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2 Sluiter

Einleitung und Fragestellung

Das Problem, welches mich bei meiner Untersuchung geleitet hat, ist
das folgende: welchen Formwechsel durchlaufen die eytologischen Bestandteile
des Hiihnereies wihrend der ersten Phasen der Eientwicklung und wie kiinnen
diese Formverinderungen funktionell erklirt werden ?

Die Verinderungen, welche wihrend des langen Prozesses der Ovogenese
im Cytoplasma stattfinden, sind sehr grof; dieses steht in Verbindung mit den
verschiedenen Funktionen, welche die Kizelle auf ihren verschiedenen Ent-
wicklungsstadien ausfithren muli: im Anfang besitzt sie das Vermégen sich
amoeboid fortzubewegen, danach wihrend einer kurzen Zeit sich intensiv zn
vermehren und schliefilich stark zu wachsen.

Dag Objekt ist schon mehlifach untersucht worden. Zwei Probleme sind
es, die bisher die Untersucher besonders interessierten:

1. das Keimbahnproblem, bei welchem die cytologischen Merkmale als
Kriterium zur Unterscheidung von Urgeschlechtszellen und somatischen Zellen
viel gebrauchte Argnmente sind;

2. dasg Problem der Dotterbildung, bei welchem Prozel vor allem in ilteren
Entwicklungsstadien sehr grofle Mengen von metaplasmatischen Einschliissen
aufgebaut werden.

Trotzdem sind gerade in den jiingsten Entwicklungsstadien der Rizelle,
in denen noch kein eigentlicher Dotter gebildet wird, noch groBe Liicken in
unserer Kenntnis tiber die Form und Funktion der feineren Strukturelemente.
Ks fehlt zwar nicht an genauen Beschreibungen der Strukturverinderungen
des Kernes; aber die Vorginge im Plasma sind unvollstindig untersucht. So
kann man sich iiber die Eizelle als Ganzes in den ersten Phasen ihrer Entwicklung
noch kein Bild machen. Dieses liegt vor allem daran, dafl man die Protoplasma-
strukturen nur von einem statischen Gesichtspunkte aus betrachtet hat. Bei
ilteren Stadien der Hientwicklung sind die feineren Protoplasmastrukturen
zwar beschrieben worden: es herrschen hier aber noch recht verschiedene
Meinungen, SechlieBlich haben die Untersucher sich darauf beschriinkt, nur einen
Abschnitt der Ovogenese (z. B. die intrafollikulire Periode) niher zu studieren
80 fehlt bisher eine Untersuchung, welche alle Strukturteile, die wir heute
mikroskopisch darstellen kénnen, in einer geschlossenen Reihe untersucht.

Ks schien darum der Miihe wert, die Strukturverdnderungen im Cytoplasma
und in den Kernen Schritt fiir Schritt wihrend mehrerer Phagen der Ovogenese
zu untersuchen. Hierbei strebte ich danach, diese Strukturverinderungen in
Zusammenhang zu bringen mit den morphologischen und physiologischen Eigen-
schaften, welche die Zelle als Ganzes anf einer bestimmten Entwicklungsstufe
hesitzt. :
Ich folgte hierbei der dynamischen Methode, welche G. €. Hirsch in die
Strukturuntersuchung eingefiihet hat. Die Objekte fiir die Untersuchungen
von G. €. Hirsch und seinen Schiilern waren Zellen, in denen ein bestimmtes
Sekret als Produkt aufgebaut wird: z. B. die Driisen von Schnecken und des
Krebses, die Darmzellen von Ascaris, die Pankreas- und Speicheldriigsenzellen
der Saugetiere, Hierbei wurde eine miglichst grofe Zahl aufeinanderfolgender
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Arbeitsstadien in ihrem Zusammenhang studiert. Durch experimentelle Eingriffe
konnte dieser Arbeilsprozell nach Wunsch zum Abrollen gebracht werden. Mit
dieser Methodik, welche unter dem Namen Stufenuntersuchung bekannt ge-
worden ist, ist es miglich, eine Art , ,Film™ herzustellen, mit dessen Hilfe der Weg
des Arheitsprozesses in einer Zelle objektiv und beweiskriftig rekonstruiert werden
kann, denn auf diese Weise kann man nicht nur hypothetisch, sondern durch
zahlenmiBigen Beweis die Reihenfolge der Teilprozesse feststellen und damit
auch den Form- und Stoffwechsel der feineren Strukturteile nidher untersuchen.

Bei meiner Untersuchung ist diese Methode der Stufenuntersuchung auch
angewendet worden, jedoch bei cinem ganz anderen Zelltypus: wihrend man
bei erwachsenen Driisenzellen bestimmte Arbeitsstadien untersuchte, wird hier
bei wachsenden Eizellen eine moglichst grofie Anzahl von Entwicklimgsstadien
analysiert und zu einer filmartigen Reihe vereinigh. Wihrend bei einer Driisenzelle
die Zeit nach einem bestimmten Reize als MaBstab fiir den Arbeitszustand der
Zelle gilt, muBte ich fiir die Fizelle nach einem anderen Zeitmesser suchen.
Es ergab sich, daB in den jiingeren Stadien die Kernstruktur ein vortrefflicher
Zeitmesser ist, wihrend in dlteren Stadien der Durchmesser der Zelle als Zeit-
messer dient.

Die Untersuchung ist eingeteilt in zwei Teile: in dem ersten wird die
extrafollikulire Periode behandelt, in welcher die Kizelle noch nicht mit Follilkel-
zellen umgeben ist: diese Periode bildet hingichtlich der cytologischen Kinzel-
heiten ein ziemlich abgeschlossenes GCanzes. Im zweiten Teil wird die intra-
follikulare Periode beschrieben werden, in welcher das Ei durch eine Schicht
Follikelzellen umgeben wurde.

Jeder Teil umfalit einen allsemeinen Teil, in welchem bestimmte Eigen-
schaften der Tizelle beschrieben werden, die wichtig sind fiir die Beurteilung
derjenigen eytologischen Einzelheiten, welche in dem daranffolgenden speziellen
Teile behandelt werden,

Eine Zusammenfassung umd ein Schriftenverzeichnis findet man am Ende
des zweiten Teiles.

Aufrichtigen Dank schulde ich meinem Lehrer G. €. Hirsch fir die
Anregung zu dieser Untersuchung und fiir seine wertvolle Kritik und Hilfe.

Material und Technik

Das Material bestand ans Hiithnern der Rasse . Noord-Hollandsche Blauwen®. Sie
wurden als Bruteier oder ebengeschliiplte Kiicken stets von demselben Ziichter hezogen
undd in unserem Laboratorium in einem eleltrischen Bruthkasten ausgebriitet. Die Brutzeit
betriigt normaliter 21 Tage; trotzdem Temperatur und Feuchtigkeit gleichmiBig gehalten
wurden, differierte der Zeitpunkt des Sehliipfens hiiufig um 24 Stunden. Auch andererseits
ergab sich, daB die Bebriittungszeit keinen sicheren MaBstab fiir den Entwicklungsgrad bildet.

44 KEmbryonen und 78 Kiicken wurden untersucht; das Alter der Tiere variierte
von 3 his 21 Tage und von 21 bis 135 Tage. — Die Emhryonen wurden getitet durch Ent-
hauptung; die Kiicken wurden in Chloroform narkotisiert und danach enthauptet. Un-
mittelbar nach der Tétung wurde dag linke Ovarium anspripariert und fixiert.

Fiir dic Analyse des allzemeinen histologischen Baues und der Organogencse wiurde
das Ovarium als Ganzes fixiert, wobei die Fixierungsmittel von Bouin und Carnoy die

1*
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besten Ergebnisse erzielten; die Objekte wurden iiber Alkohol, Methylbenzoat-Zelloidin-
Lésung und Benzol in Paraffin eingebettet. Die Dicke der Schnitte hefrug 710 p. Sie
wurden gefirbt in Bisenhiimatoxylin, evil. nachgefirbt mit Safranin. Hierbei wurden die
Schnitte nach der Alkoholreihe einige Sekunden in eine gesittigte Lasung von Safranin in
Xylol-Alkohol (1: 1) gebracht, sehr kurz in absolutem Alkohol differenziert und iber Xylol
in Canadabalsam eingeschlossen. Das Resultat ist: schwarze Kernstrukbur und dunkle
Zellwinde, Protoplasma rot. Dicse Technik ergab besonders fiir die Kernstrukturen gute
Ergebnigse.

Fiir eytologische Hinzelheiten wurde das Ovarium stets in Ozmium-haltigen Flissig-
keiten fixiert; vor allem Champy gab gute Resultate.

Die far Mitochondricn-Firbung bestimmten Stiicke wurden 24 Stunden in Champy
fixiert. einige Stunden in Wasser gespiilt, 4—6 Tage in 3 9, Kalium-Bichromat-Lisung
nachbehandelt, wieder in Wasser gespiilt und hinnen 6—10 Stunden durch die Alkoholreihe
gefithrt und in Paraffin cingebettet. Die Schnittdicke betrug 24 . — Sie wurden gefirbt
nach der Technik von Swift (1914), welche ich etwas abgeindert habe: Altmanns Siure-
fuchsin wurde kombiniert mit Wrights ..Bloodstain®® (Brillant-Chresylblau): die hier an-
gebrachten Anderungen sind die folgenden: 1. zur Wegnahme des itherschiissigen Saure-
fuchsin wurde in der gebriuchlichen alkoholischen Pikrinsiiureldsung differenziert, in
Alk, 969, gespiilt und erst danach gefirbt mit Wrights Bloodstain®™, da in dieser Fliissig-
keit allein die Differenzierung nicht schnell genug vor sich geht., — 2, Nach dieser letzten
Firbung wurde erst kurz in dest. Wasser gespiilt und erst danach in Alkohol 95 %, da
durch das Weglassen des dest. Wassers Salze niederschlagen, welche das Bild triiben.
Ergebnis; Chromatin, Kernmembran und Zellwande blau-violett; Nukleolen und Centro-
somen rot-violefit; Mitochondrien und fuchsinophile Granula scharf rot; Cytoplasma gelb
mit schwacher violetter Anfarbung. — Der Vorteil dieser Technik licgt in ihrer Kiirze von
etwa einer halben Stunde und ihrer vielfarbigen und spezifischen Farbung., Einschluly in
Canadabalsam.

