist eine so betriichtliche, dass die Abstammung von
den Oberfliichenzellen nicht wahrscheinlich ist. Auch die 15 z. im
Durchmesser betragenden FEizellen in Fig, 64 (Taf. IIT) von
Torpedo marmorata (23 Cm. Korperlinge) liegen unterhalb der
oberfliichlichen Schicht; sie gehoren zu den kleinsten Eizellen,
die man finden kann. Da derartige kleine Eizellen unterhalb der
oberfliichlichen Schicht in jedem Schnitte bei jungen Thieren in
grosser Menge gefunden werden, wiihrend diejenigen innerhalb
dieser Schicht sehr selten sind, so geht daraus hervor, dass auch
ohne Betheilligung der Oberfldchenzellen die Kizellen sich bei jungen
Thieren entwickeln,

Es entwickeln sich somit hier, wie beim Embryo, Zellen, die
zum Keimepithel gehiren und die hier, so wie beim Embryo, durch
eine differenzirte Schicht von Keimepithelzellen bedeckt werden,
durch einfaches Wachsthum zu Eizellen. Der Process, der beim
Fmbryo seinen Anfang genommen hat, geht also withrend des
post-embryonalen Lebens in Princip in gleicher Weise vor sich;
nur wird der Vorgang durch das iiberall hineinwuchernde Binde-
gewebe complicirt und desshalb wird die Deutung der Bilder er-
schwert,

Die isolirt liegenden Eizellen werden immer grosser und driin-
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gen die Zellen der Umgebung zur Seite. Wenn sie der oberflich-
lichen Schicht anliegen, so geschieht das, was wir oben sahen:
sie driingen die oberfliichliche Schicht vor sich her, deren Zellen
abplattend oder zum Schwund bringend. Wo aber die Eizellen
mehr nach dem Innern des Eierstocks gelagert sind, werden sie
bei ihrem Wachsthum von den umgebenden Zellen und Binde-
gewebsfibrillen allmihlig umhiillt. Man sieht, dass eine Hizelle,
je nach der Beschaffenheit ihrer Umgebung auf einer Seite oder
aber nach allen Seiten umgeben ist von blassen Kernen, die in
keiner Weise von den weiter von der Hizelle entfernt liegenden
zu unterscheiden sind. Folgende Figuren sollen das Gesagte er-
ldutern.

Fig. 14 (Taf. I) zeigt die oben erwiihnte, kleine Kizelle, um-
geben von unregelmiissigz gelagerten, blassen Kernen. Fig. 10
(Taf. I) zeigt eine etwas grissere Eizelle aus dem KEierstock einer
Torpedo ocellata (13 Cm. Korperlinge), welcher vier mit ihrer
Lingsachse tangential gestellten Kerne dicht anliegen. Diese Kerne
gehtren nach meiner Auffassung zu Zellen des zukiinftigen Fol-
likelepithels, das somit in diesem Stadium die Eizelle erst partiell
iiberkleidet. Das gleiche sichf man in den Figuren 15 und 24 (Taf. I)
(Torpedo ocellata 13 Cm.). In Fig. 24 wird die links oben lie-
gende Kizelle, obgleich sie schon ziemlich gross ist, nur an zwei
Stellen von Follikelepithelzellen begrenzt; diese fehlen an dem
Theile der Peripherie, mit welchem sie die oberflichliche Schicht
beriihrt (s. iiber das weitere Schicksal der Follikelepithelzellen weiter
unten).

Ob die kleinen Eizellen des jungen Thieres sich durch Theilung
vermehren, kann ich nicht mit Bestimmtheit sagen; Kernthei-
lungsfiguren habe ich nicht beobachtet. Dennoch ist eine Ver-
mehrung durch Theilung wahrscheinlich, weil man Gfters zwei
kleine Eizellen eng aneinander liegen sicht; sogar wenn die Hi-
zellen iilter sind, scheint eine Theilung vorzukommen (s. weiter
unten).

Die zusammenliegenden kleinen Fizellen, wie man sie z B. in

Fig. 18 (Taf. 1) (Torpedo marmorata, 23 cm. Korperlinge) er-
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blickt, formen den Uebergang zu grisseren Gruppen von Eizellen,
In Fig. 18 liegen vier Eizellen nahe an einander, umgeben von
vielen Kernen, von denen sie einen zwischen sich haben. Ob
diese vier Lizellen aus einer hervorgegangen sind, oder ob es vier
neben einander liegende vergrisserte Keimepithelzellen sind, ist
nicht zu entscheiden.

Dass Gruppen durch wiederholte Theilung entstehen, ist nicht
wahrscheinlich, denn man sieht (cf. Figg. 20, 22 und 23, Taf. I)
iiberall Keimepithelzellen zwischen den Fizellen gelagert; dieses
Verhalten ist nicht denkbar, wenn man annimmt, dass die Ki-
zellen sich durch Theilung vermehren, denn in diesem Falle
miissten sie einander dicht anliegen. Ein solches Verhalten kann
als Ausnahme in der That angetroffen werden (cf. Fig. 19, Taf. I
Raja punctata, nicht geschlechtsreif). In dieser Gruppe eng an-
einander liegender Eizellen sieht man 6 Kerne; vier derselben
gehren zu von einander abgrenzbaren Zellkirpern; die zwei
iibrigen scheinen einen gemeinschaftlichen Zellkbrper zu  be-
sitzen. Bine dieser Eizellen is bedeutend grosser als die iibrigen.
Auch hier ist es nicht notwendig, eine Theilung anzunehmen,
da es sehr gut mbglich wire, dass die Gruppe aus 5 oder 6 bei-
sammenliegenden Keimepithelzellen entstanden ist.

Das Bindegewebe driingt sich iberall zwischen die Keimepithel-
zellen hinein, welche beim Bmbryo eine continuirliche Schicht
bilden; es werden dadurch Aleinere oder grissere Gruppen von
Keimepithelzellen isolirt.

Die Anordnung der Elemente, die Fig. 14 (Taf. I) zeigt, kiinnte
man auf eine kleinere Gruppe zuriickfithren, man miisste dann
annehmen, dass hier sich nur eine Zelle zur Eizelle entwickelt.
Die Figuren 20, 22 und 23 (Taf. 1) wiiren dagegen auf grissere
Gruppen zu beziehen, in denen entweder nur wenige Keimepithel-
zellen (cf. Tig. 28) oder viele (cf. Fig. 22) sich zu Eizellen ent-
wickeln. Dass nicht alle Keimepithelzellen einer Gruppe zur gleichen
Zeit sich zu Kizellen umwandeln miissen, kinnte aus der Fig, 22
entnommen werden; die in der Figur am meisten nach unten ge-

lagerte Bizelle iibertrifit die anderen an Grisse; sie ist also iilter.
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In den Zellgruppen (cf. Fig. 20, Taf. 1) findet man oft Zellen,
bei denen es schwer ist zu entscheiden, ob man es mit einer Ei-
zelle oder mit einer grésseren Keimepithelzelle zu thun hat: es
fehlen somit Uebergangsformen von Keimepithelzellen zu Eizellen
in diesen Gruppen nicht.

Scheinbar zeigt die Zellgruppe in der Fig. 23 (Taf. I) einen
Zusammenhang mit der oberfliichlichen Schicht, thatsiichlich be-
steht ein solcher hier ebenso wenig wie in den Objekten, die in
den Figg. 20 u. 22 abgebildet sind.

Ohne Zweifel wachsen die kleinen Eizellen, so weit sie nicht
von den grisseren zur Atrophie gebracht werden, zu Eiern aus.
Diese werden offenbar spiiter umhiillt von kleineren Keimepithel-
zellen, deren AbkOmmlinge die Follikelepithelzellen liefern.

Wie aus diesen Beobachtungen hervorgeht, habe ich weder die
von Barrour statuirte ,Zellfusion’, noch auch den von Lupwic
und Semrer beschriebenen Modus der Entwickelung der Follikel,
bestiitigen kénnen.

Bavrour giebt an, dass die ,primitiven Eier” in Gruppen
zusammenliegen und er findet, dass das Verschwinden der Zell-
grenzen in solchen Gruppen eine regelmiissig auftretende Erschei-
nung sei; die Kerne zeigen zuerst eine Modification, sie bilden
sich in ein dunkelgefiirbtes, sternformiges Gebilde um (,,stellated
nuclei”), Was das Verschwinden der Zellgrenzen betrifft, so fiigt
Bavrour hinzu, dass er in einem seiner best conservirten Ovarien
grosse Nester mit modificirten Kernen gefunden hat, wo die
Zellgrenzen ganz deutlich waren. (L. c. S, 394).

Wie oben erwiihnt, habe auch ich die Gruppen von zusammen-
liegenden Zellen gesehen; dieselben sind nicht durch Theilung
aus einer Zelle hervorgegangen, sondern sie stellen durch das
Bindegewebe isolirte Theile dar des beim Embryo continuirlichen
Keimepithels, Nichtsdestoweniger kommt eine Theilung der Keim-
epithelzellen gewiss vor.

Als Typen dieser Zellengruppen kénnen die Figuren 18, 19,
20, 22, und 23. Taf. I gelten. Es liegen hier kleinere und

grossere Zellen beisammen und man findet die Uebergangsformen
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von Keimepithelzellen zu Eizellen. Es ist der Befund der Fig.
19, wo thatsiichlich nur Iizellen zusammenliegen ein Unicum
und auch ohne eine Theilung anzunehmen, zu erkliren; die
Zellgrenzen sind auch in dieser Figur ganz deutlich.

Nie habe ich in gut conservirten Praeparaten eine Gruppe von
zusammenliegenden Zellen gesehen, wo die Zellgrenzen ver-
schwommen erschienen. Ich habe eine grosse Menge von Schnitten
durchforscht und ich habe auch Untersuchungen angestellt an
Objekten aus jungen lebenden Exemplaren von Seyllium canicula
von genau derselben Korperlinge als diejenigen Thiere aus deren
Eiersticken Barrour die auf Taf. XVIII seiner Arbeit abgebildeten
Paradigmata der Zellfusion entnommen hat: ich habe keine Zell-
fusion gesehen. Wohl aber fand ich in den schlecht conservirten
Praeparaten (Osmiumsiiure und Fresyxe’s Fliissigkeit) hie und

da Bilder, die ich mit den seinigen vergleichen konnte. Auch fand
ich in diesen Praeparaten so wie in einigen der besser conservirten
ifters Zellen mit hellem Protoplasmakdrper und dunkelgefiirbtem ,
sternférmigem Kern, der ohne Zweifel das Homologon des ,stel-
lated nucleus” darstellt. Die Bedeutung dieser Zellen blieb mir
unklar; es konnten Zellen im Anfang der Theilung sein; wahr-
scheinlich sind es keine Hizellen.

Wie oben erwiithnt, nimmt Barrour an, dass die Eibildung
durch Zellfusion die Regel ist, dass jedoch ein kleinerer Theil
der ier durch direktes Wachsthum der ,primitiven’ Fier entsteht.

Luowia’s Ansicht iiber den Entwickelungsmodus der Follikel,
besteht, wie oben erwiihnt wurde, im Wesentlichen darin, dass
von Iollikelzellen umbhiillte Eizellen sich von der Oberfliiche aus
in das Innere des Ovariums hineinsenken und dabei lange Zeit
durch eine stielférmige Verbindung mit dem Oberfliichenepithel
in Zusammenhang gehalten werden. Die Zeichnungen, die Lunwie
seiner Arbeit beigefiigt hat, illustriren diesen Vorgang in so
deutlicher Weise, dass es erforderlich ist, eine abweichende
Meinung, auch mit Bezugnahme auf diese Figuren, niiher zu
motiviren.

Barrour hat, wie oben erwithnt wurde (ef. S. 26), bei seinen
] )
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Untersuchungen die von Lupwie gezeichneten Verbindungsstiele
nicht beobachtet und er sagt, das von Lupwic Beobachtete seiein
zufilliger Befund.

Dieser Meinung von Barrour kann ich nicht beistimmen, denn
in der That habe ich mehrmals Bilder, wie Lupwie sie in seinen
Figuren abbildet, beobachtet. Ich bin aber der Meinung, dass diese
Bilder anders zu deuten sind, als Lupwic das gethan hat.

Es ist hier wesentlich, eine Eigenthiimlichkeit der Oberfliiche
des Ovariums, die Lupwic nicht erwiihnt hat, niher ins Auge zu
fassen. Bavrour giebt bereits an, dass an der Oberfliche des Ova-
riums Furchen (,,furrows’”) wahrnehmbar seien; diese Furchen,
wenn damit langgezogene Rinnen gemeint sind, kann ich nicht
bestiitigen, wohl aber finde ich an der Oberfliche zahlreiche Ein-
senkungen, von denen eine jede frichter- oder réhrenférmig bis
zu einem Follikel hinunterreicht.

Diesen Befund kann man nicht dadurch erkliiren, dass der Fol-
likel, der durch das um ihn herum wuchernde Bindegewebe immer
mehr in die Tiefe gezogen wird, die oberflichliche Schicht des
Ovariums, an welcher er bei seiner Entstehung grenzte, einfach
mit sich in die Tiefe zieht. Denn einerseits findet man junge
Eizellen und sogar Follikel, die ziemlich tief unterhalb der Ober-
fliche gelagert sind, ohne dass sich eine Spur einer Einsenkung
finden liisst. Andererseits hat die Einsenkung der Oberfliche nicht
den Charakter einer einfachen Grube oder Einziehung, die aunf
mechanischem Wege entstanden wiire; vielmehr scheint hier eine
specielle Vorrichtung von besonderer Bedeutung vorzuliegen.

Bei den jiingeren Follikeln findet man eine mehy rohrenfirmige
Einsenkung der Oberfliche, bei den iilteren ist dieselbe mehr
trichterformig und hat sich gewissermasser breiter entfaltet,

In Bezug auf einen jiingeren Follikel, verweise ich anf Fig, 25
(Taf. 1.), sie zeigt drei anf einander folgende Schnitte (a, b und ¢)
aus dem Kierstock einer Raja asterias (18 Cm. Korperlinge); beia
gieht man eine Kinbuchtung der oberflichlichen Schicht, und als
Fortsetzung derselben in den Schnitten & und ¢ den Querschnitt einer

Rihre; bei e ist diese Riohre schon ganz nahe an den Follikel ge-
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kommen und in einem der niichstfolgenden Schuitte sieht man der-
selbe an der Membrana propria des Follikels blind enden. Bei den
dlteren Follikeln werden die Rohren breiter ; zugleich zeigt sich eine
Veriinderung der Gestalt der Zellen, welche die Wand der Einsen-
kung bekleiden und somit urspriinglich Zellen der oberflichlichen
Schicht des Fierstocks darstellen. Ein solches Stadium zeigt die
Fig. 26, (Taf. 1) (Raja asterias. 46 Cm.) Man sieht den oberen
Theil eines ungefiihr 1 Mm. grossen Follikels. Die Kinsenkung
der oberfliichlichen Schicht des Eierstocks reicht ganz nahe an diesem
Follikel heran und ist nur durch eine diinne Schicht von Binde-
cewebe von ihm getrennt. Der Boden der Einsenkung hat sich
in viele Falten gelegt und die Zellen baben sich in derselben Weise
differenzirt, die ich oben (ef. S.35) beschrieben habe. Die Kerne
sind linglich geworden und die Protoplasmakérper der Zellen
haben sich verlingert. Diese Kigenthiimlichkeit der Zellen, sowie
die Bildung der Falten auf dem Boden der Kinsenkungen findet
man ausnahmslos iiber grossen Follikeln.

Wie man in Fig. 26 (Taf. 1) sehen kann, liegt die Kinsenkung
im Gebiet der ,hellen Zone” des Eierstocks und ist von dem Iol-
likel durch eine diinne Schicht dieser Zone getrennt. Was ich fiir
Raja beschrieben habe, gilt fiir alle Genera der Selachier und auch
fiir Chimaera monstrosa.

Die Fig. 81. Taf. 1I, zeigt einen Theil der Falten der Einsen-
kung iiber einem grossen Follikel aus dem Kierstock eines Hep-
tanchus (Notidanus cinereus).

Was die Bedentung dieser - Vorrichtungen betrifit, so liegt der
Gedanke nahe, dass sie den Zweck haben, dem tief uanterhalb
der oberflichlichen Schicht in das Ovarialgewebe eingebetteten ifol-
likel die Moglichkeit zu geben, in die Bauchhdhle zu treten.
Wegen des Bestehens dieser Vorrichtung liegt der grosse Follikel,
der mehrere Millimeter unterhalb der Oberfliche gelagert zu sein
scheint und den man an dem intakten Kierstock fiusserlich gar
nicht wahrnehmen kann, dennoch nur einige Mikra von der
Bauchhéhle entfernt und weil die Einsenkung sich beim weiteren

Wachsthum des Follikels immer mehr ausbreitet und mehr Malten
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bildet, kommt der anfangs verborgene Follikel ganz an die Ober-
fliche und es wird beim Platzen nur sehr wenig Ovarialgewebe
zerstort. Diesen Process bis zum Stadium des retfen Kies zu ver-
folgen, ist mir nicht gelungen, zam Theil wegen der technischen

Schwierigkeiten, die bei der Untersuchung der grossen Follikel
anftreten,

Mit unbewaffnetem Auge sieht man die Einsenkungen deutlich.
Bei einer Sguatina z. B., deren Eierstock Eier bis zu 1 Cm. Durch-
messer enthielt, hatte die Oberfliche des Kierstocks eine gleich-
miissig graue Farbe und die bellgelben Eier konnte ich nicht sehen,
sodass ich anfangs geneigt war anzunehmen, dass in diesem Ova-
rium keine grossen Follikel vorkommen. Bei genaunerer Betrachtung
bemerkte ich, dass die Oberfliiche an vielen Stellen kleine Oeff-
nungen zeigte, welche die Eingiinge zu den oben beschriebenen
Einsenkungen darstellen. Bin Schnitt, der senkrecht zur Oberfliiche
des Ovarium durch eine solche Oeffnung gemacht wird, trifft immer

einen grisseren Follikel in seinem Aequator. Der diinne Boden

dieser Einsenkungen liegt somit dem TFollikel ganz nahe,

Eine eigenthiimliche Form der Einsenkung im Anfangsstadium

ihrer Entwickelung zeigt die Fig, 28, (Taf. IL.); es liegen hier die

Wiinde fast ganz zusammen und nur ein feiner Spalt deatet an, dass

man hier wirklich eine Faltung der oberflichlichen Schicht vor sich

hat und nicht etwa eine solide Wucherung, einen stielartigen

Fortsatz dieser Schicht. Es wiire denkbar, dass Lunwic eine der-

artige Falte fiir einen sotiel” gehalten . hat 1), aber es scheint mir,

dass seine Zeichnungen nicht nur in dieser Weise zu interpretiren

seien; es kinnte auch sein, dass die von Lubwic gezeichneten

Verbindungsstiele zwischen Follikel und Epithel der Oberfliiche zu
beziehen sind anf Einsenkungen, die tangential zu ihrer Wand
getroffen sind, Fig. 29. ¢ und § (Taf. I.)

Wird Fig. 29.2 mit den Figuren 83 und 84. Taf, 15, der Lup-

soll dieses erliiutern,

wia'schen Arbeit verglichen, so sieht man, dass die Abbildungen

1) Lupwic giebt selbst ar

1, dass er an schlecht conservirtem Material hat
miissen.

arbeiten
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nahezu vollig tibereinstimmen, Dass man dennoch keinen ,,Stiel”
vor sich hat, geht hervor aus der Figur 29. 2., welche die Ver-
hiiltnisse im niichstfolgenden Schnitt der Serie darstellt, Man sieht
hier in iiberzeugender Weise, dass das Zumen der Einsenkung
getroffen wird und dass in dem in Fig. 29. a. abgebildeten Schnitt
die Wand der Einsenkung gestreift worden ist.

Der KEifollikel selbst hat mit diesen Einbuchtungen nie ecinen
direkten Zusammenhang; desshalb kann diese Finsenkung nicht
in der von Lupwie angegebenen Weise eine Theilerscheinung der
Entwickelung des Follikels sein. Auch noch in anderer Hinsicht
kann ich Lupwie’s Angaben nicht beistimmen. Nach Lupwic ist
die Fizelle schon wiihrend sie noch an der Oberfliche liegt von Folli-
kelzellen umgeben und jedenfalls sobald sie sich in das Stroma
des Ovarium hineinzusenken beginnt. Bs miissten also die in der
hellen Zone liegenden Eizellen mit einem vollstiindigen Ueberzug
von Iollikelepithelzellen versehen sein, Das ist indessen nach
meinen vorhin mitgetheilten Beobachtungen nicht der Fall,

Warpeyer (72) hat bekanntlich nachgewiesen, dass bei einigen
Siugethieren in friithen Stadien der Entwickelung Einsenkungen
des Ovarialepithels in das Stroma ovarii vorkommen, (vergl
Warpeyer. Bierstock und Ei. 8. 19—306).

Der Process ,stellt sich wesentlich als eine gegenseitize Durch-
swachsung des bindegewebigen vascularisirten Stromas und des
»Keimepithels dar, in Folge dessen grissere und kleinere im
sAllgemeinen rundlichen Massen des letzteren mehr und mehrin
wias bindegewebige Stroma eingebettet werden.”” (1 c. S. 43).

Als das ,Hauptresaltat” seiner Untersuchungen bezeichnet
Waroeyer ,dass sowohl die Eier als die Follikelepi-
wthelzellen direct vom Keimepithel, d. h. dem Ober-
wfliichenepithel des Hierstocks abstammen.” (ibidem.)

Und weiter (1.e. 8. 44) sagt er: ,Die Valentin-Pfliiger'schen
n»chliuche kinnen nur eine secundiire Bedeutung beanspruchen ;
»8ie sind fir die Bi-und Follikelbildung nicht wesentlich,”

Indessen haben fast alle Autoren, welche die Ei-und Follikel-
bildung studirten, danach gesucht, ob sie Einwucherungsvorgiinge

4
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der oberflichlichen Schicht des Ovariums nachweisen konnten,
und es macht mir den Eindruck, als ob viele Autoren eben diese
Einwucherung als das Wesentliche des von Warpeyer erkann-
ten Vorganges betrachten. Dass dieses nicht der Fall ist, geht aus

Warpeyer’s eigenen Worten hervor.

Folgende Autoren haben die Einwucherungsvorginge (Bildung
sogenannter Valentin-Pfliiger-Waldeyer'schen Schliuche) beschrie-
ben fiir verschiedene Thiere :

Lupwic (42) und Semrer (69) bei Selachiern; KoLussnikow
(35) bei Teleostiern; Braux (10) ') bei Reptilien; Scuirur (63),
SciorrnAeNDER (64) und Bouner (12) (letzterer in etwas modifi-
cirter F'orm) bei Siugethieren,

Dagegen haben Zeine Einwucherungsvorgiinge des Oberfliichen-
epithels gesehen :

Bavrour (6) bei den Selachiern; OwsiANNIKow (52), Horrmany
(28) und Carperwoon (13) bei den Teleostiern; Horrmany (28)
bei den Amphibien; Horr (30) und Horrmanxy (29) bei den
Vigeln; Fouris (19), Hout (31) und Levoie (39) bei den
Siugethieren. Leypic fand auch bei den iibrigen Vertebraten
keine Einstiilpungen.

Ueber das Ovarium von Bos taurus sagt er (Le. 5. 360):

»Ferner wurde anf etwaige Kikeime im Epithel (der oberflich-
»lichen Schicht) geforscht und ob nicht das letztere, nach unten
yeinwachsend, zu den ,,Schliinchen” in Beziehung stehe. Aber es
»kam nichts vor Augen, was eine solche Meinung stiitzen kinnte,
wotellen, welche vorspiegeln wollten, dass das Epithel in die
» Liefe dringe, erwiesen sich bei genauerer Priifung als Rinnen
yoder Einfaltungen der Oberfliche,”

Und vom Ovarium der Katze sagt er (L c. S. 869):

»Ich habe nichts wahrnehmen kinnen, was die Auflassung,
pdie Stringe des Keimlagers nithmen von solchen Fingenkungen
»(des oberflichlichen Epithels) her den Ursprung, bekriiftigen
»konnte,”

1) Citirt nach Lrypia. Zool. Jahrb. Bd. 1II. 1889
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Er ist der Meinung, dass Einsenkungen iiberhaupt nicht vor-
kommen; er sagt (. c. S. 397):

»Freilich  wollen Lupwic und Brauw nachweisen, dass bei
»Selachiern und Reptilien doch die Eifollikel durch Einstiilpungen
»des Epithels entstanden, und gerade bei Selachiern wurde diese
»Art der Bildung ,in ausgepriigter Form” gefunden. Indessen
smochte ich bemerken, dass ich die von genannten Autoren
»gegebenen Abbildungen wegen des schematischen Charakters,
»den sie unverkennbar an sich tragen, nicht ganz fiir beweisend
»halten kann.”

Es besteht somit unter den citirten Autoren eine Meinungs-
verschiedenheit im Hinblick auf die Frage, ob das Oberfliichen-
epithel des Ovariums durch Wucherung sich in das unterliegende
Stroma aktiv einsenkt, WarLoeyer spricht aber nicht von einer
aktiven Wucherung, er hiilt den Process fiir eine yDurchwachsung”
des Keimepithels und des Stromas. Was aber das Wesentliche
von Warpeyer's Angaben betrifft, nimlich, dass sowohl die Bier
als die Follikelepithelzellen von Keimepithelzellen abstammen ,
dariiber sind fast alle Autoren einigr,

Wie oben auscinander gesetzt wurde, bin auch ich der
Meinung, dass die Follikelepithelzellen von den Keimepithelzellen
abstammen,

Weil aber noch in letater Zeit die Meinung  vertheidigt
wird, dass bei Vigeln und Siugethieren die Follikelepithelzellen
von dem Bindegewebe des Stroma abstammen (Horr. 30), so
hat es Wert die Entwickelung der Follikelepithelzellen auch
bei Selachiern zu untersuchen, um zu entscheiden, ob bei
diesen die Follikelepithelzellen in der That von Keimepithelzellen
abstammen. Es folgt hier somit eine ausfiihrliche Beschreibung der

Entwickelung des Follikelepithels,




II. Die Entwickelung der Follikelepithelzellen.

Die Literatur iiber das Follikelepithel der Selachier ist nur

wenig ausgedehnt; das Follikelepithel von Chimaera ist — so
weit mir bekannt — nie beschrieben worden; nur bei Luynig

(38) finde ich folgende kurze Notiz (l.c. S. 267):

»Die kleinsten Eichen liegen in besonderen geschlossenen Blasen
yoder Tollikeln, welche von einem Epithel ausgekleidet sind.”

GeceNBaur (20) giebt an, dass das Follikelepithel der Selachier
ein einschichtiges ist.

Lupwic (42) hat Zeichnungen gegeben von Follikeln der Sela-
chier; er fiigt aber hinzu, dass man nicht viel Wert legen solle
auf die rein schematische Darsfellung der Follikelepithelzellen ;
diese waren sehr schlecht conservirt.

Scnuriz  (65) studirt das Ovarialei bei Torpedo und nimmt
wahr, dass die Eizellen zuerst nur von grisseren Follikelepithelzellen
umgeben sind und dass die kleineren Follikelepithelzellen erst spiiter
auftreten. Diese kleinen Zellen haben nach Scuuirz ganz den
Chbarakter der das Stroma durchsetzenden lymphoiden Zellen. Es
ist nach ihm wahrscheinlich, dass dieselben wirklich lymphoide
Zellen sind, die zwischen die grisseren eingedrungen sind. Er
findet bei den grosseren Follikeln die grossen Zellen in regel-
miissigen Distanzen zwischen den kleineren.

Auch Siyeer (69) hat die zweierlei Art Follikelepithelzellen der
Rajidae wahrgenommen, er sagt: (1. e. S. 361).

»(Es scheint) alsob hie und da selbst die schon deutlich als
»Follikelepithel fungirende Zelllage doch in sich noch neue Ureier
sund damit wohl auch neue Follikel produciren kinne. Ich finde
phiimlich in den schon eingestiilpten und giinzlich abgeschlossenen
wEifollikeln von Raja clavata (Taf. XIX. Fig. 31.) mitten zwischen
»den langen eylindrischen Zellen polyedrische oder runde von sehr
nverschieden grossem Durchmesser, deren rundlicher Kern durch
»die schon frither bezeichneten Eigenschaften der Ureierkerne aus-

gezeichnet 1st. Es mangelte mir leider das Material, diesen Punlkt

b -]

s»weiter zu verfolgen”.
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Barrour (6.) sah bei den Squalidae (Scyllium) zuerst ein ein-
formiges Follikelepithel, das an dem Pole, wo der excentrisch ge-
lagerte Kern des Eies liegt, platt, an dem gegeniiber liegenden
Pol mehr cubisch ist. Entsprechend dem ersteren Pol bleiben bei den
ilteren Follikeln die Zellen platt, an dem entgegengesetzten Theil der
Peripherie des Follikels sind die Zellen cylindrisch, langgezogen (die
Kerne oval). Ausserhalb der Follikelepithelzellen und deren Bedeck-
ung, die Membrana propria folliculi, liegt eine zweite continuirliche
Schicht von epithelialen Zellen, die Bavrour geneigt ist auch von
den Keimepithelzellen abzuleiten. In noch iilteren Stadien besteht
das Tollikelepithel der Squalidae aus kleineren Zellen in mehreren
Schichten und zwischen denselben grossere flaschenférmige, die
aus den kleinen Zellen entstanden sind. Ist die Eizelle fast reif,
50 besteht nur eine Schicht cylindrischer Zellen, die aus den
kleinen Zellen hervorgegangen sind, die grosseren Zellen sind zu
Grunde gegangen. Protoplasma-ausliufer der Follikelepithelzellen
bis in das Innere des Kies, wie sie fiir andere Thiergruppen be-
schrieben sind, sah er nicht.

Bei den Rajidae (Raja) sah er zuerst einformiges Follikelepithel;
bald werden einzelne Zellen grisser; zuerst liegen diese grisseren
Zellen unregelmiissig zwischen den kleineren, spiiter regelmiissig
mit gleichen Interspatia; als Regel findet er am Pole, wo der
Eikern liegt, wiederum nur kleinere Zellen. Semrer’s Meinung,
dass die grossen Follikelzellen zu Eizellen auswachsen kinnten,
theilt Barrour nicht. Bei den iilteren Follikeln sind die grossen
Zellen, wie bei Seyllium flaschenfSrmig und sie haben Ausliufer

bis an die Membrana vitellina,

figene Beobachtungen. Wie wir oben gesehen haben, stellen
sich die Keimepithelzellen, welchen die junge Kizelle bei ihrem
Wachsthum begegnet, tangential zu der Oberfliche der Kizelle.
Die Zellen, die anfangs nur partiell die Eizelle umhiillen, fan-
cen an sich zu vermehren und bilden bald als Follikelepithel-
zellen eine geschlossene Hiille um die Kizelle, Wiihrend des

Wachsthums des Bies miissen sich die Follikelepithelzellen ver-
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mehren. Karyokinetische Figuren habe ich nur sehr selten in
dem Follikelepithel angetroffen, dagegen viele langgestreckte und
eingeschniirte Kerne, die alle Stadien der direkten Kerntheilung
reprisentirten. Daraus geht hervor, dass die direlite Theilung die
tegel, die indirekte Ausnahme ist. Dieser Befund ist im Ein-
klang mit der vielfach beobachteten Thatsache, dass die direkte
Theilung vorzugsweise vorkommt in Geweben, die eine voriiber-
gehende Rolle spielen im Organismus.

Bei der Beschreibung des Follikelepithels ist est erwiinscht, eine
Trennung zu machen zwischen dem Follikelepithel der Squalidae
und demjenigen der FRajidae.

Bei den Sgualidae (es gilt folgende Beschreibung fiir alle unter-
suchten Species) besteht das Follikelepithel anfangs aus einer
einzelligen Schicht gleichférmiger Zellen. Bei iilteren Follikeln wird
das Follikelepithel mehrschichtiz. An der Stelle jedoch, wo der
bei iilteren Eiern immer peripher gelagerte Kern liegt, bleibt es
einschichtig. Von dort an wird es nach dem entgegengesetzten
Pole des ies zu immer dicker, bis es hier seine maximale Dicke,
als eine vier bis fiinf Zellen hohe Schicht, erreicht hat. Es liegt
somit die iiltere Kizelle excentrisch in ihrem Follikel. Die diinnste
Stelle des Follikelepithels liegt nicht immer, wie Bavrour (6.)
angiebt, der Oberfliche des Eierstocks zugewandt.

Auch wenn das I'ollikelepithel mehrere Schichten gebildet hat,
bleiben seine Elemente einformig. Zwar sieht man hie und da
grossere Zellen mit hellem Plagsmakorper und dunklem, sternfir-
migen Kern; man hat aber dieselben als Follikelepithelzellen im
Anfangsstadium der indirekten Theilung aufzufassen. Barrour (6.)
findet bei ilteren Eiern von Seyllium zwischen den kleineren auch
grossere, flaschenformige ollikelepithelzellen (cf. Banrour's Fig,
29. PL. XIX). Es ist mir nicht gelungen, iihnliche Zellen zu finden,
weder bei Seyllium noch bei den anderen Haifischen. Indessen ist
es moglich, dass die grisseren Zellen als eine schuell voriiberge-
hende Erscheinung auftreten und dass ich zufillig diese Erschei-

nung nicht beobachtete,

Villig stimme ich Barrour bei, wenn er sagt, dass die Zellen,
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wo sie in mehreren Schichten vorkommen, mehr cylindrisch (,,colum-
nar’’) werden und sich senkrecht zu der Oberfliche des Eies richten,
indem sie dort, wo nur eine einzellige Schicht vorkommt, in der
Niihe des Kerns, tangential gerichtet bleiben, so wie sie beim jungen
Eie urspriinglich gestellt waren.

Wenn die Eizelle noch grisser wird und ihrer Reife nahe kommt,
wird das Follikelepithel wieder einschichtig und die Zellen sind
dann ganz klein. '

Wie dieser Uebergang aus einer mehrzelligen Schicht in eine
einzellige vor sich geht, habe ich so wenig wie Barrour verfol-
gen kénnen.

Fig. 37. (Taf. II.) zeigt das Bild von der Eihiille eines grosseren
Eies von Heptanchus mit einschichtigem Follikelepithel (e. /1) ; Fig.

40, (Taf. 1L.) zeigt das Gleiche von einem Ei von Acanthias vulgaris.

Bei den Rajidae verhiilt sich das Follikelepithel ganz anders und
es zeigh so auffallende Eigenthiimlichkeiten, dass eine ausfiihrlichere
Beschreibung erforderlich ist. Ich untersuchte von den Rajidae:
Torpedo, Raja, Trygon und Myliobatis.

ls sei hier gleich bemerkt, dass das Follikelepithel von Chi-
maera monstrosa sich ganz wie dasjenige der Hajidae verhiilt, so-
dass eine gesonderte Besprechung unnitig erscheint '),

Die ganz jungen Follikel der Rlajidae haben, wie diejenigen der
Squalidae ein einformiges Follikelepithel [ef. Fig. 27 und 28. (Raja),
Mg, 30 Taf. T (Torpedo), Fig. 44, Taf. 1L (Torpedo) u. A.] Aeltere
Iollikel jedoch zeigen zweierlei Art von Follikelepithelzellen.
Zwischen den kleineren Zellen findet man solche, die viel grisser
sind und deren Plasmakorper hell ist (ef. Figg. 25, 26, 29, 30.

B2

Taf. 1; 45, 47, 51, Taf. II; 70, Taf. I1I). Die Kerne dieser Zel-

1) Es scheint unmoglich zu sein, ldende Fxemplare von Chimaera monstrosa zu be-
kommen. Diese Thiere scheinen in so betriichtlicher Tiefe zu leben, dass sie meist schon
gestorben sind, wenn sie an die Oberfliche des Meeres kommen. So erziihlten mir wenig-
stens die Neapeler Pischer. Die Thiere werden nur selten von den Fischern gefangen. Fs
ist mir gelungen zwei weibliche Exemplare (erwachsen) zu bekommen 3 bis 4 Stunden
nach dem Fang, Ausgenommen eine leichte Schrumpfung zeigen die diesen Thicren ent-

nommenen Praeparate eine gute Fixation,
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len sind zwei bis drei Mal grisser als diejenigen der kleinen Fol-
likelepithelzellen ; dieselben sind nur schwach durch Carmin tingirt
und enthalten meist mehrere Nucleoli.

In den jlingeren Follikeln liegen die grosseren Zellen meistens
ohne erkennbare Regelmiissigkeit zwischen den kleineren; in den
dlteren aber scheinen sie eine gewisse regelmiissige Anordnung zu
haben (cf. die jiingeren Follikel in den Figg. 29, 30. Taf. 1, 70.
Taf. III und die ilteren in den Figg. 26. Taf. I, 51. Taf. II).

Wie die grossen Follikelepithelzellen nach allen Seiten von
den kleinen umgeben werden, sicht man am besten an tangential
getroffenen Follikeln. (cf. Fig. 53, Taf. II. Chimaera). Diese grossen
Follikelepithelzellen gehen aus den kleinen hervor. KEs ist nicht
schwer Uebergangsformen von kleinen Zellen zu grossen aufzu-
finden. Folgende Figuren geben hiervon Beispiele:

Fig. 69. Taf. 1IL. (Torpedo ocellata 13 Cm. Korperlinge) zeigt
einen jungen Follikel, dessen Epithelzellen gleich grosse, gleich
dunkel gefiirbte Kerne haben; eine Ausnahme machen zwei Kerne
(einer unten in der Figur, der andere links oben), die weniger
dunkel tingirt sind und grossere Nucleoli zeigen., Die Plasmakor-
per, welche zu diesen Kernen gehiiren sind grisser als diejenigen
der {ibrigen Zellen. Es stellen die zwei grissere Zellen gewiss
Uebergangsformen dar von kleinen Follikelepithelzellen zu gros-
sen. Ibenfalls deutliche Uebergangsformen findet man leicht in der
Fig. 70 (Taf. ITI) und in der Fig. 73 (Taf. I11) (beide von Torpedo).