Fiir Golgi-Korper wurden die Stiicke fixiert in Champy, danach imprigniert mit
1—2 9% 080, wihrend 3—5 Tage bei 37" (. s ergab sich, dafl die Golgi-Korper hie und
da diberladen waren mit 0s0;: dann wurde mit Kalium-Permanganat und Oxalsiure
gebleicht, Durch cine Kontrolle mit ungebleichten Priparaten wurde festgestellt, dald durch
diese Bleichung keine Artefakte in der Zelle anftreten. Diese Bleichung ist aullerdem not-
wendig, um den Widerstand zu erkennen, welchen verschiedene Zellteile typischerweise
gegen die Bleichung besitzen. Die weitere lTechnik ist die gleiche wie oben beschrieben.
Die Praparate wurden nachgefirhbt mit einer Safraninlésung in Alkohol 50 9.

Fiir eine gleichzeitige Firbung von Golgi-Kérpern und Mitochondrien wurden die
obengenannten Priaparate nachgefirbt mit Altmanns Siurcfuchsin; die Ergebnissge waren
fiir topographische SchluBfolgerungen brauchbar.

In csmierten Praparaten wurde dag Bild haafig getritbt durch andere 0s04-adsor-
hicrende Zellteile, vor allem Fette, welche nicht zu den Golgi-Kérpern gehéren. Zur Unter-
scheidung wurden zwei Wege heschritten: 1. durch Bleichung werden Fette schneller entfarht
als Clolgi-Korper; 2. mikrochemische Reaktionen auf Fett durch eine Technil, bei welcher
Golgi-Korper im allgemeinen nicht sichtbar werden: hiersu wurde fixiert in Formalin 10 9,
cingebettet in Glelatine nach der Technilk von Heringa und Ten Berge und geschnitten
mit dem Gefriermikrotom 7—10 . Die Schuitte wurden mit Sudan TIT gefirbt, aufgeklebt,
von der Gelatine befreit, nachgefirbt mit Hamalaun und eingeschlossen in Gelatinebalsam. —
AuBerdem wurden ungefirbte Gefrierschnitte nach dem Aufkleben in eine 2 9% Lésung
von 0s0, bei 35—409 C gelegt. Durch stindige Kontrolle unter dem Mikroskop kann auf
diese Weise der Verlauf des Osmierungsprozesses verfolgt werden, und die reagierenden
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Kérper kémnen mit gleichen Kérpern in den imprégnierten Praparaten einerseits und mit
den gleichen Korpern nach Sudanfirbung andererseits verglichen werden.

Ilin wesentlicher Teil der Untersuchung geschah an Eizellen ohne Fixierung, Fiir
diese vitalen Beobachtungen wurde ein kleines Stiickchen der Cortex eines frischen
Ovarinms mit zwei scharfen Nadeln auf einem Objekttriiger zerzupft in einer Kochsalz-
logung von 0.9 9, mit einem Deckglas bedeckt und mit der Olimmersion beobachtet. Hier-
durch wurden die Eizellen sehr junger Ovarien gréfitenteils ohne Beschadigung aus dem
Clewebeverhand gelist, so daB sie in kleinen Haufen von 2—20 Stiick aneinandergeklebt
oder isoliert als durchscheinende Kugeln zu studieven sind. In ilteren Entwicklungsstadien
ist jede Bizelle durch eine Schicht Follikelzellen umgeben, wodurch das Bild sehr kompliziert
wird. Die schnelle Massenzunahme der Eizelle, die schon kurz vor dem Anfang der intra-
follikularen Periode beginnt, erschwert die Lebendbeobachtung dieser spiteren Stadien.

Zur Vitalfirbung wurden die Farbstoffe in 0,99, Kochsalzlosungen aufgeliost. Janusgriin
fiir Mitochondrien crgab in Verdimnungen von 1 : 20000 bis 1 : 50000 gute Resultate. Neutral-
rotb, in einer Verdimnnung big zu 1 ; 20000 gab eine wenig konstante Realtion. Auch Gemische
dieser beiden Farbstolfe wurden den Zellen angeboten: die Mitochondrien waren stets normal
blaugrin gefirbt, andere Zellteile wurden hicr und da rot oder blichen ungefirbt. Auch
hier wurde wicder die recht wechselnde Reaktion mit Nentralrot beobachtet. War die Vital-
farbung vollendet, dann wuorde die Flissigkeit mit Filtricrpapicr weggesogen und ersetzt

— — — - ——
Tixiernng Nachbehandlong Farbung x(?;;kTPEEE?}?}”
Eisen-
Kernstruktur Bouinod Carnoy — himatoxylin- o
Safranin
Uitodhnniiian ' ?m]mm- b&umlfuehsm- f_:h'r:.rnl'ly-
(fixiert) Champy bichromat Brillant- Fuchsin-
) o Cresylblan Cresylhblau
l\ﬁt()[:h_mldricn - . TJamviseriin o
(vital) -
Nuut-t‘ah’t?t—ﬁ ranla - . Neitialich -
(vital)
e . (]Nﬁ()r . ) . Champy-0s0,-
Golgi-Kirper Champy Imp{'ugnatjon Safranin Safranin
bei 37°C
Golgi-Korper- o : Ust_,Af. Saurefuchsi Champy-050,-
Mitoohondisn ‘thampy mprignation Saurefuchsin Fuchsin
bei 37°C
TFett Formol 2, Sudan T11- TFormol-Sudan
Himalaun
. : o 0s0,-
Osmiophile Karper 4
S : Formol L prignation = Formol-0s0,
(fixiert) o,
bei 370C
Osmiophile Kérper i 0s0,-Realktion - "ol
(post-vital) bei 370 C
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durch Salzlésung. Die Wiirbung hielt sich etwa 1—2 Stunden, in einigen Fillen auch langer;
danach wird das Protoplasma diffus violett und die Kerne violett his blaugriin: die Zelle
ist dann ahgestorben.

Zur Vergleichung mit fixierten und mit 0s0, impragnierten Priparaten wurden anch
frische Eizellen in 2 %, 0z0, gelegt und mit einem Deckglas bedeckt, Am Bande des
Deckglases wurde eine Schicht von Canadabalsam angebracht, um die Verdunstung zu ver-
hindern. s war auf diese Weise moglich, die Reaktion in ein und derselben Kizelle mehrere
Tage lang an jedem gewiinschten Augenblick zu kontrollieren.

In der vorstehenden Tabelle gebe ich noch eine kurze Ubersicht {iber die
Zellstrukturen und die Art ihrer Analyse. lch fiige hinzu einige kurze Termen,
mit denen ich in Zukunft die Technik andeuten mochte.

Allgemeiner Teil

Die Aufgabe dieses Kapitels ist, einige allgemeine Eigenschaften der Kizelle
zu beschreiben, welche fiir die Beurteilung der spiteren cytologischen Einzelheiten
wichtig sind. Mich leiteten dabei die folgenden Fragen:

1. Welches ist die Vorgeschichte und der Ursprung der ,,Urgeschlechts-
zellen®, welche bei sehr jungen Embryonen gefunden werden ?

2. Sind die endgiiltigen Oogonien, wie sic in dlteren Ovarien gefunden
werden, wirklich ven diesen Urgeschlechtszellen abzuleiten ¢

3. Gibt es bestimmte Kennzeichen fiir eine deutliche Unterscheidung der
Eizelle in all ihren Entwicklungsstadien von den somatischen Zellen — und wie
kann man die Reihenfolge feststellen, in welcher diese Entwicklungsstadia
durchlaufen werden? Gibt es in dieser Hinsicht einen bestimmten Zeitmesser ?

Das Schicksal der ganzen Eizelle ist eng verbunden mit der Ditferenzierung
des Ovariums: es scheint mir deswegen notwendig, zunichst eine kurze Uber-
sicht iiber die Organogenese der Ovarien zu geben.

Die Organogenese der Gonaden
Die erste Anlage der Gonaden und die Herkuntt der Urgeschlechtszellen

In einem Hithnerembryo von reichlich drei Tagen findet man als erste
Anlage der Gonaden weille Lingliche Kérperchen von 1—2 mm Linge. Sie liegen
vorn in der Bauchhéhle an dem medialen Rande der Mesonephroi, zun beiden
Sciten dicht an der medialen Linie. Auf einem Querschnitt sieht man kleine
Ausbuchtungen des Coelomepithels, angefiillt mit Mesenchymgewebe (Fig. 1).
Die im iibrigen ziemlich flachen Epithelzellen des Coeloms haben an diesen Stelien
eine zylindrische Form angenommen und bilden nach Waldeyer (1870) das
Keimepithel. In dem darunterlicgenden mesemchymatischen Stroma erscheinen
wilhrend des 4. Lebenstages des Embryos nach Firket (1914) 16 massive Geweb-
striinge, die sich erstrecken von den Bowmanschen Kapseln des Mesonephros
bis dicht unter das Keimepithel der Gonaden: die sogen. Retestringe, welche
die Urogenitalverbindung bilden. — Bei stirkerer Vergroferung (Fig, 1) sicht
man in der Gonade einige Zellen, welche durch ihre GréBe und durch besondere
Anordnung des Chromatins in ihren grofien runden Kernen auffallen. Walde yer
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hat diese Zellen , . Urcier”* genannt: sie werden gegenwiirtic noch allgemein als
die Urgeschlechtszellen betrachtet. Sie liegen in diesem Stadium stark konzen-
triert im Keimepithel, teilweise aber auch in dem Mesenchym. Schlieflich
findet man sie auch auBerhalb der eigentlichen Gonade in dem Coelomepithel,
welches die Splanchnopleura bildet, und zwar in der Nihe der Radix mesenterii.