In Fig. 43 Taf. IT (Chimaera) und vor Allem in Fig. 34 Taf, 11.
(Torpedo) kann man ohne Miihe alle Uebergangsstufen von klei-
nen Zellen zu grossen auffinden.

Ob bei diesem Uebergang die Veriinderungen des Zellkirpers
oder des Zellkerns zuerst auftreten, ist schwer zu entscheiden,
Fig. 38 Taf. 1I. (Torpedo) kiénnte dafiir sprechen, dass zuerst
der Zellleib sich vergrissert, weil in den zwei kleinsten der drei
dort abgebildeten grossen Follikelepithelzellen der Kern ganz den
den Habitus hat der Kerne der kleinen Zellen. Das gleiche gilt

fiir zwei der grossen Zellen des Follikels, der in Fig, 70 (Taf. 111
o D

abgebildet ist.
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Andererseits kinnten die grossen Zellen in den oben genannten
Fige. 69 und 73 (Taf. III) fiir eine primiire Veriinderung des
Kerns sprechen,

Die grossen Follikelepithelzellen treten nicht mit einem Schlage
in der ganzen Ausdehnung des Follikels auf,

Man findet ofters in einem Follikel nur eine oder nur wenige
schon ziemlich weit entwickelte grosse Zellen, wiihrend alle tibri-
ogen Zellen noch klein sind.

Der in Iig. 49 (Taf. II) abgebildete Follikel aus dem Ovarium
einer Chimaera hat im Ganzen nur die zwei grossen Follikel-
epithelzellen, die in der Figur abgebildet sind '), Die grissere
dieser Zellen hat 25 . im Durchmesser und sie hat einen grossen
Kern mit vier Nucleoli.

Aus den Bildern, welche viele der oben citirten Figuren dar-
bieten, diirfte schon hervorgegangen sein, dass die grossen Ifol-
likelepithelzellen eine grosse Aehnlichkeit mit Fizellen darbieten.
Diese Aehnlichkeit ist in der That eine so grosse, dass es in
vielen Fiillen nicht moglich ist, zu entscheiden, ob man eine
arosse [ollikelepithelzelle oder eine Hizelle vor sich hat. Die grosse
Follikelepithelzelle unterscheidet sich in vielen illen nur durch
ihren Situs von der Kizelle.

Fig. 44. (Taf. 1) zeigt eine 60 w@. im Durchmesser grosse Ii-
zelle von Raja punctata, die nach allen Seiten umgeben ist von
kleinen Follikelepithelzelien, niit Ausnahme nach der Seite, welche
an eine 30 w. im Durchmesser grosse Zelle grenzt, die ganz wie
eine Kizelle aussieht, Ob man hier zwei Kizellen vor sich hat in
einer gemeinschaftlichen Follikelhiille, oder aber einen Follikel mit
einer ungewdhnlich friih entwickelien grossen Follikelepithelzelle,
liisst sich nicht entscheiden. Das Gleiche kinnte gelten von dem
Follikel, der in der schon citirten Fig. 49 (Taf, IT) abgebildet ist.

In der Fig. 46 (Taf. I1) sicht man drei grosse ei-ihnliche Zel-
len zusammenliegen aus dem Rierstock einer Raja punctata,
welche, wie es scheint, von kleinen Follikelepithelzellen gemein-

1) Der Kern der kleineren dieser zwei Zellen liegt im niichstfolgenden Schnitt.
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schaftlich umgeben sind; ob man hier drei Eizellen vor sich hat,
oder eine Eizelle (die grisste) mit zwel grossen Follikelepithel-
zellen, ist wiederum nicht zu entscheiden.

Die Bilder von grossen Follikelepithelzellen von Torpedo, wie
sic in den Figuren 36, 38 und 41 (Taf. II) wiedergegeben sind,
zeigen, dass die Aehnlichkeit dieser Zellen mit Eizellen eine voll-
kommene ist.

Ausserdem findet man nicht so sehr selten im Plasma der
grossen Follikelepithelzellen ein Gebilde, das bis jetzt nur in
Fizellen gefunden worden ist; ich meine einen ,Dotterkern,”
auch genannt ,corps vitellin de Balbiani” (s. hieriiber den vierten
Abschuitt des zweiten Kapitels), Fig, 38 (Taf. II) zeigt eine grosse
Follikelepithelzelle von Zorpedo ocellata, welche in ihrem Innern
ausser einem gewihnlichen' Kern einen 6 4. grossen ,Dotter-
kern” hirgt.

Die grossen Follikelepithelzellen kinnen eine betriichtliche Grijsse
erreichen. Die grisste, die ich gesehen habe, ist in Fig. 36
Taf. 11 (Torpedo ocellata) abgebildet. Die Iigur zeigt einen Theil
einer Follikelhiille; in der Mitte erblickt man zwei grosse Folli-
kelepithelzellen, von welchen die grissere 50 . im Durchmesser
hat; sie enthiilt zwei ungefiihr gleiche Kerne. Das Vorkommen
von zwei Kernen ist nicht sehr selten; ob eine Theilung der
grossen Zellen vorkommt, weiss ich nicht., Kerntheilungsfiguren
sah 1ch nie und die grossen Zellen fand ich immer voneinander
getrennt durch kleine Follikelepithelzellen.

Aus den beschriebenen Eigenthiimlichkeiten der grossen Fol-
likelepithelzellen geht evident hervor, dass dieselben Abkomm-
linge von Keimepithelzellen sind und das gilt auch von den klei-
nen Follikelepithelzellen. Das Epithel des Iollikels entsteht bei
Selachiern somit nicht aus Bindegewebszellen, Das erhoht das
Recht, HowLv's oben citirte Meinung fiir unzuliissig zu halten.

Bei weiterem Wachsthum des Follikels nehmen die grossen
Zellen an Grisse allmiihlig ab; ich habe keine Beobachtungen

gemacht, die fiir eine zerkleinernde 'Cheilung sprechen kinnten.

In den oben citirten Fiillen (S. 57) ist es schwer zu ent-
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scheiden, ob man eine vergrisserte Follikelepithelzelle oder eine
Eizelle vor sich hat, es kommen aber zwei Fizellen in einer ge-
meinschaftlichen Follikelbekleidung in der That vor.

Fig. 21 (Taf. I) giebt davon ein Beispiel. Es liegen hier zwel
aleich grosse Hizellen von ZFaja asteriasin einer gemeinschaftlichen
Follikelhiille, ohne dass eine Scheidewand sich finden lisst. Die
Grenze zwischen beiden Eizellen ist nicht sichtbar, offenbar weil der
Schnitt die einander anliegenden Fliichen nicht senkrecht getrofien
hat. Es ist wahrscheinlich, dass diese zwei Eizellen durch Theilung
einer Kizelle entstanden sind. In ihulichen Fillen wiichst offenbar
das Follikelepithel zwischen die beiden Zellen hinein, wie aus
der Fig. 27. Taf. II. (Kaja asterias) hervorgehen kinnte.

Erwiihnt sei noch, dass ich ofters im Plasma der grossen
Follikelepithelzellen Condensationen desselben antraf, wie eine in
der Iig. 41. (Taf. II) in einer grns;sdn Zelle einer Torpedo
wiedergegeben ist. Aechnliche Plasmacondensationen fand ich
ofters in Fizellen. (ef. weiter unten und Fig. 54. Taf. II) Der
(Gedanke, dass die enorm grossen Follikelepithelzellen der Rajidae
eine Beziehung zu nutritiven Vorgiingen haben, liegt nahe und
dennoch ist diese Voraussetzung wahrscheinlich nicht richtig,
weil bei den Sgualidae, deren Kier bekanntlich viel grosser
werden als diejenigen der Rajidae, diese grossen Zellen nicht vor-

kommen oder wenigstens in nicht so ausgepriigter Form,

Leypvie (37) hat bei Zrygon pastinaca eine merkwiirdige Kigen-
thiimlichkeit des Follikelepithels beschrieben, er sagh:

»An den Eierstockseiern von Trygon pastinaca habe ich eine
yerwithnenswerthe Bildung bemerkt, von der mir iihnliches bei
» Wirbelthieren nicht bekannt ist: die grossten Fier haben 5
yim Durchmesser, waren hochgelb gefirbt und hatten auf ihrer
»Oberfliiche ein eigenthiimlich hirnartig gewundenes Aussehen, Auf
weinem Durchschnitte der Eier sah man dann, dass die Kikapsel —
HSHolliculus Graafianus — in den Dotter hinein zahlreiche, tiefe
,Halten bildete, welche sehr gefiissreich waren,

»Es mag vielleicht bezeichnete Faltenbildung, welche die
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»hirnartigen Windungen der Oberfliche bedingt, nur ein voriiber-
»gehender Zustand sein, der mit dem volligen Reifen des Eies
pwieder schwindet, doch muss ich dieses aus Mangel an ver-
»gleichenden Beobachtungen unentschieden lassen.” (l.c. 8. 87.)

[ch habe die Ovarialeier von ZTrygon violacea, Trygon pastinaca
und Myliobatis aquila untersucht.

Anfangs hat das Ovarialei von Zrygon und Myliobatis nur
einformige kleine Follikelepithelzellen. Wenn das Ei grisser wird,
erscheinen auch hier zwischen den kleinen Zellen griossere. Eine
Eizelle yon 1 Mm. im Durchmesser unterscheidet sich in Nichts
von einer gleich grossen Kizelle einer Zorpedo oder Raja. Wenn
das Ii eine Grosse von ungefiilhr 3 Mm. im Durchmesser erreicht
hat, fingt die Follikelhiille an, an einzelnen Stellen in das
Innere des Kies sich einzubuchten. In Durchschnittsbildern stellt
sich eine solche Einbuchtung dar in der Weise, die in der Fig 45
(Taf. II) angegeben ist. Die genannte Figur zeigh einen Theil der
Follikelhiille eines Ovarialeies (2,5 Mm. im Durchmesser) von
Trygon  pastinaca; die Mehrzahl der Follikelepithelzellen sind
klein, aber die grossen fehlen auch hier nicht: in der Figur sieht
man deren vier. Die Fimembranen grenzen das Follikelepithel
mit scharfer Linie vom Ei-plasma ab, welches neben einem
Netzwerk von Plasma, eine grosse Zahl von Dotterkirperchen
enthiilt.

Es macht den Eindruck, als ob das den Follikel umgebende
Stromagewebe zu wuchern angefangen habe und Follikelepithel
sammt Kimembranen in das Ki-innere hineindriingt. (Duarch
Schrumpfung ist ein Spalt zwischen dem Epithellager und dem
Bindegewebe entstanden),

s geht der Einwucherungsprocess immer weiter vor sich, und
ohne Miihe findet man in einer Eizelle von ungefihr 3 Mm, und
mehr im Durchmesser alle Uebergiinge von diesen leichten Ein-
buchtungen zu grossen, faltenformigen Kinwucherungen, wie die
g, 47, (Taf. IL.) eine von Myliobatis im Querschnitt darstellt.

(Schwache Vergrosserung.) Das Ovarialei, dem diese Figur ent-

nommen ist, hatte einen Durchmesser von 4 Mm. Die Schicht
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des Follikelepithels , welches aus kleinen und grossen Zellen besteht,
ist auch hier nach dem Ei-innern zu durch die Membrana vitellina
bedeckt. Die Achse der Falte wird gebildet von spiirlichem Bin-
degewebe, das mit dem Stromagewebe aus der Umgebung des
[ollikels zusammenhiingt, und dessen Zellen sich zum Theil als
cine geschlossene Reibe angeordnet haben, die der Follikelepithel-
zellenschicht parallel liuft. Genan in der Mitte verliuft ein Ge-
fiss (an anderen Stellen sind bei starker Vergrisserung die Blut-
kirperchen leicht zu finden), das im Leben wohl bis an die Spitze
oder Kante der Falte hinaufreichte,

Bei der weiteren Fntwickelung des Follikels wachsen von allen
Seiten diese Falten in das Bi-innere hinein; nur am ,Keimfleck”,
wo der peripher gelagerte Kern sich befindet, fehlt die Falten-
bildung der Follikelhiille ganz. In den Querschnittsbildern tiuschen
quer durch das Fi verlaufende Falten Verwachsungen vor, wiihrend
nur an ihrer Basis durch den Schnitt getroffene Falten vorliegen.
Hie und da findet man secundiire Faltenbildung, sodass 1m
Querschnitt eine Verzweigung sich zeigt.

Schliesslich ist das Ii derartig von den vielen Falten durch-
wachsen, dass fiir den Dotter nur wenig Raum in den Spalten
iibrig  bleibt. Um den Kern herum bleibt aber eine Kuppe des
Eies ganz frei von Falten. In diesem Stadium, in welchem die
Falten alle nach dem Eikern zu convergiren, aber von demselben
um eine gewisse, kleine Strecke entfernt bleiben, hat der Process
seinen Hohepunkt erreicht.

Im linken Ovarium?') einer erwachsenen Trygon violacea (108
Cm. Korperlinge) fand ich ein Ovarialei von 1 Om. im Durch-
messer, das ich in toto conservirte und in eine vollstindige
Schnittserie zerlegte,

Das i zeigte sehr viele hohe und verzweigte Ialten, die nur
sehr weinig Raum fiir die Dotterkirperchen frei liessen. Der Rand-

theil (im Gegensatz zum basalen Theile) der Falten hatte sich

1) Nur das linke Ovariom enthielt Eier, das rechte bestand nur aus Stromagewebe.
Im linken Uterus fand ich befruchtete Eier, der rechte war leer und atrophisch.
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nur wenig mit Carmin tingirt, die Kerne waren blass, die Zell-
grenzen an vielen Stellen verwischt. Die Zellkirper der Follikel-
epithelzellen zeigten hie und da Vacuolen, kurz: dieser Theil der
Falten zeigte ])ege-nemte'o:rzserscfcez'ﬂm;gen. In vielen Talten war
von dem Randtheil nur noch der Umriss sichtbar, wiihrend inner-
halb dieses Umrisses sich nur die Degenerationsprodukte der Fol-
likelepithelzellen fanden nebst einzelnen erhaltenen Zellen und
Kernen. Nach der Basis der Falte zu, (also nach der Peripherie
der Eizelle zu), wurde das Bild der Follikelepithelzellen allmiihlig
deutlicher und die Talte zeigte wieder das gewdhnliche, oben be-
schriebene und abgebildete Aussehen. Die Spitze einer Falte,
welche diese Kigenthiimlichkeiten zeigt, ist in der Fig. 89. Taf. I
bildlich dargestellt. (1 Cm. grosse Bizelle von Trygon pastinaca).
Der Umriss der Falte wird durch die erhalten gebliehenen Ri-
membranen dargestellt; nach aussen von diesem Umriss erblickt
man die massenhaft angehiinften, grésseren und kleineren Dotter-
kiigelchen und im Innern der Falte erblickt man auf der rechten
Seite die Kerne mit Protoplasma-resten und einzelne Zellgrenzen
der noch zum Theil erhalten gebliebenen Follikelepithelzellen. In
der Mitte der Falte sicht man einige dunkel tingirten Kiigelchen,
die wohl durch die Messerklinge verschobene Dotterkirperchen
darstellen.

Man kinnte sich denken, dass hier ein Conservirungsfehler
vorliege, eben weil der Follikel in toto conservirt worden ist
und die Fliissigkeiten im Centrum am wenigsten haben einwirken
kénnen. Dieser Einwand wird aber widerlegt durch einen rlei-
chen Befund bei einem 1 Cm. im Durchmesser grossen Kollikel
einer Myliobatis aquila, von welchem nur ein Stiickehen conservirt
wurde, |

Es geht somit hieraus hervor, dass die Falten in einem gewis-
sen Stadium degeneriren.

Dass die Bildung von Ialten im Ovarialei der Trygonidae eine
physiologische Erscheinung ist, folgt aus dem Umstande, dass ich

dieselbe constant angetroffon habe bei Ovarialeiern, welche mehr

als 3 Mm. im Durchmesser hatten.,
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Ich habe einen Follikel von 7rygon pastinaca von 5 Mm. im
Durchmesser in eine vollstiindige Schnittserie zerlegt, und habe
mich iiberzeugen kinnen, das die Eizelle einen normalen 114 .
grossen Kern enthielt mit Chromatinfiden und Nucleolen. Hieraus
geht hervor, dass die Faltenbildung nicht etwa der Augdruck
einer Atresie ist. Ausserdem fand ich bei 7rygon in einem und
demselben Schnitte neben Kiern mit den beschriebenen Falten
auch ein solches, das in anderer Weise zusammengesetzte Falten
zeigte, die zur Erscheinung der Atresie gehiren (s. Kapitel I1I),
Das Material war nicht ausreichend, um die Degeneration Schritt
fiir Schritt verfolgen zu kinnen. (Wiihrend meines fiinfmonatlichen
Aufenthalts in Neapel habe ich nur 5 weibliche Exemplare be-
kommen kinnen ).

Einmal fand ich in einem Uterus einer 7rygon violacea 4 vor
kurzer Zeit befruchtete Iier. Diese Eier waren wenig prall ge-
spannt und fielen, wenn man sie auf eine Glasplatte hinlegte, in
Scheibenform zusammen. Der grisste Durchmesser dieser Scheiben
betrug nur 2 Cm., eine gewiss auffallende Thatsache, wenn man
bedenkt, dass das Mutterthier 108 Cm. lang war, und dass die
Eizellen von Sgualidae gleicher Korperlinge viel grisser sind.
Vor Allem war aber wichtig, dass diese Iier keine Falten zeigten.

Aus dieser Beobachtung und aus dem vorhin Gesagten geht
somit hervor, dass die Falten einer Degeneration unterliegen und
schliesslich wieder ganz verschwinden.

Leypic  hatte somit Recht, als er die Vermutung aussprach,
dass der Process der Ifaltenbildung voriibergehend sei.

Was die Bedeutung der Faltenbildung ist, will ich dahin gestellt
lassen. Es kiinnte sein, dass durch diese Vorrichtung eine sehr con-
densirte. Nahrung dem Ei mitgegeben wird, Das kleine Bi geniigt
aber gewiss nicht fiir die Erniihrung des ziemlich grossen Embryo.
(Arcock *) hat gezeigt, dass bei Zrygon Bleekerii der Embryo in

Utero noch Nahrung bekommt durch eine Seeretion von Villi der
(=]

1) Es sollen iibrigens die Trygonidac im Neapeler Golf nicht selten sein.
2) Annales and Magaz. of Nat. Hist. (6.) 9. 1802, S. 417—427.
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inneren Uteruswand, die beim élteren Embryo in das Spiraculum
hineinreichen. Ob eine soleche intra-uterine Erniihrung auch bei
andren Trygonidae vorkommt, weiss ich nicht. Die Gewichtszu-
nahme der Embryonen z. B. von Acanthias 1st wiihrend des intra-
uterinen Lebens eine so betriichtliche, dass eine Nahrungszufuhr
durch den Uterus mir auch hier wahrscheinlich scheint. Die Uterus-
wand bei Acanthias ist ganz mit blutgefiissfiibrenden Zotten
bedeckt).