Welches ist der Ursprung diescr Urgeschlechtszellen?

1

Hieriither hestehen zwei verschiedene Auffassungen, welche mit dem Problem der
Keimbahn im Zugammenhange stehen. Nach Waldeyer (1870) entstehen die Urgeschlechts-
zellen durch Umbildung aus den Coelomepithelzellen, in einem hestimmten Gebiete der
Coclomwand ; — Nusshaum dagegen meinte, dall
die Urgeschlechtszellen dirckt aus der Hizelle ab-
zuleiten sind. ohne dafi Generationen von soma-
tischen Zellen dazwischen geschaltet wiiren.

Seitdem haben viele Untersucher sich mit
dem Problem beschiftigt, Hoffmann (1893) fand
als einer der ersten bei Vogeln Zellen, welche er

nach ihrem Augschen fiir Urgeschlechtszellen hiclt.
in der Splanchnopleura sehr junger Bmbryonen, bei
denen das Keimepithel noch nicht differenziert war.
Dies gab schon Zweifel an der Auffassung von
Waldeyer. Und Swift (1914) kam durch eine
morphologische Untersuchung zu den folgenden Er-

4
i Splanchno-
= pleura

sebnissen:  die  Urgeschlechtszellen  (..primordial
germ-cells™) entstehen bei Stadien bis zu drei
Somiten in einem besonderen Teile des Entoderms

A
des Keimw - der Keimgichd , g 0
des Keimwalles: dex :E'stlll.lm(}.l(. 1, -\Hltl-l(.l. an dem % Gomsgite o i
vorderen Rande der Zona pellucida liegt. Durch - 0
amochoide Bewegungen begeben sie sich  zum 5

Meroderm und in die dort entstehenden Blutgefilie. >

Wenn der Embryo das Stadium von 20 Somiten . . . v T
e Fig. 1. Querschnitt durch die linke

erreicht hat, trifft man diese Zellen hauptsédchlich : = i
Clonade eines Embryos von 3 Tagen,

in den Blutgefifien des Darmmesoderms. Wihrend
des 23— 25 Somitenstadinms verlassen die Zellen
die Blutgefifie und begeben sich in das Mesoderm-

stirker vergrofiert, Die Urgeschlechts-
zellen finden sich vor allem im Keim-

. X epithel. im Mesenchym, aber auch in der
gewehe unter der Splanchnopleura, dicht bei dem : : S

Coelomwinkel,  Schliefilich licgen gie im Stadium
von 30—33 Somiten (Embryo von ungefihr drei
Tagen) in der Radix mesenterii in dem Coelomepithel und in dem daruntergelegenen

Splanchnopleura. — Hamatox. — Safr.

Mesenchym zu beiden Seiten des Coelomwinkels. Bei der Differenzicrung des Keimepithels
werden sic in groflier Anzahl darin aufgenommen (Fig. 1).

1908 hat V. Dantschakaoff schon das Sechicksal bestimmiter Zellen beschrichen,
welehe sie . Entodermale Wanderzellen™ nannte; diese dhneln den schon beschrichenen
Urgeschlechtszellen so, dafl Swift zu dem Ergebnis kam, daB dic Wanderzellen identizch
seien mit seinen Urgeschlechiszellen.

1929 hegann Dantschakolf mit einer Reihe experimenteller Untersnchungen, um
die Identitit der beiden Zellen zu beurteilen, Bei gehr jungen Embryonen vernichtete sie
mit einer heiffen Nadel die ,.Keim-Sichel™: die Stelle, wo die Wanderzellen zum erstenmal
aultreten. Sie sah dann, daB dic Wanderzellen in den Blutgefifien und schliefilich die Ur-
geschlechtszellen in den Gonadenanlagen bei der weiteren Entwicklung nicht auftraten. Doch
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waren die Embryonen nach dieser cingreifenden Operation meist nicht mehr lebensfihig,
Auf Grund von negativen Resultaten mit Kulturen, worin Wanderzellen zusammen mit
Keimepithelzcllen gesiichtet wurden, kommt sie zu dem Sehlusse, daBl kein induktiver
Binflufi von den Wanderzellen ausgeht, durch welchen die Keimepithelzellen sich in Ur-
geschlechtszellen hitten verdndern konnen. Dies ist also auch ein Argument dafii, daB das
Keimepithel keine Potenz hesitzt, Urgeschlechtszellen zu lefern.

Hicrmit hat Dantschakoff es sehr wahrscheinlich gemacht, daf nicht
das Keimepithel, sondern mur die |, Keim-Sichel” die Quelle der Urgeschlechts-
zellen ist, und daf} diese Zellen dic erste Strecke durch eigene Bewegung, die
zweite Strecke passiv in den BlutgefiBen zur zukiinftigen Gonadenanlage sich
begeben, dort zur Ruhe kommen und sich vermehren.

Fiir meine Untersuchung sind die folgenden Punkte wichtig:

1. Die cytologischen Binzelheiten der Keimepithelzellen kénnen nicht als
Vorstadien der eytologischen Strukturen in den Urgeschlechtszellen betrachtet
werden, da die Urgeschlechtszellen nicht von den Keimepithelzellen abgeleitet
werden diirfen.

2. Die Urgeschlechtszellen eines bestimmten Ovarinms befinden sich in
verschiedenen Entwicklungsstadien. Wo Urgeschlechtszellen mit Pseudopodien
neben solchen mit runder Form angetroffen werden, ist es sehr wahrscheinlich,
daly die runden Zellen sich in einem spiteren Stadium befinden als die Zellen
mit Pscudopodien,

Die weitere Entwicklung der Gonaden

Nuach dem 5. Tage beginnt das Keimepithel, das inzwischen aus zwei bis
drei Zellschichten besteht, sich an einzelnen Stellen zu verdicken, Diese Ver-
dickungen bilden fingerformige Ausstiilpungen in das Mesenchym. Dies ist
die erste Proliferation des Keimepithels, welche bis zum Ende des
6. Tages dauert, Swift weist darauf hin, daB diese Zellwucherungen nur die
Folge sind einer besonderen Aktivitit der Epithelzellen und nicht der dazwischen
liegenden Urgeschlechtszellen. Diese Gewebestringe, welche anch einzelne
Urgeschlechtszellen enthalten, machen sich schnell los von dem Keimepithel
und wachsen selbstindig weiter. Sie werden bei dem 3 zu den eigentlichen
Geschlechtsstrangen, aus denen die Hodenkanilchen entstehen. Das urspriing-
liche Mesenchym bildet dazwischen das interstiticlle Gewebe, wihrend das
urspriingliche Keimepithel bei den ¢ die Gonade als eine diinne Schicht tlacher
Zellen bedeckt. Beidem § werden die Striinge der ersten Proliteration zur Medulla,
welche im' Beginn die Hauptmasse des Ovariums bildet, aber spiter stark
degeneriert (vgl. vor allem Firket 1914 und 1920).

Am Ende des 6. Tages besinnen die anatomischen Unterschiede zwischen
der minnlichen und weiblichen Gonade deutlich zu werden. Der Unterschied
in der GroBe zwischen der linken und rechten Gonade, welcher von Anfang an
in beiden Geschlechtern besteht, ist bei dem ¢ stirker ausgepriigt als bei dem 3.
Das Keimepithel des linken Ovariums ist viel dicker (3 Zellschichten) als das
des rechten Ovariums oder der beiden Testes und enthilt auch mehr Urgeschlechts-
zellen. Wie bekannt, entwickelt sich das rechte Ovarium bei Vigeln kaum
und geht meist zugrunde,
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Vom 8. Tage ab beginnt im linken Ovarium die zweite Proliferation
des Keimepithels, woraus die Cortex des Organes entsteht. Diese Bildung ist
oriBtenteils der Aktivitit der Urgeschlechtszellen zuzmuschreiben, welche von
jetzt ab besser Oogonien genannt werden: diese teilen sich vom 8. Tage ab
stark, mit dem 10. Tage als Hohepunkt, um am 21. Tage, also etwa zur Zeit
des Sechliipfens, mit den Zellteilungen aufzuhéren. In einigen Fillen scheinen
auch im rechten Ovarium Spuren einer Cortexbildung aufzutreten (Brode 1928);
aber meist besteht dieses Organ nur aus medullirem Gewebe, bedeckt mit einer
niedrigen Schicht von Epithelzellen. Die Ubereinstimmung im Bau mit den
jingsten Stadia von normalen Testes ist auffallend.

Weitere Entwicklung des linken Ovariums

In Fig. 16 (Seite 14) ist das linke Ovarium eines Embryos von 11 Tagen

im Querschnitt schematiseh wiedergegeben: dic Bildung der Cortex ist noch
in vollem Gange; sie ist in der Mitte des Organs
schon weiter gefirdert als an den Réandern. Die
Ocgonien (in Iig. 16 angegeben mit X) befinden
sich in grofier Anzahl in der Cortex zwischen den
Keimepithelzellen: es kommen aber auch in der
Medulla ziemlich viel vor. Hier und da sieht man
Teilungsstadien von Oogonien (angegeben mit -] ).
Die Cortex ist durch eine, zum Teil breite Zone von — gop =« ¢

. . s . : strang ———
losem Bindegewebe (die primire Tunica albuginea) i
von dem medulliren Gewebe geschieden. i It
In einem Embryo von 18 Tagen besteht die ,, ..~
e

Cortex aus eciner grofien Anzahl von Stringen
(Fig. 17, 8. 14), von denen ciner in der Fig. 2
vergriflert gezeichnet ist. Die Stringe sind stark § oo
gewachsen und sind durch eine Bindegewebeschicht 7

voneinander geschieden. Sie bestehen hanptsich-
lich ans Wizellen, die stark vermehrt sind und
ortfitenteils zn Oocyten erster Ordnung geworden
sind. Dazwischen findet man einige viel kleinere
Zellen von epithelialem Ursprung: die zukiinftigen
Follikelzellen. In dieser Zeit trifft man nur noch
selten Mitosen der Oogonien. Die Cortexstringe
machen gich allmihlich vom Keimepithel los; sie werden von diesem getrennt
durch eine besondere Bindegewebeschicht: die endgiiltize Tunica albuginea.

Iig. 18 (Seite 14) zeigt, wie bei einem Kiicken von 6 Tagen die Cortex
je linger je mchr die Medulla im Umfang iibertrifft. Diese Grilienzunahme
der Clortex besteht weniger in ciner Vermehrung der Zellen als in einer Zunahme
des Volumens jedes Oocyten. Dieses bewirkt, dall die Bindegewebehiillen,
welche die einzelnen Stringe umgeben, zerstirt werden; auf diese Weise
werden die Grenzen zwischen den Stringen immer undeutlicher. Das Gewebe
der Medulla zeigt Degenerationserscheinungen und grofie Hohlen, Die Kizellen

Kot g —e

Fig. 2. Kleiner Teil aus dem
Ovarium cines Embryog von
18 Tagen, starker vergrofiert.
Cortexbildung  weiter fortge-
schritten, — Himatox, — Safr.
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haben schon teilweise die intrafollikulire Periode erveicht; deswegen wird
hier die Beschreibung der Organogenese des Ovariums abgebrochen; sie wird
in Teil 11 fortzesetzt werden,

Die Eizelle

Zur Unterscheidung der Bizellen von den somatischen Zellen und als
Kennzeichen fiir das Entwicklungsstadium, in welchem die Eizelle sich befindet,
konnte man zwei Rigenschaften der Zelle gebrauchen:

1. Der Durchmesser der Kizelle: die Eizelle ist stets bedeutend
grofler als die somatischen Zellen, welche das Ovarium enthilt; wihrend des
griften Teiles der extrafollikuliren Periode hleibt jedoch der Durchmesser
der Hizelle beinahe konstant., Als ein Zeitmesser fiir das Alter ist also der
Durchmesser der Zelle nicht brauchbar.

2. Die Kernstruktur der Eizelle: fir cine richtige Beurteilung des
Wertes der Verdnderungen der Kernstrukturen als Zeitmesser ist es nitig, eine
genauere Beschreibung hiervon zu geben. Zum Studium dieser Verinderungen

. - Fig. 3,4 und 5. QOogonien-Kerne und
P Ln \‘ Oogonien wihrend der Mitose, bei
:;-'__‘. 4 3 " i Embryonen von 7—I15 Tagen. — Himatox.
:*;i r\:“_‘:_é»i — #afr. — Tig. 3, Rubhender Oogonicn-
. - patal Kern: protobrock. — Tig. 4. Oogonicen-
3 4 5 Kern in Vorbereitung zur Mitose. — Fig. 5.

Qogonium in Mitose.

4 104t

eimnen sich am besten in Bouin oder Carnoy fixierte Priparate, gefirbt mit
Hisenhimatoxylin-Safranin. Doch anch andere Techniken und auch ungefirbte
Vitalbeobachtungen geniigen, um den entsprechenden Entwicklungspunkt, in
welchem sich die Eizelle befindet, festzulegen.

Die Urgeschlechtszelle ist zu erkennen an ihrer Kernstruktur (Fig. 1):
der Kern hat einen Durchmesser von 8—9 g er ist rund bis eifirmig. Das
Chromatin ist konzentriert in zwei groBen linglichen Haufen von unregelmiBigem
Umrill: diese liegen mehr oder weniger zentral dicht beieinander. Um sie herum
liegt ein weitmaschiges Netz feiner Drihte, welche von den zentralen Anhidufungen
zur Kernmembran ausstrahlen; auf diesen liegen feine schwarze Kérnchen. Be-
sondere Nueleolen kommen nicht vor, scheinen sich aber teilweise im Chromatin-
haufen zu befinden (v. Berenberg-Gossler 1912; Dantschakoft 1931).

Die Kernstruktur des Qogoniums dhnelt der der Urgeschlechtszellen.
In den Figuren sind einige Kerne von Oogonien wiedergegeben: im Ruhezustand
(Fig. 3), in Mitose (Fig. 5) und in einem Stadium zur Vorbereitung der Mitose
(Fig. 4). Thie Abbildungen sind gezeichnet nach Priparaten von Embryonen
im Alter von 7—15 Tagen.

Die Kernstruktur in den Urgeschlechtszellen und in Oogonien
ist also, ebenso wie der Durchmesser der ganzen Zelle, so konstant,
dal sie nicht als Zeitmesser dienen kann, —
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Eine andere Frage, welehe man gerade mit Hilfe der Kernstruktur oft
hat 16sen wollen, ist die Frage nach der Herkunft der Oogonien. HEs gibt
hiertiic zwei Moglichkeiten: entweder sie stammen ohne Ausnahme von den
Urgeschlechtszellen — oder Keimepithelzellen kénnen itbergehen in Oogonien.

Nehon d'Hollander (1904) hat in dieser Periode eine grofle Zahl von Uhergangs-
formen gefunden zwischen den lIinglichen, kleineren Kernen der Keimepithelzellen und den
grofien runden Kernen der Oogonien. Er stellt eine Reihe aof, aus welcher nach seiner
Meinung hervorgehen miifite, daB eine groBe Anzahl von Keimepithelzellen itbergehen in
Oogonien; ein anderer Teil der Keimepithelzellen wiwrde demnach iibergehen in Follikel-
zellen. d’Hollander gibt das folgende Schema:

cellules indiff. superfic.

C. 1ntli{£.-éL1.pL-].'fic:. ¢ ind

iff. i:mf(m{lcfs

e. folliculeuse ongonie

Die meigten Untersucher haben dieses Schema itbermommen, auch bei Saugetieren (z. B.
v. Winiwarter 1901).

Firket (1914) kommt zu dem Sehlusse, daf die Oogonien bei Vigeln einen doppelten
Ursprung haben: von den Urgeschlechtszellen und von den Keimepithelzellen. Die ersteren
(primidre Oogonien) sollen schon im Beginn der Ovogenese ausnahmslos zugrunde gehen,
so dafl nur die Oogonien aus den Keimepithelzellen (sekundire Oogonien) iibrighleiben
sollen. Swift (1915) dagegen hat die durch d'Hollander beschriebenen Ubergangsformen
nicht finden kénnen.

In meinen eigenen Praparaten habe ich zwar gewisse Kerne gesehen, welche
morphologisch in der Mitte stehen zwischen denen der Keimepithelzellen und
Oogonien. Ich kann darum die Richtigkeit der Beobachtungen an sich von
d’Hollander nicht bezweifeln; aber seine Schlulifolgerung ist nicht zwingend,
denn solche kiinstlichen Reihen kénnen nur dann eine Beweiskraft erhalten,
wenn gie unterstiitzt werden durch experimentelle Beobachtungen. — Weiterhin
findet man in Ovarien von 7—14 Tagen eine grofle Anzahl von Oogonien in
Stadien der Mitose: dies scheint mir gentigend, um die bedeutende Zunahme
in der Zahl der Zellen wihrend dieser Periode zu erkliren, so dal} die An-
nahme einer Produktion von Oogonien ans dem Keimepithel nicht notwendig ist.

Dantschakoff hielt in jungen Stadien das Entstehen der Urgeschlechtszellen aus
dem Keimepithel fiir nicht wahrscheinlich (1929). Im Jahre 1932 hat sie diese Trage hei viel
alteren Owvarien, bei denen die Cortex schon gréBtenteils aus endgiiltige Oogonien besteht,
experimentell untersncht, Durch schwache Bestrahlung mit Rintgenstrahlen von Eiern,
die 6 Tage bebriitet waren, erhielt sie sterile Hmbryonen, die sich weiter enlwickelten und
am 17. Tage cin Ovarium besaflen mit einer typischen Cortex und einer Medulla, in welchem
Ovarium jedoch Oogonien vollstindig fehlten. Die Cortexbildung weist auf die Aktivitiat
des Keimepithels nach der Bestrahlung; trotzdem konnte das Epithel in dem Zeitraume
von 6—I17 Tagen keine neuen Oogonien bilden, Die Untersucherin erhielt auch Falle, bei
denen die Bestrahlung nicht alle Urgeschlechtezellen petitet hatte: hier fand cine lokal
beschriinkte Regeneration der Oogonien statt, und zwar dort, wo iiherlebende Urgeschlechts-
zellen gefunden worden waren. Ubergangsformen zwischen Keimepithelzellen und Oogonien
waren nicht zu finden.
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Diese Ergebnisse sind noch keine endgiiltigen Bewelse, aber doch starke
Argumente tiir dic Meinung, dali auch zwischen 10 und 15 Tagen das Keim-
epithel keine Geschlechtszellen liefern kann.

Fiir meine cytologische Untersuchung scheint mir dieses wichtig zu sein:
die feineren Strukturelemente in der Zelle der Oogonien missen
abgeleitet werden von den feineren Strukturelementen in den
Urgeschlechtszellen und nicht von denen in den Keimepithel-
zellen.