Es ist merkwiirdig, dass der Process der I'altenbildung bei keiner
der anderen untersuchten Species der Selachier vorkommt.

Lavkester (36.) hat bei den Ovarialeiern der Cephalopoden eine
Bildung von Falten des wuchernden Follikelepithels beschrieben.
Auch diese Falten haben ein Blutgefiss in ihrer Achse, und sind
voriibergehender Natur. Seine Beschreibung und seine Abbildungen
stimmen so sehr mit den meinigen iiberein, dass ich nicht umhin
kann, hier eine vollkommene Analogie anzunehmen.

Laskester findet, dass bei den Ceplhalopoden die Follikelepithel-
zellen abgestossen werden, sodass sie frei im Dotter liegen : eine
Abstossung habe ich bei den Trygonidae nicht beobachtet, Zur
Vergleichung habe ich selbst die Ovarialeier von Sepia (sp. ?)
untersucht und habe die iiberraschende Aehnlichkeit des hier vor-
kommenden Processes mit demjenigen bei den Trygonidae durch
eigene Wahrnehmung feststellen kénnen.

Ueberdies hatte Herr Prof. Jarra in Neapel die Freandlichkeit,
mir mehrere seiner Praeparate von Ovarialeiern der Cephalopoden
zu demonstriren, an welchen die Uebereinstimmung ganz klar
ans Licht trat.

Ks ist sehr merkwiirdig, dass mit denselben Mitteln der Zweck,
Nahrangstofie in der Fizelle anzuhiiufen, zu Stande kemmt bei

zwel so weit auseinanderstehenden Thiergruppen, und zwar durch

Mittel, die nicht zu den allgemein vorkommenden gehoren.




ZWEITES KAPITEL.

Die weitere Entwickelung des Eies.

1. Eimembranen.

Unter Eimembranen versteht man im Allgemeinen diejenigen
Membranen oder membranartigen Bildungen, die sich zwischen
Ei-plasma oder Dotter und Follikelepithelzellen befinden.

Meine Praeparate sind alle in Paraffin geschnitten, eine That-
sache, die hier nochmals besonders betont werden soll, weil man
natiirlich nicht berechtigt ist, Alles was in den Schnitten sich als
eine Membran darstellt, fiir wirklich 1m Leben bestehend anzu-
sehen, Im Allgemeinen sind die thierischen Zellmembranen eigen-
thiimliche Bildungen: sie sind wohl immer oberflichliche Con-
densationen von Zellplasma, Bekannt ist, dass man z. B. bei
gewissen Infusorien mit deutlicher Zellmembran im Leben wahr-
nehmen kann, dass mehr oder weniger grosse Kirperchen die
Membran passiren kinnen, ohne dass eine vorher bestehende Oef-
nung wahrzunehmen war und ohne dass man eine Continuitiits-
trennung mit dem Auge sehen kann.

Die Reagentia, die zur Hirtung der Gewebe und zur Her-
stellung mikroskopischer Praeparate verwendet werden, haben zur
Folge, dass aus dem lebenden condensirten Plasma eine wirkliche
Membran wird und so sieht man z B. auch bei den Eizellen,
deren Protoplasmakrper geschrumpft ist, deutliche scharflinige
Membranen, die von den Zellkorpern getrennt worden sind.

Was die Ei-membranen der Selachier betrifit, so finde ich in
der Literatur Folgendes:

Graensaur (20) findet in den jungen Ovarialeiern der Selachier
keine Membranen. Bei Zaja sah er bei Eiern von 1—2 Mm.

b
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Durchmesser eine diinne Membrana vitellina. Bei Acanthias fand
er, dass die M. vitellina sehr dick werden kann, bis zu 80 p.
(s. seine Fig. 17).

Er nimmt an, dass die Membran durch die Follikelzellen ge-
bildet wird. Eine zweite radiiir gestreifte Membran innerhalb der
M. vitellina, die Greeensaur z. B. bei den Reptilien antraf, fand
er bei den Selachiern nicht.

Arex. Scuurrz (65) fand bei den Ovarialeiern der Selachier
immer eine homogene Membran, die er als eine ,Basalmembran”
der Follikelzellen betrachtet. Bei Zorpedo sah er eine einfache
homogene Basalmembran, bei Raja eine durchlocherte Membran
und bei den Sgualidae eine breite homogene Membran und eine
schmale Zona radiata.

Barrour (6) sah bei Seyllium noch vor dem Auftreten der Fol-
likelzellen eine diinne Membran, die schon die M. vitellina vor-
stellt und zur Ei-zelle gehort. Bei Eizellen von 0,5 Mm. Durch-
messer fand er schon eine Zona radiata, die bei grisseren Eiern
an Dicke zunimmt.

M. vitellina und Zona radiata werden bei der weiteren Ent-
wickelung der Eizelle zuerst immer dicker, um schliesslich wieder
zu atrophiren, bis die Zona radiata ganz verschwunden ist und
die M. vitellina unmessbar diinn wird. Bei Raja fand er ebenfalls
beide Membranen; Torpedo untersuchte er in dieser Richtung

nicht, er vermutet aber, dass auch kier beide nicht fehlen.

Figene Beobachtungen. Schon die kleinste Eizelle hat eine sicht-
bare, sei es auch unmessbare Zellmembran, die durch das ganze
Leben der Eizelle bestehen bleibt und die man bei den mit Folli-
kelepithelzellen bekleideten Biern Membrana vitellina nennt. Sie
15t Bestandtheil der Bizelle.

In den verschiedenen Stadien des Wachsthums der Eizellen und
bei den verschiedenen Genera der Selachier hat die Membrana
vitellina eine verschiedene Dicke. Bei allen Species nimmt zuerst

die M. vitellina an Dicke zu, um dann wieder abzunehmen und

bei allen reifen Eiern verschwindend diinn zu werden. Bei Tor-
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pedo fand ich, dass die M. vitellina bei allen untersuchten Ei-
zellen, (deren Durchmesser zwischen dem der Ureier und 9 mM.
schwankt), nie einen grisseren Durchmesser erreicht als 6 u.
Das gleiche gilt fiir die verschicdenen Species von [flaja und fiir
Trygon und Myliobatis.

Bei den Sgualidae erreicht die M. vitellina einen viel grisseren
Durchmesser.

So war z B. die M. vitellina einer Seymnus lichia bei einem
Ovarialei von 2 Mm. Durchmesser 40 . dick, ja bei dem 3 Mm.
im Durchmesser grossen Ovarialei von Centrophorus granulosus
(1 M. Korperlinge) sogar 60 . !

Es sind diese Messungen gemacht an Schnitten, die moglichst
senkrecht zu der Oberfliche des Eies gefihrt waren, weil natiir-
lich nur solche Bilder verwandt werden kinnen,

Eine sehr dicke M. vitellina zeigten auch ungefiihr 8 M. grosse
Eier von Spuatina und von Pristiurus melanostomus. Bei den
grossen fast reifen Kiern von Haifischen ist die M. vitellina sehr
diinn; ich sah z B. Eizellen von Centrophorus granulosus von
6 Cm. Durchmesser und 77 Gramm Gewicht, deren M. vitellina
unmessbar diinn war,

Die M. vitellina von Chimaera monstrosa wird, im Gegensatz
zu den Rajidae, mit denen iibrigens Chimaera, was den Baun der
Ovarialeier betriftt am meisten iibereinstimmt, ziemlich dick, So
hat die nur 2 Mm, grosse IKizelle von Chimaera, wovon Mg, 43,
Taf. II die Bimembranen-und Follikelepithelzellen darstellt, eine
M. vitellina von mehr als 5 2 im Durchmesser.

[nnerhalb der M. vitellinn sieht man bei vielen Eizellen die
Zona radiata, die als eine zarte Schicht mit vielen radiiiren
Streifen die Innenseite der Dottermembran auskleidet. Die radiire
Streifung dieser Zona ist in den meisten Iillen so fein. dass sie
nur bei starker Vergrisserung, am besten noch bei seitlicher
Beleuchtung, wahrzonehmen ist.

Die Figg. 34, 37 und 43 geben das charakteristische Bild der
Zona radiata, Fig. 34 stellt die Follikelhiille einer Kizelle von

Torpedo ocellata dar; die M. vitellina hat hier keine messhare
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Dicke, die Zona radiata (z. r.) ist 2,5 «. dick. Schiirfer und
deutlicher gestreift tritt in den Figg. 37 und 43 die Zona radiata
hervor. In der Fig. 37, [Ovarialei von 0.75 Mm. Durchmesser
von Heptanchus (Notidaneus cinereus)], hat die Zona radiata (z. r.)
eine Dicke von 4 w. Die 2 Mm. grosse Eizelle von Chimaera
monstrosa der Fig. 43 hat eine Zona radiata (z.r.) von 5 ..

Anfiinglich hat die Eizelle keine Zona radiata, dann tritt in
einem gewissen, nicht niiher anzugebenden Stadium eine schmale
Zona radiata neben der M. vitellina auf; die Zona nimmt bei
der Entwickelung der Eizelle zuerst allmiihlig zu an Dicke, die
Streifang wird deutlicher, um dann wieder allmiihlig diinner zu
werden und schliesslich ganz zu verschwinden.

Eine 3 Mm. grosse Bizelle von Torpedo marmorata zeigte keine
Zona radiata, eine 4,5 Mm. grosse dagegen eine sehr deutliche
und bei einer Kizelle von 9 Mm. im Durchmesser war dieselbe
ganz schmal.

Es wird bei den Rajidae die Zona radiata relativ und absolut
viel weniger dick als bei den Squalidae. Tm Algemeinen habe ich
wahrgenommen, dass die Entwickelung der Zona radiata parallel
gebt mit der der M. vitellina: je dicker die M. vitellina ist,
desto dicker ist auch die Zona radiata.

Die Zona radiata einer 3 Mm. grossen Bizelle von Centrophorus
granulosus hatte einen Dicke-durchmesser von 8 w. und gehirt
mit der Zona einer 2 Mwm. grossen Eizelle von Scymnus lichia zu
den dicksten, die ich wahrgenommen habe. Das nahezu reife i
von Acanthias vulgaris hatte keine Zona radiata.

Was die Bedeutung der Zona radiata betrifft, so wird diese
wohl mit der Ernihrung der Eizelle in Zusammenhang stehen.
Die Zona ist nach meiner Meinung eine Schicht von condensirtem
Zellplasma und die feinen Streifchen sind der Ausdruck der con-
tinuirlichen Zufuhr von flissigen Nahrungsstoffen, die von der

Umgebuny der Bizelle durch Vermittelung der Follikelepithelzellen

derselben in Folge osmotischer Kriifte zustromen.
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II. Der Kern.

Den Inhalt dieses Abschnittes bilden einige kurz gefassten An-

gaben iiber den Bau des Kerns und seiner Bestandtheile,

Kernplasma. Barrour (6.) macht einen Unterschied zwischen
»primitive ova” und »>permanent ova”. Es soll sich dieser Un-
terschied u. A. dadurch kenntlich machen, dass die ersteren ein
kirniges, die letzteren ein helles Kernplasma besitzen. Wiire das
Criterium verwendbar, so diirfte man keine relativ grosse Kizelle
— permanent ovum — finden, die ein kérniges Kernplasma be-
sitzb. Das kann indessen beobachtet werden: die Kerne der
relativ grossen Eizellen der Figg. 21, 24, 28, 30, (Taf. I) u. A,
haben ein kirniges Plasma.

Es scheint mir auch, dass man nicht das Recht hat die an
den Praeparaten wahrgenommene Struktur ohne Weiteres auf das
lebende Plasma zu tibertragen. Es ist auch mehr als wahrschein-
lich, dass der Erniihrungszustand des Plasmas im Augenblick der
Fixation hier von grosser Bedeutung ist. Mit dem BErniihrungs-
zustand  hiingt vielleicht auch die relative und absolute Grisse
der Kerne zusammen; in Betreff der Grisse herrscht scheinbar
vollkommene Regellosigkeit. Hs giebt kleine Eizellen (cf. Fig. 24.
Taf. I links) mit einem Kern, der absolut grisser ist als der
73, Taf, I11).

Chromatin. Das Chromatin zeigh sich durch alle Stadien in

einer viel grosseren Bizelle (ef. Fig.

Form von Fiiden und Nueleolen.

Bei den jungen Fizellen scheint das Chromatin zum Theil
ein zusammenhiingendes Netzwerk von Fiden zu bilden.

Was die Struktur der Fiden in ilteren Eizellen anlangt, so
kann ich verweisen auf die Arbeit Rurckerr's (59), der dieselbe
in Betrefl' der Selachier eingehend beschrieben und abgebildet hat.
Ieh hatte Gfters Gelegenheit die von Rurckerr abgebildete Struktur
der sogenannten Chromatinfiden wahrzunehmen; diese zeigten
sich zusammengesetzt aus einer Reihe von quer auf die Liingsachse

des  Gebildes  gerichiteten  Stiibchen mit  langem, schwanzfor-
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formigem Anhang. In den Figuren ist bei starker Vergrésserung
diese Struktar wiedergegeben. (vergl. z. B. Figg. 52, 55 56, 57,
60, 62, Taf. II, Fig. 71, Taf. III),

Was die Nueleolen betrifft, so kommen dieselben wohl constant
vor in jedem Stadium der Entwickelung des Kerns.

Die kleinsten Eizellen beim Embryo zeigen meistens deutlich
einen oder auch mehrere Nucleolen (vergl. Fig. 6 und 7. Taf. I).

Die grosseren Eizellen haben wohl immer mehrere Nucleolen in
ihrem Kern, von welchen meistens einer die iibrigen weit an
Grosse {ibertrifft.

Wie die Nucleolen entstehen, was ihre Bedeutung ist und ob
dieselben einen direkten Zusammenhang mit dem Chromatin-
netzwerk der jingeren Zellen oder mit den Chromatinfiden der
ilteren zeigen, kann ich nicht entscheiden. Nur seien hier
einige eigenthiimliche Formen von Nucleolen sowie einige andere
Besonderheiten erwiihnt.

Was zuerst die Lagerung der Nucleolen im Kern anlangt, so
scheint diese eine ganz regellose zu sein. Es liegen die grossen
sowie die kleinen Nucleolen bald ganz an der Peripherie des Kerns,
bald in dessen Centrum. Vielfach hat man fiir andere Thiergrup-
pen eine Randstellung von vielen kleinen Nucleolen im Kern der
Eizelle in gewissen Stadien der Entwickelung beschrieben, aber
ich kann das fiir die Selachier nicht bestiiticen. Zwar sieht man
hie und da ganz an der Peripherie des Kerns mehrere kleine
Nucleolen, z. B. in Fig. 24 (Taf. I) oder in der Fig. 15 derselben
Tafel, aber eine solche Stellung betrachte ich als eine rein zu-
fiillige, weil viele andere IMiguren zeigen, dass eine unrecelmiis-
sige Vertheilung der Nucleolen im Kern das gewdhnliche Verhalten
darstellt,

Herrick (26) hat fiir die Ovarialeier einer Crustacee | Homarus)
angegeben, “dass der Nucleolus (es scheint nur ein einziger vor-
zukommen) immer excentrisch im Kern liegt und das bei allen
Eikernen in einem und demselben Schnitte die Nucleolen immer

dieselbe Stellung haben. Er zeigt, dass diese FEigenthiimlichkeit

verursacht wird durch die Einwirl{nng__; der Schwerkraft auf die
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im fliissigen Kernmedium suspendirten Nucleolen, und er ist im
Stande durch bestimmte Position der frischen Ovarialstiickehen
nach Willkiir die Stellung der Nucleolen zu iindern.

Ich habe viele Schnitte durchforscht um zu entscheiden, ob bei
den von mir untersuchten Ovarien etwas filinliches zu constatiren
wiire; es war das Resultat ein negatives; nirgends war der Ein-
fluss der Schwerkraft auf die Nucleolen zu erkennen.

Verschiedene Autoren haben eine Theilung von Nucleolen be-
schrieben; es sollen sich die Nucleolen in gewissen Stadien der
Hi-entwickelung durch Theilung vermehren.,

Scuarrr (62) z. B, sah bei den Teleostiern bisweilen grosse
Nucleolen, welche Knospen trugen, woraus er den Schluss zieht,
dass kleinere Nucleolen durch eine Abschniirung von den grosseren
entstehen konnen,

Leyoic (39) nimmt das Gleiche an; nach ihm kiinnen Nucleolen
dadurch entstehen ,dass ein grosserer, urspriinglicher Keimfleck
durch Knospung, Abschniirung, Theilung, kleinere seines Gleichen
hervorbringt” (L. ¢. pag. 379). Hs gilt dieses fiir die verschiede-
nen von ihm untersuchten Thierarten.

Batsiant (2) sagt in seinen ,Lecons sur la génération des
Vertébrés™ iiber die Nucleolen der Ei-kerne Folgendes: ,II m'a
ysemblé qu'elles (les taches germinatives) se multiplient par bour-
peeonnement ; j'al vu, en effet, souvent quelques taches présenter
yune petite saillie, qui, peut-étre, se sépare ensuite pour former
yune nouvelle tache,”

Augrsacu (1) sieht bei Teleostiern in den EFikernen hantel-
firmig eingeschniirte Nucleolen und nimmt auf Grund hiervon
eine direkte Theilung an.

Auch Scuvrrze (66) schliesst sich auf Grund seiner Untersu-
chungen tiber die Reifung des Amphibieneies dieser Meinung an.

Ruvasrer (57) vertheidigt eine ganz andere Meinung iiber
die Entstehung never Nucleolen. Nach ihm kommt eine Theilung
nicht vor, im Gegentheil entstehen durch Verschmelzung, durch
Zusammenfliessen mehrerer kleiner Nucleolen neue grissere. Weiter

unter komme ich voch auf Ruumsrer’s Hypothese zuriick.
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Ich habe die grissten Nucleolen und zugleich die mannig-
fachsten TFormen beobachtet in den Kernen von Ovarialeiern
ilterer Acanthias-embryonen. Tig. 55, 57 und 60, (Taf. II)
zeigen drei Kerne von Ovarialeiern eines Acanthias-embryo
(22 Cm. Korperliinge; Vergrisserung 400). In dem Schnitte
durch den Kern, der in Fig. 55 abgebildet ist, sehen wir 12
kleinere Nucleolen unregelmiissig durch den Kern verstreut; etwas
unterhalb des Centrums liegen vier grissere und drei kleinere
Nucleolen in einem Haufen zusammen. Hs beriihren die kleinen
Nucleolen die grésseren an einzelnen Stellen. In Fig. 57, die ein
Objekt ans demselben Schnitte darstellt, liegt ungefibr in der
Mitte des Kerns ein einziger grosser Nucleolus und mehrere viel
kleinere mehr peripher.,

Ein eigenthiimliches Bild bietet die Fig. 60, welche einen
Kern darstellt, der eine Menge kleinerer Nucleolen enthiilt im
linken unteren Quadranten.

Sind derartige Gruppen von kleinen Nucleolen durch Theilung
(Knospung) von grisseren Nucleolen entstanden, oder bilden sich
in Plasma durch eine Art Verdichtung zuerst die punktférmigen
Nucleolen, die dann entweder durch selbststindiges Wachsthum
oder durch Zusammenfliessen mehrerer zu den grisseren werden
konnten ? Es scheint mir, dass Bilder, wie dasjenige der Fig, 60,
fiir die Moglichkeit einer Verschmelzung, wie sie RuumprLer an-
gegeben hat, sprechen. Denn wenn man eine Theilung statuirt,
so miissten Kriifte angenommen werden, welche den neuentstan-
denen Nucleolus von seinem Mutterboden entfernen und die An-
zichungskraft iiberwinden. Zugleich miisste man den Nueleolus
als ein selbststindiges, lebendes Individuum auffassen. Die Riruae-
BLER'sche Hypothese dagegen fasst die Nucleolen auf als Tropfen
oder Ballen eines durch das Kernplasma ausgeschiedenen Stoffes.
In diesem Falle ist der Nuecleolus nicht einfach totes Material,
aber auch nicht ein Individuum. Und wenn die Nucleolen als eine
Ausscheidung aus dem Plasma entstehen, so erscheint es natiir-

lich, dass sie zuerst als feine Piincktchen auftreten. Alsdann

kinnen sie, etwa wie Oeltripfehen, die in Wasser suspendirt sind,




73

sich gegenseitig anziehen, sich beriihren und schliesslich zusam-

menfliessen. Die Bilder der sogenannten Knospenbildung, die manche

Autoren beschrieben, lassen sich — wie Ruvmsrer nach meiner
Meinung mit Recht bemerkt — ganz leicht durch die genannten,

physikalischen Vorgiinge erkliren.

Auch ich habe Nucleolen mit »Knospen” hie und da aufge-
funden (cf. Fig. 61, ¢, f und /. Taf. II). Entschieden fiir eine
Anziehung und ein Zusammenfliessen spricht die Fig. 61, ¢; es
miisste sonst der grosse Nucleolus erstens zwei Knospen zugleich
gebildet haben und es miisste sich zweitens die grissere Knospe
wiederum in zwei gleichen Hiilften getheilt haben. Gleichzeitiges
Entstehen zweier Knospen ist nicht beschrieben worden, denn
man hat man an einem grossen Nucleolus bisher hichstens eine
kleine Knospe gesehen. Der abgebildete Befund kann leicht durch
die Ruumsrer’sche Hypothese erklirt werden: die drei kleineren
Nucleolen werden von dem grossen angezogen; die zwel unter-
einander gleich grossen lagen zufilllig in demselben Radius des
grossen Nucleolus.

In Fig, 61, ¢, hat der grosse Nucleolus von verschiedenen
Seiten vier kleinere angezogen und es sind die letzteren im Be-
griff mit ihm zn verschmelzen,

Ruumprer weiss mit Iiilfe seiner Iypothese auch sonstige
Eigenthiimlichkeiten der Nucleolen zu erkliren. Nach ihm wiirde
der ausgeschiedene Stoff, der die Substanz der Nucleolen liefert,
zuerst diinnfliissig, dann zihflissig sein und schliesslich erstarren,
Sind die Nucleolen noch diinnfliissig, so entstehen Anordnungen,
wie in den beschriebenen Bildern. Sind dieselben aber zibfliissig
oder erstarrt, so verschmelzen die zusammenliegenden Nucleolen
nicht und man findet dann traubeformige Conglomerate. Die
halberstarrten Korperchen nehmen nach Runuvsmsrer weniger Farb-
stoff auf und brechen das Licht stirker. Derartige Conglomerate
habe auch ich gesehen (cf. Fig. 61 m). Kommt jetzt ein solches
Conglomerat noch in Beriihrung mit diiun fliissiger Nucleolen-
substanz, so umgiebt diese das Ganze mit einer dunkelgefiirbien

Hiille. In Fig. 61 d. habe ich einen solchen Befund wiederge-
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geben. Man sieht fiinf hellere, stiirker lichtbrechende Korperchen
von einer dunklen Schicht umgeben. Eine Menge dieser Korper-
chen findet man in Fig. 61 a, wo sie jedoch nicht in Trauben-
form zusammenliegen. Die Figg. 61 f, ¢ und [ zeigen nur ein
einziges derartiges Korperchen in der dunklen Umhiillung.

Um seine Hypothese nither zu begriinden, hat Ruumsrer Wachs
und warmes Wasser gemischt und diese Mischung abkiihlen lassen.
Es ist ihm gelungen unter dem Mikroskop Bilder von halb er-
starrten oder noch fliissigen Tropfen aufzufinden, welche allen von
ihm beobachteten Nucleolenformen entsprechen. Auch die Formen,
wie I'Lemmine (18) sie in seiner Arbeit »iiber die ersten Reife-
erscheinungen am Ei der Teichmuschel” abbildet, findet er in
seiner Mischung. Die Abbildungen von Fremuine zeigen eine
grosse Achnlichkeit mit denjenigen, die ich in den Figg. 61 b,
¢y ¢y, hy k, dargestellt habe. Die Bedeutung dieser Gebilde ist
nicht festgestellt.

Harecker (23) beschreibt Formen von Nucleolen, die iberein-
stimmen mit den in meiner Fig. 61 ¢, 4 gezeichneten. Besonders
seine Fig. 23 lisst die gleiche Form einer halben Hoblkugel er-
kennen. Harcker hiilt diese Form fiir ein Kunstprodukt, ohne
das streng beweisen zu konnen.

Die helleren Korperchen in den Nucleolen sind 6fters beschrie-
ben worden. Lrinic (39), Honr (30), Borx (8) und viele Andere
halten dieselben nicht fiir Korperchen, sondern fiir ,, Vacuolen™.
Hory verwirft den Namen ,, Vacuolen”, weil der Inhalt kein Gas
sondern Fliissigkeit sei. Nach ihm verlassen die Gebilde schliess-
lich den Nucleolus und es bleibt von diesem nur die ,Membran™
iibrig, die zusammenschrumpft.

Fine Membran um den Nucleolus sah ich nicht; Bilder wie
diejenigen der Fig. 61/ (Taf. II) und Fig. 74 (Taf. 11I) erinnern
jedoch in der That an geschrumpfte Membranen.

Auch Porx ist der Meinung, dass das Auftreten der vacuolen-
artigen Gebilde eine Erscheinung des ,nahe bevorstehenden Un-

tergangs” sel. Dass die grossen Nucleolen zu Grunde gehen,

steht fest, denn bei den ilteren Eiern findet man nur sehr
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kleine Nucleolen. Ts kionnte hier eine Resorption vorliegen ).

Vielfach hat man den Nucleolen die Fihigkeit zugeschrieben,
sich innerhalb des Kerns zu bewegen, ja sogar denselben zu
verlassen.

LowestHAL (41) hat die Bewegung der Nucleolen im Urei der
Siugethiere studirt. In seiner Arbeit findet man auch die Lite-
teratur iiber diesen Gegenstand. Barsiani?), Braxpr (9), v. 14
Varerte St. Guorees (71) und Emver *) haben auch die Bewegung
von Keimflecken beschrieben.

Lowentaan findet in gehiirteten Objecten in Ureiern von Kat-
zenovarien Ofters liingliche Nucleoli gegen den Innenrand des
Nucleus liegend und bisweilen einen Nucleolus in ,einer etwa
warzenformigen Ausstiilpung des Keimblischens™, hie und da
,theils noch innerhalb des Keimbliischens, theils schon ausserhalb
und sogar ganz ausserhalb des Randes desselben.” Er hiilt diesen
Befund nicht fiir Kunstprodukt, 1° weil er den Nucleolus dabei
immer linglich gestaltet findet, wie im Bewegungszustand; 2°
weil er constant eine helle Zone um den Nueleolus herum findet,
die sonst fehlt, und 8° weil der Kern bisweilen deutliche Aus-
stillpungen an seinen Circumferenz zeigt, worin ein Nucleolus
gelagert ist,

Auch ich habe Bilder gesehen, die fiir eine Wanderung der
Nucleolen sprechen kinnten. Nucleoli ausserhalb des Kerns, ohne
dass sich eine entsprechende Liicke im Kernplasma finden liess,
sah ich ofters. (ef. Iigg. 50.a, b, 52). Yweimal fand ich einen
Nucleolus in einer Ausbuchtung der Kernmembran (ef. Fig. 56
und 62, Taf, 11), in beiden Fillen fand ich jedoch im Kernplasma
eine entsprechende Liicke. Dieser Befund macht es wahrschein-
lich, dass hier, so wie in den [Fillen, wo der Nucleolus ganz

1) Eine merkwirdige Form des Nucleolus zeigt die Fig. 58, Taf. I1 (Trygon);
dieser hat cine radiire Struktur, die sich eine Strecke weit in das Kernplasma verfol-
gen lisst,

2) Batoaxt Sur les mouvements qui se wanifestent dans la tache germinative de
quelques animaax, C. R, de la Soc. de Biol. 1864, pag. 04, (citirt nach LOWENTHAL).

3) Enter. Ueber amoecboide Bewegungen des Keimkorperchens, Arch, f. Mikr. Anat.
Bd, X1 1875. 8. 325 (citirt nach LGwENTHAL)
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ausserhalb des Kerns gelagert ist, eine kiinstliche Verschichung
zu Stande gekommen ist beim Zerlegen oder beim Einbetten des
Praeparates. .

Indessen hat man auch in lebenden Kernen Bewegung der
Nucleolen wahrgenommen; ob dieselbe aber passiv oder aktiv ist,

diirfte schwer zu entscheiden sein,

Auch ausserhalb des Kerns im Eiplasma hat man schon oifters
mit Carmin dunkel tingirbare Korperchen gefunden und beschrie-
ben, und auch diese Gebilde fiir Chromatinsubstanz gehalten.

Ob man ein Recht hat, auch ausserhalb des Kerns gelegene
Gebilde fiir Chromatin zu halten, weiss ich nicht, aber thatsiich-
lich habe auch ich im FKiplasma Korperchen beobachtet, die sich
in den mit Sublimat-essigsiiure behandelten Praeparaten intensiv
mit Carmalaun tingirten. Ich habe bei Leypie (39) eine Be-
schreibung und Abbildung #hnlicher Korperchen gefunden.

Es handelt sich um unregelmiissige Korper, die ich nur in den
Ovarial-eiern der iilteren Acanthias-embryonen (24 Cm, Korper-
linge) angetroffen habe.

Diese Ovarien sind alle sehr gut conservirt und sie zeigen als
ziemlich hiuficen Befund in Bizellen verschiedener Grisse, aus-
serhalb des Kerns, unregelmiissige, klumpige, intensiv gefiirble
Korper, die eine bedeutende Grisse erreichen kionnen, und deren
Zahl in den meisten Fiillen eine geringe ist. Sie kinnen jedoch
so zahlreich sein, dass der grossere Theil des Zellkorpers mit
diesen Korperchen ausgefiillt ist (vergl. Fig. 79. Taf. III).

Fig, 68 (Taf. III) zeigt eine KEizelle von ungefihr 60 g,
Durchmesser, wo im Kerne sich drei Nucleolen von unregelmiis-
siger Gestalt befinden und ausserhalb des Kerns im Eiplasma
drei Koérper: ein kleiner linglicher, der wie ein Nucleolus aus-
sicht und zwel grosse, klumpenartige Korper von linglicher Ge-
stalt und ungefiihr 20 —25 . Linge bei einer Breite von 5—7.5
@. Der eine Korper (rechts in der Figur) zeigt eine runde An-

schwellung, welche den Anschein erweckt, dass er aus zwei

Theilen besteht., Der andere eoriossere Korper zeiet eine lingliche
4 I g g
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(testalt, die hie und da wie eingeschniirt ist; im Innern des Kdrpers
erblickt man vier hellere, das Uicht stiirker brechende Kiigelchen.

Fig. 74. (Taf. IlI) zeigt ausserhalb des Kerns zwei Kirperchen,
ein kleines, das der Kernmembran aufliegt und ein grosseres, das
geschliingelt ist; auch dieses letzte Korperchen zeigt Kinschnii-
rungen; hellere Korperchen im Innern fehlen hier. Eine schmale
helle Zone umgiebt das Gebilde.

Ein iihnliches Korperchen, wie das ebengenannte, sieht man in
Fig. 79 (Taf. III), wo iiberdies in demselben Schnitte noch drei-
zehn kleinere und grossere Korperchen sich ausserhalb des Kerns
vorfinden.

Bs scheint mir, dass diese eigenthiimlichen Korperchen, die
ich nur in den Ovarien iilterer Acanthiasembryonen antraf, keine
Kunstprodukte sein konnen: 1° weil sie in den gut conservirten
Praeparaten ausschliesslich im Eiplasma vorkommen, also nicht
etwa durch Reagentia hervorgerufene Niederschliige sein kinnen,
und 2° weil dihnliche Korper von anderen Autoren beschrieben
und abgebildet sind, welehe mit ganz andren Reagentien gearbeitef
haben.

Leyoie (39) z B. beschrieb, wie oben erwiihnt, iihnliche Ge-
bilde im Eiplasma ausserhalb des Kerns und wer seine Abbil-
dungen mit den meinigen vergleicht, wird zugeben, dass wir
hichstwahrscheinlich identische Kirper abbildeten. Levoie  hiilt
diese extra-nuclefiren Korper zum Theil fiir aus dem Kern ge-
tretene Nucleolen, zum Theil fiir Verdichtungen des Eiplasmas.

Mertens (46) sah extra-nueleaire ,,Chromatin”-kirperchen und
leitet dieselben auch von den Nucleolen ab.

Barsiast (2) und Hexxeevy (24) sahen ebenfalls stark gefiirbte
Kérperchen im Eiplasma, die sie fiir ausgetretenes Chromatin des
Kerns halten.

Das Wesen dieser Korperchen und ihr weiteres Schicksal, so

wie ihre physiologische Bedeutung ist noch villig unklar.

Kernmembran. Ueber das Bestehen einer Membran des Kerns

herrscht grosse Meinungsverschiedenheit. Wie man sich in All-
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gemeinen eine thierische Membran vorzustellen hat, habe ich
oben erortert (ef. S. 65).

An anderer Stelle habe ich auch schon von der ,,Membran”
des Eikerns gesprochen, und ich habe diesen Namen beibehalten,
weil man in den conservirten Praeparaten thatsichlich eine Mem-
bran findet. Wenn das Kernplasma unter dem FEinflusse der
Reagentien zusammenschrumpft, bleibt die feinste fussere Schicht,
als feine Membran, isolirt bestehen.

Beispiele liefern die Figg. 23, 52, 62 (Taf. II).

Fig. 52 und 62 stellen Kerne dar aus den Ovarialeiern von
Acanthiasembryonen; in Fig. 52 hat in Folge der Schrumpfung
eine Membran an einigen Stellen vom Kern sich abgehoben, in
Fig. 62 liegt das Kernplasma ganz frei in einer Membran.

Fig. 33 zeigt einen Theil eines grisseren Kollikels von Chi-
maera monstrosa bei schwacher Vergrosserung ('-]]-3) und es liegt
dort der ovale, geschrumpfte Kern, umgeben von einer Membran
(die gefaltet ist und nur an der oberen Seite noch an dem Kern-
plasma haftet), in einer Liicke im Fiplasma, die er im Leben
wohl ganz ausgefiillt hat.

In diesen conservirten Praeparaten ist somit eine Kernmembran

vorhanden ; ob sie auch im Leben besteht, ist nicht zu entscheiden.

Es schien mir zuerst nicht moglich, den Kern der grissten
fast reifen Ovarialeier zu untersuchen, weil diese Kier im Durch-
messer einige Cm. gross sind, und wenn man die zarten Kihiute
zerbricht der diinnfliissige Inhalt mit dem Kerne abfliesst.
Dennoch ist es mir gelungen in einfacher Weise vollstindige
Paraffin-Schnittserien anzufertigen. An dem leicht aus dem Ova-
rium zu priiparirendem Ei sieht man einen orange-gelben Ileck,
den Keimfleck; es wird diese Stelle mit 109/, Osmiumsiure be-
tupft, dann wird das ganze Ei mit Sublimat-essigsiure behan-
delt, und aus dieser Fliissizkeit in Alcohol von 90°/;, gebracht,
in welchem es mehrere Tagen liegen bleibt. Das Ei hat dann

die Consistenz einer rohen Kartoffel und es liisst sich jetzt mit

einem Rasirmesser leicht die durch Osmiumsiure markirte Stelle

|
|
|
|
|
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mit einem Theil des Dotters ausschneiden; das so gewonnene
Stiickehen liisst sich in gewdhnlicher Weise ziemlich bequem 1in
Schnitte von 10 . zerlegen.

Fig. 40 Taf. II stellt einen Meridian-Schnitt durch den Kern
einer fast reifen Bizelle von Acanthias vulgaris dar. Es liegt bei
den grosseren Kizellen der Kern an die Eihiiute angedringt, ganz
an der Peripherie des Hies (vergl. auch Fig. 33, Tafel IT. Schnitt
durch eine grossere Bizelle von Chimaera monstrosa).

In der Fig. 40 erscheint der 325 . im Durchmesser grosse
Kern wie eine concav-convexe Linse, die gegen die Peripherie
angedriingt erscheint. Nur in der Mitte der concaven Seite liegt
etwas korniges Biplasma zwischen Kern und Dottermembran. Das
Iliplasma ist in der Umgebung des Kerns feinkornig und enthiilt
keine Dotterkdrperchen, Das Kernplasma erscheint auch bei den
stirksten Vergrosserungen homogen, Das Chromatin liegt hier
nicht wie bei jiingeren Eiern durch den ganzen Kern zerstreut,
sondern an einer umschriebenen Stelle in der Mitte, nahe der
convexen Fliche des Kerns. Bs liegen hier Nucleolen und Iiden
ohne erkennbare Regelmiissigkeit durcheinander. Auch bei den
stiirksten Vergrosserungen habe ich hier keine besondere Struktur
an den Fiiden wahrnehmen kénnen.

Bei Chimaera monstrosa hiuft schon in jiingeren Eizellen das
Chromatin in der Mitte des Kerns sich an (cf. Fig. 33, Taf. II)
Kastsciesko (34) hat ebenfalls eine Beschreibung der Kerne fast

reifer Selachier-eier gegeben, die ich bestitigen kann.

Hie und da findet man Eizellen mit swei Kernen; es sind diese
Fille wohl als Anomalien aufzufassen, Einmal fand ich zwei
Kerne in einer schon ziemlich alten Eizelle; dieser Befund ist in
der Fig. 51, Taf. 1I (Haja asterias) dargestellt ; beide Kerne zei-
gen eine normale Struktur und sie sind gleich gross.

Fig. 48, Taf. 1I (Zorpedo marmorata) zeigh zwei Kerne (in
ihrer cegenseitizen Lage gezeichnet), welche in einer Kizelle sich
fanden; der eine dieser Kerne hat eine Binschniirung und scheint

im Begriff zu sein, = ch zn theilen.
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Fig. 72, Taf. I1I (Zorpedo ocellata) zeigt ebenfalls eine Eizelle
mit zwel normal entwickelten Kernen; die Eizelle enthiilt ausser-

dem noch ein drittes kernartiges Gebilde, woriiber unter Niheres.