Oogonien und Qocyten unterscheiden sich durch die Tatsache, dall der
Oocyt sich nicht mehr mitotisch teilt; es ist aber wihrend der Interphase nicht
zu sehen, ob die Eizelle das Vermogen zur Mitose noch besitzt eder schon verloren
hat. Hsist jedoch auffallend, dafl bei Embryonen von 14—15 Tagen die Kerne
der Eizellen eine feinere Struktur erhalten, indem die grofien Chromatinhaufen
auseinanderfallen in kleinere, welche sich im Zentrum des Kernes konzentrieren
rund um einen Nucleolug; dieser Nucleolus verhilt sich gegen Farbstoffe wie

Nukieius =
i .
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Fig. 6—15. Kernstrukturverinderungen wihrend der extrafollikuliren Periode

des Ooneyten erster Ordnunyg. — Himatox, — Safr. — Fig. 6 und 7. Kern: Deutobrock. —

Fig. 8. Kern: Leptotin. — Fig. % und 10. Kern: Synaptin. — Fig. 11, 12 und 13, Kern:
Pachytin, — Fig. 14. Kern: Diplotiin. — Fig, 15. Kern: Dictyé.

das Protoplasma (Fig. 6). Aulierdem ist die Anzahl der Mitogen in der Cortex
in diesem Alter geringer als in den Ovarien jingerer Embryonen. Ich betrachte
daher diese eben beschriebene Verinderung in der Struktur des Kernes als ein
Kriterium tiir das Erreichen des Stadiums des Oocyten (im AnschluBl an
d’Hollander). —

Im Oocyten erster Ordnung durchliuft der Kern Strukturverinderungen,
welche so gesetzmillig aufeinanderfolgen, dall man sie als Zeitmesser fiir
die Reihenfolge der Prozesse im Protoplasma gebrauchen kann. Die
folgende oberflichliche Beschreibung mige hier geniigen; nidhere Einzelheiten
geben d'Hollander (1904) und Sonnenbrodt (1908).
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Auf Seite 12 sicht man 10 Oocytenkerne in bestimmter Reihenfolge
abgebildet. Bevor ich die Griinde beschreibe, welche mich dazu gefiihrt haben,
diese Reihenfolge fiir richtig zu erachten, gebe ich zunichst eine Beschreibung:

Im Anfang zeigt der Kern wenig Chromatin; es ist zentral in kleinen
Stiickehen num den Nucleolus angeordnet. von denen sehr feine Drihte zur
Kernmembran verlaufen (Fig. 6). Dann nimmt die Masse des Chromating zu,
wihrend allmahlich der ganze firbbare Kerninhalt sich von der Kernmembran
zuriickzieht (Fig. 7). Darauf nimmt das Chromatin weiter in Masse zu und
hildet ein Netzwerk von Faden, welche mit Kérperchen bedeckt sind, die
oft einen helleren Inhalt haben. Dieses Netzwerk breitet sich so aus, dall es
schlieBlich den ganzen Kern wieder anfiillt (Fig. 8). Die griBeren Chromatin-
haufen sind inzwischen verschwunden. Das Netzwerk zieht sich zum zweiten
Male von der Peripherie zuriick und liegt als ein dichtes Kniuel stets dicker
werdender Fiaden an einem der Kernpole (Fig. 9 und 10). Der Nucleolus ist
verschwunden. In Figur 11 hat das Knéuel sich umgebildet in einen langen
glattrandigen Faden, welcher ans schwer zu entwirrenden Schleifen besteht.

In Fig. 12 ist der Faden noch dicker geworden und allmahlich in Stiicke
auseinandergefallen ; diese Stiicke legen sich zuerst parallel dicht nebeneinander,
so daf sie doppelt erscheinen;: schlieilich ordnen sie sich nach der Grenze des
Kernes zu. Dadurch entstehen in dem Zentrum leere Raume (Fig. 13). Die
Fiiden erhalten kniuelartize Anschwellungen an ihren lnden. Sehliefilich
entsteht (Fig. 14 und 15) durch Lingsteilung der Fadenstiicke wiederum ein
Netzwerk von feineren Widen, bedeckt mit sehr kleinen Chromatinstiickchen.
AuBlerdem besitzt der Kern jetzt wieder ein oder zwei Nucleolen, welche sich
(im Clegensatz zu den in den Oogonien beschriebenen) mit Kisenhdmatoxylin
schwarz und mit Safranin scharf rot firben.

Die Ordnung in dieser Reihe beruht auf folgendem:

1. Die feste Beziehung zwischen der Zahl, in welcher ein bestimmter
Kerntypus auftritt, und dem Alter des Ovariums. Diese Beziehung wurde schon
von d'Hollander (1904) entdeckt. Er kennzeichnete die Typen der Kern-
strukturen mit den Buchstaben a, b, ¢ usw., zwischen denen Uhergn-ngsformcn
zu finden waren. Kin bestimmter Kerntypus erscheint im Owvarium zu einer
bestimmten Zeit: erst geringer in Anzahl, dann in seinem Maximum, um sodann
wieder zu verschwinden. Wenn nun z. B. der Typus b frither erscheint, auch
frither sein Maximum erreicht und verschwindet als der Typus e, dann kann
man schlieBen, dafl der Typus b iibergeht in Typus e.

Die Reihenfolge der Kerntypen in Fig. 6—15 stimmt iiberein mit: der Reihen-
tolge, welche d’Hollander auf Grund seiner Beobachtungen aufstellte. Ich
kann mich also im folgenden auf die Reihenfolge von d'Hollander hinsichtlich
der Kerne stiitzen.

2. Die topographische Verteilung der Kerntypen im Ovarium. Fig. 16,
17 und 18 geben die Ovarien von zwei Embryonen (11 und 18 Tage alt) und
eines Kiickens von 6 Tagen im Durchschnitt wieder. Hier sind durch Zeichen
die Stellen angedeutet, an denen sich Qogonien und OQoeyten in ihren vet-
schicdenen Stadien befinden; die Stadia wurden bestimmt durch die Struktur
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Fig. 16, Ovarium eines Embryos von 11 Tagen im Querschnitt. Cortexbildung in der Mitte
weiter gefordert als an den Rindern (grimes x = Qogonien; grines |- = Oogonien in
Mitose, val, Fig. 3—5).

: et Corfex

Fig. 17. Ovarium eines Bmbryos von 18 Tagen im Querschnitt. Cortexstringe, von Binde-
gewebe nmgeben. Rotes X = Oocyte mit deutobrockem Kern (vgl. Tig. 6). Griiner @ —
Oocyte mit deutobrockem Kern (dltere Stadien; vgl. Fig. 7). Roter @ = Oocyte mit
leptotinem Kern (vgl. Fig, 8). Griiner (> = Oocyte mit synaptinem Kern (vgl. Fig. 9 u. 10).
Die Oocyten besitzen einen héheren Entwicklungsgrad, je dichter sie bei der Medianlinie

liegen,

dek . alh,

Fig. 18. Ovarium eines Kilckens von 6 Tagen im Querschnitt. Bindegewebehiillen der

Cortexstriinge werden durchbrochen. Roter () — Ooeyt mit pachytinem Kern (vel.

Fig. 11 und 12).  Schwarzer @ = Oacyt mit pachytinem Kern (iltere Stadien; vgl. Fig. 13).
Schwarzer () = Qoeyt mit diplotinem und dictyé Kern (val. Fig. 14 und 15),
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der Kerne, Diese Bilder sind abhiingig von der Stelle, an welcher der Durch-
schnitt durch das Ovarium gemacht wurde: caudal und cranial ist die Cortex-
bildung immer zuriickgeblieben gegeniiber der mittleren Zone des Organs und
die Eizellen sind weniger differenziert. Deswegen sind die Bilder keine quanti-
tative Untersuchung; aber sie geben die Lagen der Hizellen wieder, welche
bis zu einem gewissen Grade kennzeichnend fiir die Ovarien einer bestimmten
Lebenszeit sind, vor allem weil die verschiedenen Altersstufen ziemlich weit
auseinanderliegend gewihlt wurden.

Man kann aug der Vergleichung dieser drei Stadien folgende Sehliisse
ziehen:

1. Die Cortex eines bestimmten Ovariums hat eine sehr verschiedene
Zusammenstellung hinsichtlich der Ooeyten, da diese Oocyten sich in den ver-
schiedensten Stadien ihrer Differenzierung befinden. TFir die Beschreibung der
eytologischen Einzelheiten im Protoplasma will ich hier auf die folgenden Punkte
weisen :

a) das Alter eines bestimmten Ovariums ist kein brauchbarer Malstab
tiir die Stufe der Differenzierung, auf welcher die Oocyten sich befinden ;

b) es ist maoglich, anf einem einzigen Schnitte Oocyten in verschiedenen
Entwicklungsstadien nebeneinander zu untersuchen; dies hat den Vorteil, daB
alle Oocyten eines Schnittes auf die gleiche Weise behandelt worden sind; damit
ist die Basis fiir ihre Vergleichung gegeben.

2. Die Bildung der Cortex beginnt frither in der mittleren Zone des
Ovariums als lateral, Bei einem Embryo von 11 Tagen (Fig. 16) nimmt die
Entwicklung langsam von der Mitte zum Rande ab, Also beendigen die Oogonien
an den Réndern ihre Teilungsperiode spiiter; und die hieraus entstandenen
Oocyten (Fig. 17 und 18) sind in ihrer Entwicklung zuriick gegeniiber den median
gelegenen, Hierbei mull noch darauf hingewiesen werden, dall die Cortex an den
Rindern in diesen spiiteren Stadien sicher nicht diinner ist und auch nicht
weniger Eizellen enthilt als in der Mitte. Hs ergibt sich, daf} die Qoeyten sich
anf einem hoheren Differenzierungsgrad befinden miissen, je dichter sie bei

der Medianlinie in der Cortex liegen; tatsfichlich besitzen — hei der von mir
gewiihlten Reihenfolge — die Oocyten einen héheren Entwicklungsgrad, je

dichter sie bei der Medianlinie liegen: also ist die gewiihlte Reihenfolge die
richtige.

3. Anch in der Medulla und in der Rete des Ovariums liegen Kizellen,
welche sich im Oogonien-Stadium (Fig, 16) noch ziemlich stark vermehren, im
Oocyten-Stadium dagegen weniger entwickelt sind als die Oocyten in der Cortex
desselben Ovariums, Sie sind in der Fig. I8 beinahe ganz aus der eigentlichen
Medulla verschwunden, werden aber in der Rete noch zuriickgefunden bis dicht
zu der Stelle, wo das Ovarinm in den Mesonephros iibergeht. Alle diese Oocyten
anflerhalb der Cortex gehen zugrunde (Firket 1914), —

Die extrafollikulire Periode des Oocyten dauert 10-—15 Tage und endet
4—6 Tage nach dem Schliipfen des Kiickens. Der Durchmesser des Kerns
nimmt zu von 6—12 y. Wihrend der hicranf folgenden intrafollikuliren Periode



16 Sluiter

wichst der Kern sehr stark bis zu bedeutender GréBe; die Strukturveranderungen
enden bei den Reifungsteilungen; diese erfolgen, wenn das Huhn ungefihr
6 Monate alt ist. Die groBe Aktivitiit des Kernes in dem Oocyten erster Ordnung
ist woll eine lange Vorbereitung fiir die Reifungsteilungen; sie kommt daher
allgemein bei Tieren und Pflanzen vor: so durchliuft der durch v. Winiwarter
(1901) ausfiihrlich beschriebene Oocytenkern der Siugetiere Stadia, welche in
vieler Hinsicht denen ihneln, welche wir bei Vogelooeyten antreffen.