111, Der Dotter.

Der Dotter der Selachiereier was immer nur als Nebensache
Gegenstand der Untersuchung; auch ich muss mich damit begnii-
gen, nur einige Notizen iiber den Dolter zu geben. Es scheint
mir die Irage nach der Bildung und der Bedeutung der Dotter-
elemente eine sehr schwierige zu sein, und ihre Lisung ist wohl
nur auf mikro-chemischem Wege mdoglich.

In der Literatur finde ich die ersten Notizen iiber den Dotter
der Selachiereier bei Grcensaur (20). Er findet bei Acanthias als
die zuerst auftretenden Formbestandtheile im Plasma der Eizelle
Kornchen, dann Blischen mit stark lichtbrechenden Kornchen im
Innern und endlich homogene Bliischen. Diese letzteren sollen in
Eizellen von 4—5 Mm. Durchmesser auseinanderfallen in ,,Dotter-
plittchen™, die man regelmiissig bei den grissten Eiern findet.
Greensaur hat nachgewiesen, dass die Dotterelemente nicht als
Zellen aufzufassen sind.

Scuurrz (65) findet bei Torpedo moleculire Kornchen, , Kiweiss-
kiigeln”" und Dotterplittchen, wovon die beiden ersteren die Vor-
stufen der letzteren darstellen sollen.

Bavrour (6) sagt, die Entstehung der Dotterpliittchen kinne
nur in dem Kiplasma zu Stande kommen, es sei zuerst die ganze
Peripherie der Fizelle frei von Dotterkirperchen.

Leypic (39) untersucht den Dotter der verschiedensten Thier-
gruppen und kommt zu dem Resultat, dass wahrscheinlich bei
allen die Dotterelemente im FKiplasma ihren Ursprung nehmen,
Um den Kern der Eizelle liegt bei den iilteren Eiern die Keim-
scheibe, die aus feinen Kornchen zusammengestellt st |, feiner
Dotter” und mit einem stielférmigen Fortsatz bis zum Ei-centrum

reicht.
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Das Gleiche beschreibt Sarasiy (61) fir die Reptilien.

Was die Entstehung der Dotterelemente bei anderen Thiergrup-
pen betrifft, so sei noch erwiithnt, dass His (27) bei Teleostiern
und Vigeln, pe Fivieer (17) und Owsiansigow (52) bei Teleostiern
Dotter-elemente fanden, die sie fiir Zellen hielten.,

Scuarrr (62) nimmt fir Trigla und Wiwn (73) fiir die Amphi-
bien an, dass die Dotterplittchen von Nucleolen abstammen, die

aus dem Kern getreten sind.

Figene Beobachtungen. Die jiingsten Hizellen haben in den con-
servirten Praeparaten ein gleichmiissiges, feinkorniges Plasma. Bei
den iilteren Eizellen findet man hie und da im Protoplasmakor-
per ein Netzwerk. Es kommen indess auch ziemlich weit ent-
wickelte Bizellen mit gleichmiissigem, kirnigem Plasma vor. In den
Figg, 68 bis 73 z B. haben die Eizellen ein schones Netzwerk
von Zellplasma, in Fig. 74 dagegen hat eine ungefithr gleich
grosse Kizelle gleichmiissiges Plasma, Ob das auf der Einwirkung
von Reagentien beruht, muss ich unentschieden lassen. Im Hin-
blick auf das, was Andere an lebendem Material Leobachtet
haben, ist es wahrscheinlich, dass das Eizell-plasma immer netz-
formige oder besser wabenfirmige Anordnung hat.

Bei weiterem Wachsthum der Eizellen, erscheinen im  Zell-
plasma die Formbestandtheile, die Dotterelemente. Den Zeitpunkt
ihres Auftretens fiir jede Species anzugeben, ist mir nicht mog-
lich, Bel den fast reifen Kiern ist das ganze Innere mit den Dot-
terkirperchen, die sich mit Carminfarbstoffen intensiv roth fiirben,
ausgefiillt, mit Ausnahme jedoch desjenigen Bezirkes, wo der
Kern gelagert ist; es fehlen hier die Dotterelemente vollstindig
und der Kern liegt eingebettet in gleichmiissig feinkirnigem Plasma
(vergl. Fig. 40, Taf. 1I). Den von Leypie (s. oben) beschriebenen
Fortsatz nach dem Eicentrum sah ich nie. Bs scheint mir, dass
in sehr kurzer Zeit die Dotterelemente, wie mit einem Schlage
durch die ganze Rizelle auftreten, denn obgleich ich eine grosse
Zahl von Ovarialeiern gesehen habe, fand ich immer entweder

Eizellen, die noch gar keine Formbestandtheile enthielten, oder
6
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solche, die schon in allen Theilen Korperchen zeigten. Daher ist
es unwahrscheinlich, dass die Dotterelemente an einer bestimmten
Region oder Zone der Eizelle ihren Ursprung nehmen.

Bei Eizellen, die Dotterelemente enthalten, fand ich von der
Peripherie bis zum Centrum des Hies fortschreitend immer folgende
Verhiiltnisse:

Das Plasma, das unmittelbar an die M. vitellina oder Zona
radiata grenzt, enthielt immer ganz kleine, punktférmige Korper-
chen, die dort nur in einer oder hdchstens zwei Reihen gelagert
waren; darauf folgte nach dem Centrum zu eine Zone, wo neben
vielen kleinen auch die grissten der iiberhaupt in der Kizelle
vorkommenden Korperchen sich befanden. Dann folgte wiederum
eine Zone, wo die Griosse der Korperchen in dem einen Falle
rasch, in dem anderen allmihlig nach dem Kicentrum zu ab-
nahm; es bestand somit hier wieder eine Zone mit nur kleinen
Kiorperchen; diese grenzte an dem centralen Theile der Eizelle,
der mit etwas grosseren Korperchen ausgefiillt war.

Die Zone der grissten Korperchen liegt somit ganz nahe an
der Peripherie, nur durch ein Paar Reihen ganz kleiner Korper-
chen von den Membranen getrennt.

Einigé Male sah ich auch, dass um den Keimfleck die Dotter-
kirperchen so gelagert waren, dass ihre Grisse zunahm, je weiter
sie von dem Kern als Mittelpunkt entfernt waren. Es scheint mir,
dass man nicht das Recht hat, anzunehmen, dass dort, wo die
kleinsten punktformigen Korperchen gefunden werden, sich aunch
die Bildungsstiitte der Dotterelemente befindet, denn einerseits
findet man an sehr verschiedenen Abschnitten die kleinsten Ele-
mente und andererseits findet man in der Region der grissten
zugleich die kleinsten. Dass die Dotterelemente in der Eizelle selbst
und aus ihrem Plasma entstehen, scheint mir die einzig mogliche
Annahme zu sein.

Die Form der Dotterelemente ist eine sehr verschiedene je nach
dem Alter der Zelle und nach der Species des Thieres; man findet
runde, ovale, linsenférmige, viereckige mit abgerundeten Ecken,

u.s. w. In den Dotterkirperchen ilterer Fier sah ich oft kleine
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schwarze Piinktchen, die den Eindruck von Pigmentkirnchen
machten.
In der Fig. 39, Taf. I ist eine

einer Kizelle von 7rygon abgebildet, wie sie in der an eine Falte

grosse Zahl Dotterkirperchen

der Follikelhiille grenzenden Schicht gelagert sind. Die Kirper-
chen sind auch hier an der Eiperipherie am kleinsten, haben alle
die Kugelform und hie und da sieht man die feinen schwarzen
Piinktchen innerhalb der Kérperchen. Dass nach dem Auftreten
der Dotterkirperchen die netzformige Struktur des Eiplasma
erhalten bleibt, sieht man sehr schon in Fig. 45. Taf. II, in
welcher ein Theil der Peripherie von einem Zrygon-ei abge-
hildet ist.

Fin erwithnenswerter Befund bot sich mir bei den grisseren,
der Reife sich nahenden Ovarialeiern zweier Exemplare von
Seymnus lichia (1 Meter Linge). Beim Ertffnen der Bauchhihle
der lebenden Thiere fiel es sofort auf, dass die grossen Ovarien
ein  eigenthiimliches Aussehen hatten; es waren niimlich die
grosseren, bis zu 2,5 Cm, im Durchmesser betragenden Ovarial-
eier ganz durchsichtig, im Gegensatz zu dem undurchsichtigen
hellgelben Eiern, welche man sonst bei den Selachiern antrifft.
Die frei praeparirten grossen Kier waren in der That wie eine
Glaslinge durchsichtig, ganz ohne Triibung. Bei der Kriffnung
eines solchen KEies stromte statt eines gelben Dotters aus dem-
selben ein diinnfliissiges, nach Thran riechendes Oel. Thatsiichlich
hatte ich hier ein fettes thierisches Oel vor mir, das wie das
Oel aus der Leber der Haifische einen eigenthiimlichen Geruch
hatte und brennbar war., Ein Tropfen dieses Oels unter dem
Mikroskop bei starker Vergrosserung beobachtet, zeigte eine grosse
Zahl von duorchsichtigen Korperchen von ganz verschiedener
Gestalt: kleine punktformige, grissere runde, und hantelférmige,
und daneben grosse wie Zellen (mit Membran und kernartigem
Kérper) aussehende Gebilde, welche ich in den Eiern der iibrigen
Selachier nie angetroffen habe.

Ob die Durchsichtigkeit der Kier bis zur villigen Reife bestehen

bleibt, habe ich aus Mangel an Material nicht entscheiden kon-
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nen, ebensowenig die Frage, wie und wann die Oelbildung einen
Anfang nimmt. Zwar untersuchte ich kleinere Ovarialeier, aber
nur an Schnitten und an diesen war z, B. bei einer Hizelle von
ungefithr 4 Mm. im Durchmesser nur eine weitmaschige, waben-
formige Struktur des Eiplasma wahrzunehmen,

So weit mir bekannt ist, sind die Ovarialeier von Seymnus
lichia nie eingehend untersucht worden. Nur finde ich eine
kurze Notiz bei Leypie (37); derselbe hat bei kleineren bis hasel-
nussgrossen Ovarialeiern von Scymmus lichia im Dotter zweierlei
Bestandtheile gesehen, nimlich ,Fettkorper und eiweissartige
Kugeln.”

Er theilt mit, dass die Eier von Seymnus besonders fettreich
sein  sollen. Durchsichtige mit Oel gefiillte Kier erwihnt er
aber nicht.

Wie bekannt spielt das Oel bei der Erniihrung der Sclachier,
so wie iiberhaupt der Fische im Allgemeinen, eine grosse Rolle.
Die Leber ist immer besonders reich an Oel; sie ist bei allen
Selachiern ein iiberaus stark entwickeltes Organ. Bei den von
mir untersuchten erwachsenen Exemplaren von Scymnus war die
Leber auffallend gross, ihr Gewicht betrug ein IFiiuoftel bis ein
Viertel des ganzen Korpergewichts!

Schliesslich will ich noch einen anderen Befund, den ich an
Eiern von Chimaera monstrosa machte, hier erwiihnen. Bei meh-
reren 2 bis 3 Mm. grossen Ovarialeiern von Chimaera monstrosa,
bei welchen noch keine Dotterkirperchen sich vorfanden, beob-
achtete ich ganz an der Peripherie des Hiplasmas kleine schwach
mit Carmalaun tingirte Korperchen von verschiedener Gestalt,
durchschnittlich vielleicht 3—0 in jedem Schnitte. Theils waren
dieselben kugelrund, theils zeigten sie Formen, welche an Thei-
lung dieser Korperchen denken liessen; dieselben waren z. B.
knospentragend, hantelférmig oder liinglich, in Reihen zusammen-
liegend, u.s. w. Alle, die isolirten sowohl wie die in Gruppen
zusammenliegenden, waren von einer hellen Zone umgeben, wel-
che sich scharf vom feinkirnigen Li-plasma abhob.

Besser als eine Beschreibung giebt die Fig. 63 (Taf. II) (*3%)
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eine Vorstellung von diesen eigenthiimlichen Korperchen; die
genannte Fignr giebt eine Zusammenstellung einer Anzahl dieser
Korperchen, welche in einer ungefihr 83 Mm. im Durchmesser
betragenden Kizelle zerstreut an der Peripherie liegend, gefunden
wuarden. Alle zeigen in ihrem Innern feine, dunkle Piinktchen.
Die Grosse der kugelrunden Korperchen schwankt zwischen 4
und 6 w. im Durchmesser. Dass sie hie und da in Reihen oder
Gruppen, von einem gemeinschaftlichen hellem Hofe umgeben,
zusammenliegen, scheint mir auch auf Theilung hinzuweisen.
Was fiir Kirperchen wir hier vor uns haben, weiss ich nicht.
Vielleicht stehen sie in Zusammenhang mit der Bildung von
Dotterkérperchen.  Die Dotterkorperchen von Chimaera unter-
scheiden sich augenscheinlich in  Nichts von denjenigen der

Selachier.

IV. Der Dotterkern.

Wir verdanken dem franzisischen Forscher Hesxecuy (24)
eine zusammenfassende Arbeit iiber den ,Dotterkern™ (,corps
vitellin de Balbiani'). In dieser Arbeit wird die Literatur iiber

diesen Gegenstand auch vollstiindig zusammengestellt. In Betreffl

der Literatur kann daher auf Hexsecuy’s Abhandlung verwiesen
werden.
In seiner Beschreibung von dem Dotterkern sagt Hesyecuy,

dass derselbe bei den Vertebraten ein Korperchen darstellt, wel-
ches frei im Fiplasma, und zwar meistens in der Niihe des Kerns
liegt. Bs ist rund oder oval, bisweilen fein granulirt, und ist
meistens mit einer Art Kern versehen. Oft ist es von einer
differenzirten Plasmazone umgeben,

Hesxzecuy, der auch die Selachier untersuchte, gelang es nicht,
bei diesen einen Dotterkern zu finden. Er zweifelt jedoch nicht

daran, dass derselbe auch hier vorkommt.
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Auch ich habe Kirperchen in Eiplasma gefunden, die nach

?

meiner Meinung identisch sind mit den als ,Dotterkern” be-
schriebenen.

Weil unsre Kenntniss dieser Gebilde noch sehr liickenhaft
ist und weil gewiss manchmal Korperchen als ,,Dotterkern”
beschrieben sind, welche es nicht waren, so scheint es erfor-
derlich, Niiheres iiber die von mir beobachteten Dotterkerne mit-

zutheilen.

Ich habe schon oben erwiihnt, dass ich in einzelnen Fillen im
Bizellprotoplasma zwei Kerne mit normaler Kernstruktur gefun-
den habe (vergl. Fig. 51. Taf. II und Fig. 72. Taf. III). Ich
fand aber nicht so sehr selten, ja in einzelnen Ovarien sogar oft,
neben dem notorischen Kerne der Eizelle noch ein anderes kern-
artiges Gebilde, das in seinen Eigenschaften so sehr verschieden
war vom Kern, dass ich es nicht als zweiten Kern betrachten
kounte.

In den Notizen, die ich bei der Durchmusterung meiner Prae-
parate machte, finde ich etwa wvierziy Mal den Befund eines sol-
chen Gebildes aufgezeichnet und zwar 35 Mal in den Schuitten
aus den FEierstocken von 7 verschiedenen Exemplaren von Torpedo
von 12 bis 23 Cm. Korperliinge, ein Mal bei einem Seyllium von
20 Cm. Korperlinge und drei Mal bei einem Mustelus laevis von
103 Cm. Korperlinge.

Diese ausserhalb des Kerns im Eiplasma gelagerten Korper
hatten nicht immer die gleiche Gestalt. Die am meisten vor-
kommende Form war die eines ovalen Korpers, der sich in den
meisten Fillen in der Niihe des Kerns scharf von dem umgebenden
Zellplasma abhob. Dieses Korperchen war ziemlich intensiv und
gleichmiissig mit Carmin tingirt und durch einen schmalen, hel-
len Hof von dem Zellplasma geschieden.

In der Weise verhalten sich die in den Figg. 70, 71, 72 und
78 (Taf. 1II) abgebildeten Korperchen.

Fig, 70 stellt einen Schnitt dar durch einen Follikel von Zor-

pedo ocellata (13 Cm. Korperlinge). (Vergr. *1¢). Die 100 .
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im Durchmesser betragende Eizelle zeigt ausser dem 30 w. grossen
Kern, der die normalen Chromatinbestandtheile enthilt, unge-
fihr in ihrem Centrum ein intensiv gefirbtes Korperchen (12,5
w. Liinge und 8 wx. DBreite) von gleichmiissiger Beschaffenheit,
das von einer schmalen protoplasmafreien Zone umgeben ist. Das
Protoplasmanetz der Kizelle bildet einen Strahlenkranz um das
Korperchen als Centrum, der am Objekt noch schiirfer als in der
Zeichnung sich darstellt.

Die Figuren 72 und 73 sind Schnitten aus demselben Ovarium,
wie dasjenige der Fig. 70, entnommen. (Vergr. 1), Fig. 72
zeigh in einer etwa 62 w. grossen Bizelle von Torpedo ausser
zwei Kernen noch ein ziemlich stark tingirtes Korperchen von
eirunder Gestalt (13 x. Linge und 10 . Breite), das dem Kor-
perchen der Fig. 70 iihnelt; nur zeigt es im Innern einige dun-
klere, wie Fiidchen aussehende Gebilde.

BEs fehlt eine strahlenférmige Anordnung des Eiplasmanetzes,
aber das Korperchen ist auch hier durch die schmale, helle Zone
vom Riplasma geschieden. s liegt auch hier unweit des grossen
Eikerns, ungefiihr im Centrum der Eizelle.

Ein iihnliches Korperchen einer Eizelle von Torpedo ist in der
Fig. 73 abgebildet; dasselbe ist in der Mitte etwas heller als am
Rande und gleichmiissig feinkdrnig ohne dunklere Theile. Das
Korperchen ist 14 w. lang und 8 r. breit und liegt in der Mitte
der Wizelle, in Beriihrung mit dem Kerne. Ks fehlt die radiiire
Anordnung des Biprotoplasmas und es besteht auch hier die
schmale, helle Zone,

g, 71 (Taf. 11I) (Mustelus laevis, 103 Cm. Kirperliinge) zeigh
aleichfalls in Beriihrung mit dem Eikerne ein eiformiges Gebilde
von 17 w. Linge und 10 w. Breite, das gleichmiissig dunkel tin-
girt ist und keine besondere Struktur aufweist. Dieses Korper-
chen ist von einer schmalen, hellen Zone umgeben und liegt in
der Mitte eines differenzirten Theiles des Eiplasma; dieser Theil
zeigt nicht die netzférmige Anordnung des iibrigen Eiplasma,
sondern sitzt als eine feinkdrnige, scharfbegrenzte, dunkel ge-

firbte Partic dem Kerne auf. Solche dem Kern anliegenden
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differenzirten Abschnitte des Eiplasmas sah ich dfters, auch ohne
dass sich ein Korperchen in denselben nachweisen liess. Ein Bei-
spiel dieser Art giebt die Fig. 54. Taf. IL. (Torpedo ocellata. 12
Cm. Korperlinge). Die etwa 90 p. messende Eizelle zeigt an
dem oberen Pole ihres 87 . grossen Kerns eine Protoplasma-
differenzirung, welche wie eine Kappe dem Kerne aufsitat; die-
selbe ist feinkornig, durch Carmin gefiirbt und ziemlich scharf
begrenzt, obgleich feinste Protoplasmafortsitze von ihr in die
Umgebung ausstrahlen,

Eine dhnliche, in die Umgebung ausstrahlende Protoplasma-
differenzirung fand ich ofters in den Follikelepithelzellen von
Torpedo und Trygon; hier war die Grenze nie scharf. (cf, Fig.
41. Taf. 1I. Torpedo ocellata). Diese Protoplasmaverdichtungen
nehmen Farbstoffe, wie Kosin, leicht auf.