In der folgenden Tabelle sind die Kerntypen wihrend der extrafollikulidren
Periode der Oogonien und Qoeyten bei Vigeln und bei Sidugetieren verglichen.
Bei der weiteren Beschreibung werden dic Kerntypen bezeichnet mit den be-
kannten Termen, die auch von v. Winiwarter gebraucht wurden., Es stellte
sich heraus, daB die Verinderungen im Cytoplasma des extrafollikuliren Oocyten
eine Kinteilung dieses Teiles der Entwicklung in drei Trajekten notwendig
machten; diese Trajekte sind in der letzten Kolumne mit Buchstaben angedeutet.
Auf diese Weise kann man schon hier das Verhalten des Kernes wihrend der
verschiedenen Perioden der (feschehnisse im Cytoplasma tibersehen.

Saugeticre Vigel
Nach Nach 'Kcmstrl.lktnr Erintfzilung nach
de Winiwarter d'Hollander i don: Hguren Veranderusgen
abgebildet im Cytoplasma
R e——— L ME——
Protobroeque . . a (Oogonium) Fig.3—5
Deutobrocque . . b (Qocyt) Fig. 6
Deutobroeque . . o LFig. 7
Leptoténe . . . . . d Hig. 8 Trajekt A
Synapténe . . . - . © Fig. 9
Synapténe . . . . . & Kig. 10 I
Pachyténe g Fig. 11
Pachyténe . . . . . h Fig, 12 und 13 Trajekt B
Diploténe . . . i Fig. 14
Dictyé . . . . i | Fig.15 Trajekt C

Spezieller Teil
Die Nomenklatur

Bevor ich mit einer Beschreibung der Formverinderungen der cytoplas-
matischen Binschliisse beginne, ist es notwendig, einige Termen niher zu
definieren, weil in der Literatur hanfig dieselbe Brscheinung mit verschiedenen
Namen belegt wird und umgekehrt.

Centriolen  (Centralkirperchen, Centrosomen): Centrosomen, welche
withrend der Interphase kurz vor und nach einer Mitose in der Zelle gefunden
werden.

Centrosphiire  (Attractionsphere, Archoplasmazone, Corps vitellin de
Balbiani, Yolknucleus, Tdiosom): eine kleine etwa kugelformige Verdichtung
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im Protoplasma, dicht neben dem Kern gelegen, ein oder mehrere Centriolen ent-
haltend.

Mitochondrien (Chondriokonten, Pseudochromosomen, Chondriosomen,
teilweise anch Chromidien): granulire oder drahtformige Kirperchen mit einer
spezifischen Affinitit fiir Janusgrim. Sie losen sich in Alkohol oder Hssigsiure;
werden gut fixiert in Fliissigkeiten mit Chromosmium und sind dann firbbar
(jedoch nicht spezifisch) mit Siurefuchsin, Kristallviolett und Kisenhimatoxylin.

Golgi-Kirper. (Die zahlreichen anderen Ausdriicke hiertiir vergleiche in
dem Buch von Hirsch 1939): Korper mit ciner nichtspezifischen, aber doch
typischen Affinitit fiir Metalle, nach einer besonderen Vorbehandlung. Eine
rein chemische oder firberische Definition der Golgi-Kérper stéft jedoch noch
aut die folgenden Schwierigkeiten:

1. Mit den bekannten ,,Golgi-Techniken™ ist es in den meisten Zellarten
nicht moglich, die Golgi-Kérper vollstindig getrennt darzustellen von anderen
Zellstrukturen: hinzn kommt. daB der chemische Aufban der Golgi-Korper
durch ihren Stoffwechsel fortgesetzt wechselt.

2. Die Korper verindern damit gleichzeitig ihre Form. In der Literatur
entstand dadurch eine nicht geringe Verwirrung, dal} die verschiedenen Unter-
sucher nur eine der verschiedenen Lrscheinungsformen der Golgi-Kirper be-
obachtet und als typisch beschrieben haben. Alle Versuche, eine rein statische
Definition dieser Kérper zu geben, miissen deswegen fehlschlagen.

Um nun meine Wahl aus dem UberfluB an ,,Golgi-Termen®, von denen
Hirsch in seinem Buche 122 zusammengestellt hat. zu begriinden, izt es not-
wendig, hier schon etwas niher einzugehen auf dic Ergebnisse dieser Unter-
suchung: die hier weiterhin beschriebenen Erscheinungsformen der Golgi-Kéorper
koénnen nach meiner Meinung erklirt werden durch die Phasen-Theorie von
Hirsch. Nach dieser Theorie wechseln die Golgi-Karper ihre chemische Zu-
sammenstellung, ihre physikalischen Kigenschaften und damit ihve Form, indem
sie einen bestimmten Entwicklungsprozell durchlaufen, dessen Endresultat ein
fiir die betreffende Zelle spezifisches Produkt ist. Der Ausgangspunkt des Form-
und Stoffwechsels ist bei verschiedenen Zellen auffallend dhnlich, das Produkt
dagegen verschieden. Bei Rizellen besteht das Produkt in jenen metaplas-
matischen Einschliissen, welche unter dem Sammelbegriff . Dotter” zusammen-
gelaBt werden, bei Spermien im Acrosom, bei Driigen im Sekrete, usw. Hirsch
hat die verschicdenen Perioden, welche der Golgi-Korper durchliuft, eingeteilt
in drei Abschnitte:

a) Golgi-Priasubstanz: runde oder drahttérmige Korper, welche mit
Metallen imprigniert werden kénnen (Os, Silber, Eisen, Kupfer, Gold) und von
denen nachgewiesen werden kann, dall aus ihnen durch Bildung einer inneren
Vakuole Golgi-Systeme hervorgehen.

b) Golgi-Systeme: entstehen durch Vakuolenbildung in der Prisub-
stanz ; bestehen nach bestimmter Vorbehandlung aus einem Golgi-Externum
(einem durchimprignierten aulienliegenden Kugelmantel oder Schalenteil) —
und einem Golgi-Internum, welches Metalle nicht mehr adsorbiert und eine
allmihlich wechselnde chemische Zusammensetzung hat.  Die Golgi-Systeme

2
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kinnen als vollig isolierte Systeme im Protoplasma vorkommen oder auch auf-
einandergehiuft gein zusammen mit anderen Protoplasmateilen; eine solche
Anhiufung nennt Hirsch das Golgi-Feld. — An Stelle von cinem einzigen
System komnen auch gréBere Binheiten mehrerer Systeme sich bilden, welche
Hirsch Golgi-Polysysteme genannt hat. Die Golgi-Systeme vermindern
allméhlich die durchimprignierbare Substanz des Golgi-Externums, wiihrend
die Masse des Golgi-Internums immer mehr zunimmt. Doch kann von der
Substanz des Externums ein ,,Golgi-Rest™ iibrighleiben, ans welchem eventuell
neue Priasubstanz den Mutterboden fiir neue Golgi-Systeme bilden kann.

¢) Das Golgi-Produkt: HEs entsteht als ein besonderer chemischer
Korper durch den Stoffwechsel im Golgi-Internum,

Bei dieser Produktion eines spezifischen Produktes kénnen auch Stotf-
wechselerscheinungen der Mitochondrien und des Plasmas mit behilflich sein.

Die drei angegebenen Perioden werden zusammengefaBt zu einer Golgi-
Phase. Es& kann vorkommen, dafi im Laufe des Lebens einer Zelle nur eine
Golgi-Phase abliuft; meist aber sind mehrere Golgi-Phasen hintereinander
geschaltet, die sich oft dachziegelartig iiberdecken koénnen.

SFett,  (Fatty yolk, Fettdotter): Sammelname fiir die mit Sudan ITT
firbbaren Substanzen, worunter Kay und Whitehead in Gatenbys Vade-
mecum die tolgenden Stoffe verstehen: Fettsiuren und ihre Glyceryl-Ester,
Seifen, Sterole und ihre Ester, Phosphatide und Cerebroside.

Osmiophile Stoffe: alle Stoffe, welche gich in gewissen Zeitgrenzen mit
0s0, schwiirzen. Die chemische Zusammensetzung dieser Stoffe kann nicht
mit Sicherheit angegeben werden; aber nach Tennent-Gardiner-Smith
reagieren vor allem ungesittigte Fettsiuren mit 0s0,. Nicht alle osmophilen
Stotfe sind Golgi-Korper.

Urgeschlechtszelle und Qogonium

Die Cytologie des Hithnereies ist in diesen Stadien schon an fixierten Priparaten
untersucht worden (Rubasehkin 1907, Tsachin 1910, v. Berenberg-Gossler 1912,
Woodger 1925, Swift 1914—1915. Dantschakoff 1931). Ziel ihrer Untersuchungen
war vor allem, den Unterschied zwischen Geschlechtszellen und den umringenden somatischen
Zellen festzustellen.

Mein Ziel ist, die Reihenfolge der Strukturverinderungen in cer Eizelle
aufzudecken und dadurch die Bedeutung dieser Anderungen zu finden, Hierzu
wurden die Ergebnisse von verschiedenen Techniken bei fixierten und bei un-
fixierten Eiern, im vitalen oder postvitalen Zustande verglichen.

Das morphologische Bild dieser Stadien wird beherrscht durch zwei Eigen-
gchaften der Kizelle, welche spiter fehlen: 1. die amoeboide Beweglichkeit und
2. das mitotische Vermehrungsvermigen,

Vitalbecobachtungen
Ieh beobachtete die lebende Urgeschlechtszelle und ihre Pseudopodien:
die in Fig. 19 wiedergegebene Zelle stiilpte deutlich ihre Psendopodien aus
und zog sie wieder ein, wihrend an anderen Stellen neue Pseudopodien ent-
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standen. Diese Bewegungen verlaufen sehr langsam, da die Eizelle sich bei
Zimmertemperatur in einer physiologischen Kochsalzlosung befand. Diese sich
bewegenden Zellen sind zweifellos in einem vitalen Zustand beobachtet worden.

Andere Zellen bewegten sich nicht (diltere Stadien), zeigten aber dieselbe
Struktur und Lichtbrechung des Cytoplasmas und bestimmter metaplasmatischer
Hinschliisse, Daraus schliefe ich, daB auch diese Zellen sich in einem vitalen

Zustand befanden.

Vital nenme ich weiterhin die Anfirbungen mit den Farbstoffen Janusgriin
und Neutralvot, welche in starken Verdiinnungen nicht giftig sind. Postvital
dagegen nenne ich die Beobachtung nach Hinzufiigung einer zweiprozentigen

Losung von 0s0,.

Tett. Konopacka (1933) beschreibt, wie schon wihrend der ersten
Bebrittimgstage Dotter in die Zellen des Embryos eindringt und wie die Hiweili-
komponenten dieses Materials direkt verbraucht werden fiir den Aufban von

Kernen und Cytoplasma, wihrend die Rette,
welche im Dotter vorkommen, als grofle mit
Sudan 111 firbbare Klumpen vorlautig ungebrancht
in den Zellen licgenbleiben.

Die Urgeschlechtszellen in jungen Embryonen
(bis etwa 12 Tage alt) fallen auf durch ihren
Reichtum an orange gefirbten Einschliissen nach
Behandlung mit Formol-Sudan.  Dies ist Fett
(Fig. 20), welches in dieser Periode des Zellebens
als Reservematerial dient und allméhlich ver-
braucht wird. Im Anfang besitzen alle embryo-
nalen Zellen solches Material, welches jedoch in
der Regel dort frither verbraucht wird als in den
Urgeschlechtszellen (vergl. auch Swift 1914).

Bei vitaler Beobachtung (Fig.19,.21,22 und 23)
erscheinen diese Fettkorper als gleichmifig gelb-
griin gefirbte, stark lichthrechende Kérper, welche
weder Janusgriin noch Neutralrot aunfnehmen.
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Fig. 19. Vital-Janusgriin. — Ur-

geschlechtazelle  mit
padien.
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Die Fettkorper kommen in den jiingsten Urgeschlechtszellen (Fig. 19),
welche gekennzeichnet sind durch ihre unregelmiBige Form, stets zahlreich

vor und wechseln in GroBe: Durchmesser maximal ungefihr 4 g, In alteren
Zellen nimmt die Zahl und die Grifle der Fettkorper allméhlich ab (Fig. 22

undd 23).

Mitochondrien. Zwischen den Fettkirpern liegen die mit Janusgriin ge-
tarbten Mitochondrien (Fig. 19, 22 und 23): sehr feine, kurze, blaugriine Faden.
Thre Oberfliche ist nicht glatt, sondern zeigt eine Reihe kleiner Anschwellungen;
dadurch erhilt man den Eindruck, als ob sie aus einer Kette von Kérnchen
zusammengestellt wiren. Sie liegen teilweise ganz isoliert, teilweise in engem
Verbande mit den Fettkirpern. Man kénnte hieraus schlielen, dall die Mito-
chondrien eine Rolle beim Abbau des Fettes spiclten; aber ich habe keine weiteren

Argnmente fiir diese Auffassung.

Dk
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1m Zusammenhang mit der Keimbahnfrage beobachteten Rubaschkin (18907) und
Tsachin (1910), daf die Mitochondrien in den Urgeschlechtszellen stets ,-kérnig®™ waren; diese
Form sollte ein Kriterium bilden fir den Unterschied mit den somatischen Zellen, welche
nur stabchenfirmige Mitochondrien besitzen sollen, Da auch die Mitochondrien der Blasto-
meren kérnig sind, so kinnte man hierdurch vielleicht nachweisen, daff die Urgeschlechts-
zellen divekt van den Blastomeren abstammen. Aber schon Dantschakoff (1931) be-
zweifelt mit Recht, ob die Mitochondrien iiberhaupt ein hranchbares Kriterium sind und
zweitens ob sie in Tizellen immer kimig sind. Meine Vitalbeobachtung unterstiitzt diesen
Zweitel: ein Mitochondrium besteht aus einer kleinen Kette sehr kleiner Kérnchen; deswegen

Neutralrot - gran.

- S

=" ptondrion

2, nu 2
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Fieg, 2023, Urgeschlechtszellen. Die Zellen von ungefiilr runder Form sind die ilteren.

Das Fett ist anfinglich reichlich vorhanden, wird aber allméhlich aufgezehrt. Die Mito-

chondrien liegen zwischen den Fettkugeln, Der Kern gehért dem protobrocken Typus an. —
Fig. 20, Formol-Sudan. — Fig. 21. Vital-Neutralrot. — Fig. 22 uud 23. Vital-Janusgriin,

ist der Unterschied zwischen drahtférmigen und kdrnigen Mitochondrien nicht durchzufithren,
Auch an anderen Objekten haben andere Untersucher (z. B. Hirsch, Ries, Hirsch-
Bretsehneider, Rinkel. Jarvi w a.) nachgewiesen, dall die Mitochondrien je nach
dem Funktionszustande der Zelle ihre Form wechseln.

Neutralvotgranula, In Fig. 21 sieht man eine Eizelle, in welcher einige
mit Neutralrot gefirbte Granula zwischen den Fettkérpern liegen. Trotz-
dem diese Zelle nicht mit Janusgriin behandelt war, sieht man doch die Mito-
chondrien als eben sichtbare graugriine Drihtchen. Die mit Neutralrot-Firbung
erhaltenen Resultate sind sehr wenig konstant: in einigen Zellen wurden Kérnchen
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mit Neutralrot angefirbt, in anderen Zellen von der gleichen Entwicklungsstufe
dagegen nicht.

Fiigt man der Umgebung der vitalen mit Neutralrot gefirbten Zellen
eine Lisung von 2%, Os0, hinzu, so verdndert sich das Bild plotzlich: die
roten Granula verschwinden, withrend das Protoplasma, welches urspriinglich
nicht angefirbt war, jetzt eine rosa Farbe annimmt; hieraus ergibt sich, daf}
der rote Farbstoff nicht an fixierbare Granula adsorbiert worden war — und
zweitens, dal} es sich hier nicht um eine Krinombildung handelt im Sinne von
Chlopin, welche charakterisiert ist durch das Auftreten eines Eiweilitrdgers,
der unter Einflufl des eindringenden Neutralrotes sich neu in der Zelle bildet.

Protoplasma und Kerne. Das  Protoplasma  erscheint in allen un-
tixierten Bizellen als eine gleichmiBige, graue, sehr durchscheinende Masse.
Die Kerne bilden ziemlich deutlich umgrenzte, gegeniiber dem Plasma helle
Kugeln. Tn den Kernen ist mit einiger Ubung algbald die charakteristische
Struktur zu erkennen: der protobrocke Typus, wie er in Fig. 3 auf Seite 10
wiedergegehen ist.

Nach einem Aufenthalt von 1—2 Stunden in Janusgriin werden die Kern-
stofte und das Protoplasma diffus violett. Das Chromatin beginnt sich allméihlich
stirker zu firben. Dies sind alles postvitale Erscheinungen.

Fixierte Priiparate

In Priparaten, welche mit Champy-0s0;-Safranin  behandelt wurden
T P} I :
(ig. 24 und 25), sind die Fettkérper ganz und gar schwarz gefirbt. Bisweilen
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Fiz. 24—26. Urgeschlechtszellen mit OsO,-Imprignation. — Fig. 24 und 25,

Champy-0s0,-Safranin. — Fig. 26, 7 Stunden in 0s0,, 2 9, hei 37" C.

trifft man an dem Rande eine hellere Zone: dies macht den Bindruck, als ob
sie in einer Vakuole ligen (Fig. 24). In anderen Fillen sind die Korper nicht
homogen, sondern zeigen durch eine verschiedene Firbung von schwarz und
grau eine kompliziertere Struktur.

Golgi-Korper. In jiingeren Zellen (Fig. 24) liegen zwischen den grolien
Fettkirpern kleine mit Os0, durchimprignierte Karperchen. Sie sind teilweise
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isoliert, teilweise in kleinen Gruppen zusammengefalit. Ihrer Impriagnation
mit 0s0, zufolge konnten diese Korper eine (Golgi-Prasubstanz im Sinne
von Hirsch darstellen, falls man nachweisen kann, dafl diese imprignierten
Kérper durch Bildung einer inneren Vakuole in (olgi-Systeme iibergehen. Und
in der Tat findet man in dlteren Zellen (Fig. 25) Kirper, welche aufgebaut sind
ans einem zentral liegenden, hellen, gelb-grau gefarbten Teile, um welchen ein mehr
oder weniger unregelmiBiger schwarzer Rand vorkommt, welcher also durch-
imprigniert ist mit 0s0,. Solche Korper wiren nach der Definition von Hirsch
als Golgi-Systeme anzusprechen, wenn marn nachweizsen kann, dafi aus ithnen
bestimmte Produkte hervorgehen.