Bisweilen fand ich in den Eizellen auch Korperchen, die eine
andere Beschaffenheit hatten als die oben erwiihnten. Beispiele
geben die Figuren 69 und 73 (Taf. III).

Beide Figuren stellen Bilder dar aus demselben Eierstock,
welchem die in den Figg. 70 und 72 abgebildeten Objckte ent-
nommen sind,

In Fig. 69 sieht man neben dem grossen Kern des Bies,
denselben beriihrend, ein 12 z. im Durchmesser betragendes,
rundes Gebilde, das wie eine kleine Zelle aussieht. Es zeigt
einen fein granulirten, schwach tingirten Zellkirper und einen
dunklen Kern, der in seinem Innern dunkle Piinktchen, wie
Nucleolen, birgt. Ob es wirklich eine Zelle ist, kann ich nicht
entscheiden,

Ein ebenso aussehendes Korperchen zeigt die Eizelle der Fig,
73; dieses liegt ganz an der Peripherie der Tizelle, welche aus-
serdem ein zweites Korperchen enthiilt, das oben bereits erwithnt

wurde.

Die Beschreibungen, die ich von diesen Gebilden gegeben
habe, welche neben dem Kern in der Eizelle vorkommen ,

stimmen vollig tberein mit den Aogaben, die Hpsseouy iiber
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den , Dotterkern” macht, und wenn man secine Figuren 3,
4, 5, 6, 10 und 17 mit den meinigen vergleicht, so bleibt
kein Zweifel iibrig, dass ich Gebilde gesehen habe, die mit
Hexxecuy als Dotterkern scorps vitellin®) zn bezeichnen sind.

Die Bedeutung dieser Kérperchen ist noch nicht erkannt.




DRITTES KAPITEL.

Die Erscheinungen der Atresia folliculorum.

Es ist die Erscheinung der Follikelatresie in den letzten Jahren
mehr oder wenig ausfiihrlich untersucht worden; es ist gelungen
bei allen Classen der Vertebraten die Atresie zu constatiren und
sie als einen physiologischen Vorgang zu erkennen.

Nur bei den Selachiern scheint Niemand ausser Arnex. ScHuntz
(65) den Vorgang der Atresie beobachtet zu haben. Scumurrz hat
das Verdienst die Atresie bei Selachiern constatirt zu haben. Er
sagt: (l.e. S. 576.)

, Verlisst-nun das Ei den Iollikel, oder kommt es zur Resorp-
ytion des immerhin reifen, jedoch nicht aus dem Eierstock getre-
Jtenen Kies, so bedeckt sich das zu Bindegewebe gewordene
»Chorion  gegen die Follikelhdhle oder den Dotter zu mit neuen
wlymphoiden Zellen, die vollkommen mit den zuerst zwischen den
,Granulosazellen auftretenden {ibereinstimmen, und bildet mit der
,Gefiissschicht der Follikelwand eine Anzahl Ialten, welche in
,die Follikelhohle oder den zu resorbirenden Dotter dringen. Durch
sletzteren Vorgang erhiilt das KEi ein den Gehirnwindungen iihn-
yliches Aussehen und erinnert alsdann an das von Leypic vom
»Ei des Trygon pastinaca entworfene Bild.”

Was meine eigenen Beobachtungen betriftt, so mochte ich zuerst
ginen eigenthiimlichen Befund mittheilen, den ich bei Acanthias-
embryonen gemacht habe.

Bei der Untersuchang der Eierstocke von Embryonen von
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Acanthias vulgaris von 24 Cm. Korperlinge (4 weibliche Embryo-
nen aus demselben Uterus) fand ich an vielen Stellen unmittel-
bar unter der oberflichlichen, den Eierstock bekleidenden Schicht,
eigenthiimliche, unregelmiissig begrenzte Massen, die genau aus-
sahen wie das fein granulirte Zellplasma der grissten Bier. Hs
war diese plasma-iihnliche Masse nach aussen immer nur von der
oberfliichlichen Schicht bedeckt, nach den Seiten und nach innen
war sie, ohne eine Membran zu zeigen, von den dort liegenden
Kernen der Stromazellen umgeben. Bisweilen war sie gleich-
miissig fein granalirt ohne irgend welche Formbestandtheile zu
enthalten, meistens aber sah man in Innern grissere oder kleinere
Kugeln in einer Hohlung liegen; diese Kugeln unterscheiden sich
indess in Nichts vom {ibrigen plasmatischen Korper. Die Fig. 75,
Taf. IIT zeigt eine solche Masse. Unmittelbar unter der oberfliich-
lichen Schicht des Ovariums sieht man eine fein punktirte Masse
liegen, die durch eine feine Linie getheilt erscheint. Der obere
Theil enthiilt die oben erwiihnten Kugeln: es macht den Eindruck
als ob das Plasma sich an mehreren Stellen zusammengeballt
habe, und dass die Kugeln jede in einer Art Vacuole liegen,
Der untere Theil ist gleichmiissiz granulirt und enthiilt keine
Kugeln oder sonstige Bestandtheile.

Die Kerne des umgebenden Gewebes umgrenzen das Ganze und
befinden sich auch in der Nihe der Grenzlinie, hier, wie es
scheint, frei im Plasma liegend.

Man konnte das Ganze als ein Kunstprodukt ansehen, allein
es gehdren gerade diese iersticke zu den am besten conservirten.

Man findet in allen acht untersuchten Fierstocken in grosser
Menge diese Massen. Sie machen durch die plasma-ihnliche Be-
schaffenheit threr Substanz den Eindruck, Reste zu sein von zu
Grunde gegangenen Eizellen. Ieh fand anch nie eine Masse, die
mehr Volumen zeigte, als die grossten der in diesen Eiersticken
sich befindenden Eizellen.

BEs ist mir gelungen nachzuweisen, dass diese Massen that-
sichlich die Reste von FEizellen sind.

Ich fand niimlich hie und da in den eben erwiithnten Massen
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unverkennbar als Nucleolen zu deutende Korperchen und dann
fand ich einmal einen deutlichen Ei-kern. Dieser letztere Befund
ist in der Fig. 78, Taf. IIl abgebildet. Es wird in dieser Figur
die Masse von der oberfliichlichen Schicht, die hier gekriimmt
ist, begrenzt. Es ist nur ein Theil der Plasma-masse ahgebildet,
nach rechts in der Figur setzt sie sie noch eine Strecke weit fort,
es liegen aber die Formbestandtheile aunsschliesslich in dem abge-
bildeten Theil. Man sieht hier einen deutlichen etwas blassen
Ei-kern mit schonen Chromatinfiden, einen kleinen runden
Nucleolus und zwei dunkle bohnenférmigen Korperchen, die mit
einem helleren Theil versehen sind. Es macht den Eindruck, als
ob diese Korperchen die auseinander gefallenen Hiilften eines
grossen Nucleolus darstellen, der im Centrum zwei hellere Be-
standtheile hatte (vergl. z.B. die Fig. 79. Taf. III).

Weiter findel man auch hier wiederum die Kugeln in den Hohl-
riumen (sowie in der Fig. 75) und daneben mehrere zum Theil
kernartige, zum Theil nucleolus-artige Gebilde. Es ist moglich,
dass die kernartigen Gebilde von den Iollikel-epithelzellen des
Eies abstammen, denn es wird gewiss eine Kizelle dieser Grisse
schon ihre Follikelhiille gehabt haben.

Die eigenthiimlichen Massen stellen zu Grunde gehenden Eizellen
vor, und es werden hier die zerfallenden Eizellen in einfacher
Weise durch das umliegende Gewebe resorbirt, ohne dass sich farb-
lose Blutkérperchen daran betheiligen, wie das zum Beispiel fiir
die hoheren Vertebraten beschrieben ist.

Auffallend ist es gewiss, dass die Resorption von Kizellen schon
bei so jungen Embryonen vorkommt, und in Verbindung mit der
Thatsache, dass die untersuchten Embryonen alle demselben Mutter-
thiere entstammen und dass ich sonst bei anderen Embryonen von
ungefithr gleichem Alter etwas Aehnliches nicht beobachtete, wiire
hier noch an die Miglehkeit eines krankhaften Processes zu denken,

Die Atresie der Follikel bei den erwachsenen Thieren verhiilt
sich ganz anders,

Wenn man durch den Fierstock eines geschlechtsreifen Sela-

chiers mit Messer oder Scheere Schnitte in verschiedener Richtung
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macht, wird man in den meisten Fillen einen oder mehrere
dunkelgelb gefiirbten Korper von weicher Beschaffenheit antreffen ,
die 1—2 Cw. im Durchmesser gross sind.

Im Gegensatz zu den Ovarialeiern gleicher Grisse, die kugel-
rund sind, eine diinne, gespannte und glinzende Wand haben,
und hellgelb gefirbt sind, haben diese Korper eine unregelmiissige
Gestalt mit gefalteter Oberfliche ohne Glanz und Elasticitit, und
sie siud orangegelb bis braun gefiirbt. Es lassen sich die Korper
leicht mit der Scheere aus der Umgebung herauspripariren.

Macht man einen Einschnitt, so ergiesst sich eine gelbweisse
Fliissigkeit, die unterm Mikroskop als Dotter erkannt werden kann.
Der iibrig bleibende Sack zeigt nach gehdriger Reinigung mit Wasser
eine Menge kleiner Falten oder Zotten, ungefiihr gleicher Grisse,

Oefters findet man auch Korper, die etwas kleiner sind als die
soeben beschriebenen und die entweder keine mit Dotter gefiillte
Hohlung enthalten oder nur einen engen vielfach verzweigten Spalt.
Alle diese Korper stellen, wie die mikroskopische Untersuchung
lehrt, atretische Follikel dar.

Wenn man ein Stiickchen des oben erwiilinten Sackes auf
Schnitten untersucht, so zeigen sich Bilder, wie das in der Fig,
81, Taf. III (Seyllium canicula) wiedergegebene.

Man sieht hier zwei zart gebaute faltenformige Einwucherungen
eines Gewebes, das aus fein granulirten, eylindrischen Zellen be-
stebt. Der Korper derselben ist ziemlich voluminds, der relatiy
kleine Kern liegt meist in dem Theil der Zelle, welcher dem
Ei-innern zugewandt ist. Die Zellen zeigen hie und da Vacuolen.
Vor Allem ist der zarte Bau des Gewebes auflallend. In der Axe
dieser Einwucherungen befindet sich ein von der Umgebung des
Follikels kommendes Blutgefiiss mit zugehorigen spiirlichen Binde-
gewebszellen,

din dihnliches Bild giebt die Fig. 77, Taf. 1II (7rygon violacea).
Auch hier sieht man die blassen, cylindrischen Zellen, mit den
kleinen Kernen, welche letzteren hier in grosserer Zahl vorhanden
sind. Auch hier in den Zellen hie und da Vacuolen und in der

Axe der Zotte ein Blutgefiss, das aus der Umgebung seinen
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Ursprung nimmt. Besser noch als in der Fig. 81 ist hier sichtbar,
dass keine Membran die Zellen nach dem Ei-innern zu bedeckt,
dass dieselben vielmehr frei in das Hi-innere hineinragen. Ein
oberfliichlicher Blick auf die Fig. 77 kionnte den Eindruck machen,
man habe hier eine Eizelle vor sich, wie sie bei den Trygo-
nidae vorkommen, mit der voriibergehenden Follikelepithelzellen-
wucherung, die im zweiten Kapitel beschrieben ist. Wenn man

-

aber die Fig. 77 mit den Figuren 45 und 47, Taf. I vergleicht,
wird man leicht einsehen, dass eine Verwechselung nicht miglich
ist: der Charakter der Zellen ist in beiden Fiillen ein ganz ver-
schiedener und in den Figuren 45 und 47 bedeckt eine deutliche
Membrana vitellina die ganze Falte.

Die Fig. 80, Taf. IIT giebt das Bild wieder von einem Schnitte
durch drei Zotten oder Falten eines Kiorpers aus dem Ovarinm
einer Sguatina. Auch hier die gleichen Verhiiltnisse wie in den
Fig. 77 und 81. Die Zellen zeigen hier aber viel mehr Vacuolen
und in der grisste Zotte sieht man einige dunkle Korperchen in
den Zellen, die bei starker Vergrisserung nicht wie Kerne aussehen.

Viele dieser unregelmiissigen, homogenen, dunkel gefiirbten
Kiorperchen innerhalb der Zellen erblickt man in der Ilig. 76,
welche ebenfalls einen Schnitt durch drei Falten einer Sjuatina
darstellt. Hier sieht man leicht — unterm Mikroskop besser als
in einer Zeichnung wiederzugeben ist — dass diese Korperchen
nichts Anderes sind als Dotterelemente.

In der Fig. 76, so wie in den Figuren 77, 80 und 81 sind
mit Absicht die Dotterelemente, die trotz der Abspiilung der
Stiickehen vor der Fixation, immer an den Falten haften bleiben ,
in der Zeichnung weggelassen, weil sonst die Bilder zu unklar
sein wiirden.

In dem fiir die Fig. 76 benutzten Objekte sieht man sehr schin,
dass die Dotterelemente, die das Ei bis an die Grenzen der Zotten
ausfiillen, identisch sind mit denjenigen, die innerhalb der Zellen
gelagert sind. Hier haben dieselben zum Theil ihre urspriingliche

runde, scheibenférmige Gestalt und ibre schone dunkle Farbe

behalten, zum grisseren Theil aber sind sie auseinandergefallen.
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Man findet hier Hiilften, Segmente und kleine unregelmissige
Bruchstiicke beisammenliegen in allen Nuancen vom urspriing-
lichen Carmin-roth bis zu einer braun oder blass gelblich-rothen
Fiirbung. Es ist kein Zweifel mdglich , dass hier d7e Dotterelemente
i grosser Menge innerhalb der Zellen =u Grunde gehen.

In welcher Weise die Dotterelemente von den Zellen aufgenom-
men werden, ist an totem Material nicht zu entscheiden. Jeden-
falls zeigen die Zellen nach dem Ki-innern zu keine oder nur
eine fiusserst diinne Membran, und man wird gezwungen , den
Zellen eine aktive Rolle (durch amoeboide Bewegung des Plasmas?)
zuzuschreiben,

Wenn die Dotterelemente zerflossen sind, wird das so ent-
standene Produkt wohl von den axialen Blutgefissen aufgenommen,

Wir haben hier somit einen organisirten Apparat zur Resorp-
tion des Dotters vor uns.

Wenn man Zotten, wie in der Fig. 81, die keine Dotterele-
mente oder Reste derselben in ihren Zellen aufweisen, fiirbt mit
»Bleu de Lyon”, das ein specifischer Farbstoff fiir die Dottersub-
stanz sein soll [vergl. Ruae (60)], so sieht man, dass einzelne
Zellen diesen Farbstoff stark festhalten, wiithrend andere sich nur
schwach tingiren; ob man hieraus den Schluss machen darf,
dass in den dunkleren Zellen noch mehr »Dotterstoft"” enthalten
ist als in den anderen, kann ich nicht entscheiden. Die Zotten
wachsen immer mehr gegen das Ii-centrum hin, auf ihrem Weg
iiberall die Dotterelemente in sich aufnehmend,

Schliesslich sind die. Eier ganz von diesen Waucherungen aus-
gefiillt und man findet nur noch hie und da in den Spalten einen
kleinen Haufen von Dotterelementen liegen,

Endlich verschwinden auch diese und es ist aus der Hizelle ein
Kniiuel von zusammengewachsenen Wucherungen geworden, dio
pur noch ihre axialen Blutgefiisse, die bald auch atrophiren ,
erkennen lassen.

Solehe solide Massen habe ich hie und da gefunden ; diese
waren mir zuerst, bevor ich die Atresie kennen gelernt hatte,

natiirlich unverstindlich.
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Ob schliesslich diese Gebilde ganz durch Bindegewebe ersetat
werden, kann ich nicht mit Bestimmtheit angeben. Es kommt
mir wahrscheinlich vor, dass die faltenférmigen Wucherungen in
der atretischen Hizelle abstammen von den urspriinglichen Follikel-
epitbelzellen, weil die Zellen der Falten ohne Zweifel zu den
Epithelzellen gerechnet werden miissen.

Es ist mir leider nie gelungen in einem atretischen Ei den Kern
aufzufinden. Es wiire der Miihe wert, mehrere atretischen Eier
in eine vollstindige Schnittserie zu zerlegen um das Verhalten
des Kerns zu studiren. Aus dem constanten Vorkommen von grossen
Dotterelementen in den atretischen Eiern, scheint die Schlussfol-
gerung gerechfertigt, dass immer nur grosse, fast reife, (vielleicht
nur ganz reife?) Eier atretisch werden. Ich habe die Atresie in
der beschriebenen Weise nur mit kleinen Abweichungen in der
Form der Zellen (vergl., die Figg. 77 und 81) gefunden bei:
Torpedo ocellata, 1. marmorata, Trygon pastinaca, Myliobatis,
Seymnus lichia, Squatina, Acanthias vulgaris, Seyllium, Mustelus
laevis, M. wvulgaris, Pristiurus und Centrophorus granulosus.

Es ist mir nicht gelungen, die Atresie bei Chimaera monstrosa
zu finden, ich hatte jedoch nur zwei Exemplare dieses Thieres

zur Verfiigung.

Die Bildung von Falten in das Ei-innere hinein scheint mir
fir den Vorgang der Atresie bei Selachiern charakteristisch zu sein.

Auch fiir die iibrigen Vertebraten hat man Einwucherungen von
Epithelzellen in das Ei-innere beschrieben; so weit mir die Lite-
ratur iiber die Atresie zugiinglich war, fand ich jedoch nie eine
Beschreibung von derart ausgeprigten Falten, wie ich dieselben
bei den Selachiern beschrieben habe,

Barvurta (7) konnte bel Teleostiern (Bachforelle) hie und da
bei der Atresie Zellen im Eiplasma finden; Ruar (60) fand bei |
Amphibien in den jingeren Stadien der Atresie an der Peripherie
der Kizelle eine zwei bis drei Zellen hohe Schicht von Epithel-
zellen. I[n den weiteren Stadien findet er auch Wucherung von

Blutgefiissen in dieser Epithelzellenschicht; es wachsen die Epithel-
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zellen immer mehr nach dem Eicentrum zn, bis schliesslich nur
noch einige , Pigmentschollen™ iibrig bleiben als Rest des HKies.

Strann (70) fand, dass bei Lacerta agilis im Endstadium der
Atresie die Follikelepithelzellen Dotterelemente in sich aufnehmen
und sich dabei stark vergrisseren. Blutgefiisse im Ei-innern fand
er nicht.

Bei den Vigeln sah vox Brusy (11) gleichfalls Wucherung von
Follikelepithelzellen unter Bildung mehrerer Schichten.

Hexxeeuy (25) untersucht die Follikelatresie bei Singethieren
und einigen anderen Vertebraten. Nach ihm kommt bei den
Mammalien erst in den spiiteren Stadien eine ,immigration” von
Granualosazellen in den Dotter vor.

Zerkliiftungen in dem Dotter haben auch einige Autoren (Bar-
FURTH, StRANL, HENNEGUY) als eine Erscheinung der Atresie be-
schrieben. Dei den Selachiern habe ich diese Zerkliiftungen nicht
wahrgenommen. '

Die farblosen Blutkorperchen scheinen bei der Resorption des
Dotters bei den verschiedenen Vertebraten eine bedentende Rolle
zu spielen [ef. Barvurrn (7), Ruee (60), Strann (70), vow
Brux~ (11)].

Die farblosen Blutzellen betheiligen sich bei der Resorption des
Dotters der Selachier-eier, so weit ich gesehen habe, gar nicht;
das 1st um so auffallender, weil gerade das Selachier-ovarium so

viele ,Kirnchenzellen” enthiilt,

LS 4
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ERKLAERUNG DER ABBILDUNGEN.

Die Figuren sind alle nach Schnitien gezeichnet worden (cf. auch 8. 5),
von denen nur der besonders interessirende Theil abgebildet wurde. Die
Schoitte durch isolirte Ovarien wurden mdglichst senkrecht zur Oberfliche
des Organs angelegt. Wenn dasselbe in situ zerlegt wurde, so wiihlte ich

natiirlich die Schnittrichtung senkrecht zur Liingsachse des Embryo.

TAFEL I.

Fig. 1. Acanthias vulgaris. Embryo 20 Mm, Korperlinge. Querschnitt. Dor-
saler Abschnitt des Peritoneam parietale. Primirer Urnierengang
und Vena ecardinalis (V. C.). Eine »Urkeimzelle" in der Niihe der
V. C., eine andere zwischen den Zellen des primiiren Urnieren-
ganges, 44/,

Fig. 2. Querschnitt darch denselben Embryo wie in Fig. 1. Zwischen
Peritonealepithel und Vena cardinalis (V. C.) ein Covglomerat von
wenigstens vier » Urkeimzellen' mit sechs Kernen. Ao = Aorta, 244/,

Fig. 8. Acanthias vulgaris. Embryo von 24 Cm. Korperlinge. In der ober-
fliichlichen Schicht des Ovariums eine junge Zelle. 490/,

Fig. 4. Raja punctata (20 Cm. von der Spitze der Schnauze bis zum An-
fang des Schwanzes). In der oberfliichlichen Schicht des Eierstocks
eine junge Eizelle, 400/

Fig. 5. Raja clavata von 43 Cm. Korperlinge. In der oberfliichlichen
Schicht des Eierstocks, die aus differenzirten Zellen besteht, eine
junge Eizelle, 400/,

Fig. 6. Schnitt durch die Keimdriise eines Embryo von dcanthias vulgaris
von 4 Cm. Korperlinge. In dem auf dem Stroma gelagerten Keim-
epithel mehrere grossere Keimzellen. 244/,

Fig. 7. Keimdriise eines Embryo von Torpedo ocellata von 22 Mm. Kirper-
linge.” Die oberfliichliche Schicht enthillt keine grosseren Keim-
zellen, die unterhalb derselben in grosser Zahl vorkommen, 24/,

Fig. 8. Eierstock einer Raja asterias (18 Cm. Korperlinge). Zwei junge

Eizellen znm Theil innerhalb, zum Theil unterbalb der oberflach-

lichen Schicht, %99/
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Eierstock einer Torpedo weellata von 13 Cm. Korperliinge. Junge
Eizelle unterhalb der oberfliichlichen Schicht. 00/, .

Schnitt aus demselben Objekte wie in Fig. 9. Junge Eizelle mit
Follikelepithelzellen unterhalb der oberfliichlichen Schicht. 400/,
Raja asterias von 18 Cm. Kirperlinge. Junge Eizellen zum Theil
innerhalb, zum Theil unterhalb der oberfliichlichen Schicht. 400/, ,
Objekt wie Fig. 11. Junge Eizelle unterhalb der oberflichlichen
Schicht. 400/,

Objekt wie Fig. 9. Junge Eizelle in der oberfliichlichen Schicht. S0/
Torpedo ocellata von 13 Cm. Korperliinge. Ganz junge Eizelle, weit
unterhalb der oberflichlichen Schicht, 00/,

Torpedo ocellata von 13 Cm. Korperlinge. Zwei junge Eizellen mit
jungen Follikelepithelzellen unterbalb der oberfliichlichen Schicht
des Ovariums. 400/,

Raja asterias. (18 Cm. Korperliinge). Junge Eizelle in der ober-
fliichlichen Schicht des Ovariums. 400/,

Raja punctata (etwa 35 Cm, Korperlinge). Junge Eizelle mit jun-
gen Follikelepithelzellen unterhalb der oberfliichlichen Schicht des
Eierstocks, ohne Zusnmmenhang mit derselben, $00/,,

Torpedo marmorata (23 Cm. Korperlinge). Vier Junge Eizellen
unterhalb der oberfliichlichen Scliicht des Ovariums. 400/,

Raja punctata (etwa 35 Cm. Kérperlinge). Conglomerat von jun-
gen Eizellen wit deatlichen Zellgrenzen (s ovarian nest”, Balfour), 400/,
Torpedo ocellata (13 Cm. Korperlinge). Zwei junge Eizellen mit
Follikelepithelzellen ohne Zusammenbang mit der oberflichlichen
Sehicht des Ovarinms. Von Bindegewebe umgebene Masse von
Keimepithelzellen, woranter junge Eizellen, W/,

Raja asterias (18 Cm. Kdrpetliinge). Zwei Eizellen in gomeinsamer
Follikelhiille. 00/,

Raja punctata (etwa 35 Cm, Korperlinge), Haufen von Keim-
epitielzellen und jungen Eizellen, von Bindegewebe umgeben, Die
oberfliichliche Schicht des Ovariums zieht continuirlich iiber dje-
sen Haufen hinweg, 24/,

Torpedo ocellata (13 Cm. Korperlinge). Haufen von Keimepithel-
zellen und jungon Eizellen, von Bindegewebe umgeben, 400/,
Torpedo ocellata (13 Cm, Kbrperlinge). Junge Eizellen mit den
zuerst aunftretenden Follikelepithelzellen, 007,

Raja asterias (18 Cm. Korperliinge). Drei auf einander folgende
Schnitte, welche die rShrenfSrmige Linsenkong demonstriren, dio
von der Oberfliche zum Bifollikel hinunterreicht. Rlya

Raja asterias (16 Cm. Korperliinge). Gefaltete Einsenkung der
oberfliichlichen Schicht wit differenzirten Zellen oberhalb eines
grosseren Follikels, 1/,

Raja asterias (18 Cm. Korperlinge). Zwei Eizellen in gemeinsamer
Follikelhiille, %00/,

Raja clavata (43 Cm. Korperlinge). Faltenformige Einsenkung der

/

oberflichlichen Schicht iiber ecinem kleinen Follikel. Wy
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Fig. 31.

Fig. 3
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Fig. 39.

Fig. 40.

Fig. 41,

Fig. 42.

Fig. 43.

Fig. 44.

106

. a, b. Zwei aufeinander folgende Schuitte senkrecht zur Oberfliche

des Tierstocks einer Raja clavata (40 Cm. Korperlinge). b zeigt
eine Einsenkung der oberflichlichen Schicht iiber einem Follikel,
deren Wand bei a tangential getroffen ist. 24/,

Schnitt durch das Ovarium einer Torpedo ocellata (16,5 Cm. Kor-

perlinge). 11/,

TAFEL II.

Eierstock eines Heptanchus (Notidanus cinereus) von 78 Cm. Kor-
perlinge. Zwei Falten mit differenzirten Zellen von dem Boden
einer Einsenkung der oberfliichlichen Schicht iiber einem grisseren
Eifollikel. 409/,

Eierstock einer Torpedo marmorata von 20 Cm. Korperlinge. Dif-
ferenzirte Zellen der oberflichlichen Schicht mit Protoplasma-
pfroplchen. 480/, ;
Rifollikel einer Chimaera monstrosa von 75 Cm. Korperlinge (mit
Binbegriff des Schwanzfadens). Kernmembran und centrale Anhiin-
fung des Chromatins im Kern. 1%/,

Follikelepithelzellen und Eimembranen eines grisseren Follikels
einer Torpedo ocellata von 17 Cm. Korperliinge. z.r. = zona radiata,
e. f. = epithelinm folliculare. 400/,

Eierstock von Trygon violacea (108 Cm, Korperlinge). Oberfliich-
liche Schicht mit differenzirten Zellen, 390/,

Torpedo ocellata (13 Cm. Korperlinge). Epithelzellen cines Folli-
kels. Eine der grosseren Follikelepithelzellen hat zwei Kerne, ¥/,
Follikelepithelzellen mit Eimembranen eines 3/, Mm. grossen llies
von Heptanchus (78 Cm. Korperlinge). z. r. = zona radiata, m. v,
— membrana vitellina, e. f. = epithelinm folliculare. 400/,
Torpedo ocellata (13 Cm. Korperliinge). Follikelepithelzellen eines
kleinen Eies. Die grosste der Epithelzellen zeigt einen »Dotter-
kern'", 400/,

In den Dotter hineinragende Falte ans einem grossen Follikel
von Trygon violacea (108 Cm. Korperlinge). Die Einwucherung
zeigt Zeichen von Degeneration, /.

Keimscheibe eines Eifollikels von Acanthias vulgaris (86 Cm. Kor-
perliinge). Der linsenfSrmige Kern ist in pinem grossen Meridian
gotroffen. 114/,

Follikelepithelzellen eines kleinen Eies einer Torpedo ocellata (12 Cm.,
Korperlinge). Die grossie der Epithelzellen zeigt, an dem einen
Pole des Kerns eine Plasma-verdichtung. 400/,

Kornchenzelle aus dem Stroma ovarii einer Haja oxyrhynchus, 1000/,
Follikelepithelzellen and Eimembranen eines 2 Mm. grossen Kies
einer Chimaera monstrosa (75 Cm. Korperlinge) z. r. = zona radiaty,
m. v, = membrana vitellina, e, f. = epithelium follicalare, 109/,.
Raja punctata (etwa 35 Cm. Kbrperlinge). Eizelle mit begonders
grosser Follikelepithelzelle 499/,
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Faltenférmige Einbuchtung der Follikelhiille. Trygon pastinaca (75

Cm. Korperliinge). 244/,

Raja punctata (etwa 35 Cm. Korperliinge). Eizelle mit zwei beson-

ders grossen Follikelepithelzellen oder drei Eizellen in gemeinsamer

Follikelhiille, 400/,

Faltenftrmige Eiustiilpung der Follikelhiille mit axialem Blntge-

fiss. Myliobatis aguila (ungefihr 1 Meter Kérperliinge). so/,,

Zwei Kerne aus einer Eizelle von Torpedo marmorata (junges Exem-

plar). Der eine Kern ist in seiner Mitte eingeschniirt. 114/,

Chimaera monstrosa (75 Cm, Korperlinge). Eifollikel mit einer be-

sonders grossen Epithelzelle, 400/, '

a, b. Acanthias vulgaris, Embryo von 24 Cm, Kirperlinge.

a. Eikern mit zwei Nucleolen im Innern und ein Nucleolus, der
dem Kern aunliegt. W/

b. Eikern mit einem Nucleolus im Iunern; ein grosserer frei im
Ei-plasma (in situ gezeichnet), 244/,

Raja asterias (46 Cm, Kérperlinge). Eizelle mit zwei gleich grossen

Kernen, 114/,

Acanthias vulgaris. Embryo von 24 Cm. Kirperlinge, Eikern mit

Chromatinfiden und Kernmembran: frej im Eiplasma liegender

Nucleolus (in situ gezeichnet). 24/

Tangential getroffenes Follikelepithel von Chimaera monsirosa, 400/,

Torpedo ocellata (12 Cm, Korperliinge). Eizelle mit Protoplasma-

verdichtung, die dem Kerne wie eine Kappe aufsitat, 400/,

Kern mit Nucleolen. Ewmbryo von Acanthias vulgaris (24 Cm, Kor-

perlinge). 400/,

Aeanthias vulgaris, Embryo von 24 Qm, Korperliinge. Nucleolus in

einer Liicke der Kernmembran (Kunstprodukt). W/

wie Fig. 55, 400/,

Eikern mit radiiir gebautem Nucleolus. Die Strahlen sind bis in

das Eiplasma zu verfolgen. Aus einem Ei von Trygon riolacea (un-

bekannte Korperliinge), 4o/,

Torpedo ocellata (13 Om. Korperliinge). Kleine Eizelle mit ZWel

Kernen, 400/,

wie IMig, bh. 100/, -

a—m. Nucleolen auns Eikernen von Embryonen von Acanthias vul-

garis (24 Cm, Korperlinge). 0/,

Embryo van Acanthias vulgaris (24 Cm. Kdrperlinge). Bikern schein-

bar mit avstretendem Nucleolus (]\'ulmt]n'm]ukt). LR

Chimaera monstrosa (erwachsen). In eine Figar ansammengestellte,

eigenthiimliche Kdrperchen aus dem Plasma von Eizellen ohne

Dotterelemente, 80/,

TAFEL 111,

Torpedo marmorata (23 Cm, Kbrperlinge). Zwei junge Eizellen unter-
balb der oberflichlichen Schicht des Ovariums, 400/, ,
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. 65. Raja asterias (18 Cm. Korperliinge). Junge Eizelle innerhalb der

oberflichlichen Schicht des Eierstocks. 400/,

66. Embryo von Acanthias wulgaris (20 Mm, Korperlinge). Theil des
Peritonenm parictale. Eine » Urkeimzelle” liegt der ununterbroche-
nen Reihe der Peritonealepithelzellen an. 480/,

67. Acanthias vulgaris. Embryo aus demselben Uterus, wie das Objekt
der Fig. 66. Die »Urkeimzelle” liegt hier ganz frei an der gegen
die Bauchhihle gewandten Fliche des Peritonealepithels. 450/,

68. Acanthias vulgaris. Embryo von 24 Cm. Korperlioge. Eizelle mit
grossen Chromatinkdrpern im Zellplasma. 400/,

69. Torpedo ocellata (13 Cm. Korperlioge). Eizelle mit Eikern und
» Dotterkern™. 400/,

70. wie Fig. 69, 300/,

g. T1. Mustelus laevis (103 Cm. Korperlinge). Eizelle mit Kern und »Dot-

terkern”, letzterer umgeben von condensirtem Plasma. #00/,
79. Torpedo ocellata (13 Cm. Korperlinge). Kizelle mit zwei Kernen
und »Dotterkern™, 400/,

g. 73. Torpedo ocellata (13 Cm. Korperlinge). Eizelle mit zwei »Dotter-

kernen™. 400/,

74, wie Fig. 68.

75. Aus dem Ovarium eines Embryo von Acanthias vulgaris (24 Cm.
Korperliinge). Plasmatische Masse, mit zusammengeballten Plasma-
kogeln, unterhalb der oberfliichlichen Schicht (ef. 8, 91). 244/,

76. Faltenformige Wuchernngen in einem atretischen Follikel von
Squatina (103 Cm, Korperlinge). Erblassende und verunstaltete
Dotterktrperchen im Innern der Zellen. Axiale Blutgefiisse. M4/,

77. Faltenftrmige Wucherung in einem atretischen Follikel von T'ry-
gon violacea (unbekannte Korperlinge). Axiales Blutgefiiss, 14/,

78, wie Fig. 75. In der Plasma-masse ein Eikern und Zell- und Kern-
reste. 2/,

70, wie Fig. 68, 400/, 1

80. Faltenformige Wucherungen im Innern eines atretischen Follikels
von Sguatina (103 Cm. Korperlinge). Vacuolenbildung in den Zellen,
keine Dotterelemente. Axiale Blutgefiisse, 114/,

g. 81, FaltenfOrmige Wucherungen im Innern eines atretischen Follikels

von Scyllivm canicula (43 Cm. Kbrperlinge). Vacuolenbildung in
den Zellen. Axinle Blutgefiisse. 114/,.
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STELLINGEN.

Het is niet bewezen, dat (e » Urkeimzellen’! (Rabl) van het

embryo de moedercellen der geslachtscellen zijn,

[1.

Ten onrechte meent Horyn, dat by vogels en zoogdieren

(ll.,'
follikelepitheeleellen der eierstokseiere

n ontstaan uif bindweefse]-
clementen.

(Hory, Sitz.ber. Akad, Wien, 1891 en 1893),

[1I.

Het geslacht van een individy (uit het dierenrijk) is niet reeds

onveranderlijk aanwezig in de bevruchte eicel,

IV,
De dood der levende cellen wordt door omstandighed

len gelegen zijn, veroorzaakt :
heeft het vermogen tot in

en, die
buiten de cel iedere levende cel

het oneindige zich voort te planten,




Ve

Wanneer haemorrhoiden bij levercirrhose voorkomen, is dit

toevallige coincidentie.

In wevallen van kryptogenctische septico-pyaemie (Leube)
trachte men abscessen op te wekken.

In vele gevallen is het noodig, phthisici te isoleeren om de
besmetting der omgeving te voorkomen.

VIII.

Er zijn gevallen, waarin de tot nu toe gebruikelijke methodes
om den dood te constateeren onvoldoende zijn.

Het is wenschelijk, sterk werkende, vergiftige geneesmiddelen,
slechts als afgewogen doses, waarvan het gewicht door den Staat
gewaarborgd is, in de apotheken verkrijgbaar te stellen.

De bacteriologische diagnose van anginae, die zich klinisch

als diphtherie voordoen, heeft voor de praktijk weinig waarde,
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XI.

De intubatie bij larynxstenose verdient geene aanbeveling voor

de praktyk buiten ziekeninrichtingen.

XIL.

Familiair optredende appendicitis kan indicatie geven fot resec-

tie van den processus vermiformis bij gezonde kinderen.

XIIL

De operatieve therapie bij invaginatie van den darm zij steeds

darmresectie,

X1V.

Het is niet mogelijk, eene scherpe grens te trekken tusschen

Jackson'’s en genuine epilepsie.

XV.

Het is af te keuren, de handgreep van Credé na iederen partus

toe te passen.

XVIL

Tarsoraphie is als therapie bij ulcus corneae niet aan te bevelen.




XVIIL

Psychiatrie worde een examenvak voor aanstaande artsen,

Over het algemeen kan men zeggen, dat het aantal simulanten,
dat een medicus onder zijne patienten telt, omgekeerd evenredig
1s aan zine capaciteit.

XIX.

Wetenschappelijk is slechts hij, die de wetenschap beoefent

ter wille van haarzelve.
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