Fig. 26 gibt eine nicht fixierte Eizelle wieder, welche wihrend 7 Stunden
in einer 2 % Losung von 0s0, bei 37° C gelegen hat. Sie enthilt emige kleine,
griingelbe Kirper, welche alle an ihrer Oberfliche eine schwarze Kappe einer
Substanz zeigen, welche mit Os0O, durchimprigniert ist; andere Korperchen
zeigen cinen geschlossenen Mantel dieser osmiophilen Substanz. Diese Korper
sind einerseits identisch mit den soeben beschriebenen vermutlichen Golgi-
Systemen, welche mit Champy-0s0O, behandelt waren (vgl. z. B. Fig. 26 mit
Fig. 25): die Cleichheit ergibt sich aus ihrer Form und ihrer Verteilung in der
Zelle und ihrem Verhalten gegenitber OsO,. Andererseits sind diese Karper
auch identisch mit jenen gelbgriin gefirbten Kérperchen, welehe in der lebenden
Zolle zu sehen sind (vergl. z. B. Fig. 26 mit Fig. 22); die Gleichheit ergibt sich aus
ihrver Verteilung, ihrer Zahl, ihrer Grofie und ihrer eigentiimlichen Lichtbrechung.

Zur Frklirung der Struktur solcher osmiophiler Gebilde in den Ur-
geschlechtszellen gibt es meiner Meinung nach zwei Moglichkeiten:

1. Die kleineren osmiophilen Kérperchen, welche u. a. in Fig. 24 und 25
vorkommer, kinnten ausnafimslos entstanden sein durch Abbau der groBen Fett-
korper und demnach nicht zu den Golgi-Kirpern gehdren. Dal ein solcher Abbau
iiberhaupt besteht, ergibt sich aus den folgenden Tatsachen: a) auch die kleineren
Kirperchen farben sich mit Sudan LIT (Fig. 20); sie bestehen also ebenso wie
die griBeren Kérperchen aus Fett; b) in den iilteren Urgeschlechtszellen nehmen
die grofBeren Fettkorper an Zahl ab, wiithrend gleichzeitig und in steigendem
MaBe die kleineren Kérper an Anzahl zunehmen; ¢) gegen Ende des Stadiums
der Urgeschlechtszellen sind alle Fettkorper, auch die kleineren, ganz aus der
Zelle verschwunden, also jedenfalls abgebaut. Durch diesen Abbauprozeli wird
jedoch (nach Champy-0s0,-Safranin) die Doppelstruktur der osmiophilen Kérper
(z. B.in Fig. 256) nicht geniigend erklart. Man miiBte datiiv annehmen, dafl durch
den Abban das Fett in dem Zentrum eines Karpers so verindert in seiner che-
mischen Zusammensetzung, dall das Vermigen zur Adsorption und Reduktion
der 0s0, verlorengeht.

2. Die zweite Méglichkeit ist diese: die kleineren osmiophilen Kugeln
in der Fig. 24 und 25 kénnten (wenigstens zum grofien Teile) wirkliche Golgi-
Kérper sein, welche einen bestimmten Entwicklungsprozefl durchlanfen: von
einem durchimpriignierten Stadium der Golgi-Prasubstanz iiber Golgi-Systeme
bis zur Bildung eines Produktes; dicses Produkt miilite dann auf Grund der
Reaktion mit Sudan 111 aus Fett bestehen.
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Falls beide Méglichkeiten hier verwirklicht sind, wiirden sich also
gleichzeitic zwei entgegengesetzt verlaufende Prozesse in der Eizelle abspielen:
erstens der Abbauprozell und zweitens ein Fettaufbau mit Hilfe von Golgi-
Kérpern. Tir einen solchen Aufbauprozell spricht, dal man in den jiingsten
Urgeschlechtszellen stets eine grolle Anzahl sehr kleiner durchimprignierter
osmiophiler Granula findet, in ilteren Zellen daneben grifiere typische Systeme
mit einer Doppelstruktur, so daB man aus dieser Reihenfolge in der Zeit den
herechtigten Schlull ziehen kann, dall hier Golgi-Prasubstanzen in Golgi-Systeme
iibergehen. Jedoch das Fehlen einer sclektiven Technik fiir Golgi-Kérper und
die Anwesenheit von osmiophilen Tettkirpern mitten im Abbauprozell machen
die Beurteilung der osmiophilen Kérper in diesem Stadium sehr schwer. Deswegen
ist es mir nicht maglich zu beweisen, dafl die wahrgenommenen kleinen osmio-
philen Kirper wirklich Golgi-Koérper sind; darum bleibt der vermutete Aufbau-
prozell von Fett vorlaufig noch eine Hypothese.

Neben diesen von mir soeben beschriebenen Kirpern sind sicher aunch
in diesem Stadium noch andere und unzweideutige Golgi-Kérper in der Eizelle
vorhanden:

v. Berenberg-Gossler (1912) fand in den Urgeschlechtszellen von Embryonen
am dritten und vierten Tage der Bebriitung mit der Arsen-Silbertechnik einen .. Netzapparat®:
er besteht aus einer kleinen Anhdufung durcheinanderliegender kurzer Faden, dicht bei
dem Kern, dort wo der Abstand zwischen Kernmembran und Zellwand am grifiten ist. —
Und Dantschakotf (1931a), welche die gewdhnliche Technik von Kolatschev anwandte,
beschreibt den ..Golgi-Apparat® in sehr junzen Urgeschlechtszellen als ein ,Jahiles Gebilde®;
entweder bestehend aug Kérnern und ,,Schlingen®, welche in der Zelle verteilt sind, oder in
Form einer Anhéufung, welche wohl mit dem ,,Netzapparat™ von v. Berenberg- Gossler
iihereinstimmt. — Woodger (1925) arbeitete mit Silber-Tmpriignation; er hatte Schwierig-
keiten bei dem Auffinden deutlich umschriehener Golgi-Strukturen bei den jungen Ur-
geschlechtzzellen,

Der, durch die beiden ersten Autoren beschriebene, , Netzapparat™ kann
nicht entstanden sein als eine Folge des Fettabbauprozesses. Eine solche Form
der Golgi-Kérper wurde anch ven mir gefunden in etwas alteren Stadien; sie
diente als Ausgangspunkt fiir die gleich niher zu beschreibende Reihe von Form-
verinderungen der Golgi-Kiarper in den Qogonien und Oocyten.

Centrosphiire.  Schliefilich wurde durch die Untersucher Swift (1914),
Dantschakoff (1931a) u. a. eine ziemlich grolle Centrosphire als ein
charakteristischer Zellkomponent fiir die Urgeschlechtszellen heschrieben. ILch
habe von Embryonen, welche jiinger sind als 14 Tage, keine brauchbaren
Champy - Fuchsin - Cresylblau - Priparate.  In meinen Champy - 0s0,-Safranin-
Priparaten konnte ich eine Centrosphére nicht mit Sicherheit sehen, teils weil
sich dic Technik hierfiir nicht eignet, teils weil die grofie Menge von Fett-
kérpern stirend wirkt. Die Zelle der Fig. 24 enthiilt jedoch eine runde hellrot
gefarbte Plasmaverdichtung, weleche wahrscheinlich eine Centrosphiire ist, in
welcher aber keine Centriolen gefirbt sind. In vitalgefirbten Zellen habe ich
die Centrosphire nicht gesehen.

Mitose. In Fig. 27 und 28 sieht man einige Oogonien in mitotischer
Teilung. In Champy-Fuchsin-Cresylblau-Priiparaten (Fig. 27) erscheinen rot
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gefirbte Fiden und Korner, welche mit den Mitochondrien iibercinstimmen,
dic in Fig. 22 und 23 mit Janusgriin gefirbt sind. Sie legen zuerst in einer
ringférmigen Zone rund um die Chromosomen und werden spiter mehr oder
weniger gleichmiBig auf beide Tochterzellen verteilt (Dietyokinese). In den
Champy-080,-Rafranin-Praparaten (Fig. 28) sind die oben beschriebenen osmio-
philen Gebilde auch wihrend der Mitose der ersten Oogonien noch stets anwesend.

Mitochen-

Fig. 27 und 28, Oogonien
wihrend der Mitose. Fig. 27.
G2 Chamypy - Fuchsin - Cresylblau.
Il , _ - g — Verteilung der Mitochon-
\ 1 drien auf beide Tochterzellen,
withrend der Mitose der Oogo-
nien. — Fig. 28. Champy-0s0;-
Safranin. — Verteilung der os-
27 e IO 28 miophilen Korper.

In dlteren Oogonien ist das Fett gréBtenteils verbraucht; die Mitochondrien
haben sich nun rund um die Centrosphire gruppiert (Swift). Zwischen einem
Oogonium und den jiingsten Oocyten besteht hinsichtlich der Plasmastrukturen
kein besonderer Unterschied.

Die Urgeschlechtszelle hat, nachdem sie die regelmifBige ovale bis runde
Form erreicht hat, einen Durchmesser von 12—14 g, gemessen an der lebenden
Zelle. Der Durchmesser des Kernes betrigt 7—9 p. Die Oogonien sind in der
Regel etwas kleiner, was wahrscheinlich zusammenhingt mit ihrer mitotischen
Teilung.

Der Oocyt erster Ordnung

Die eytoplasmatischen Einzelheiten sind bisher nicht oder nur oberflichlich
untersucht: besonders iiber die Golgi-Kérper findet man nur wenige Angaben,
z. B. daB diese Korper bei den extrafollikuliren Qocyten gering an Zahl sind und
einen wenig entwickelten ,.Golgi-Apparat™ bilden dicht bei dem Kern.

Dasg Stadium der Oocyten ist gekennzeichnet durch zwei neue und wichtige
Eigenschaften der Hizelle:

1. Die Vorbereitungen zur Reifungsteilung, die sich ausdriicken in einer
stindigen Verdnderung der Kernstruktur;

2. Wachstum bis zu auBerordentlicher Grifle sowohl der Zelle als auch
des Kernes. Diese GriBenzunahme geht Hand in Hand mit einer starken Bildung
von Dotter. Kurz nach dem Beginn dieses Wachstums- und Dotterbildungs-
Prozesses werden die Eier durch Follikelzellen nmgeben.

Ich beschreibe hier zunichst die extrafollikulire Periode des Oo-
cyten, der ungefihr 15 Tage dauert und nur einen kleinen Teil der ganzen
Wachstumsperiode bildet, welche total wenigstens 6 Monate dauert.

Ordnet man die Qocyten nach der Reihenfolge der Verdnderungen ihrer
Kernstruktur, dann ergibt sich, daB diese kurze Periode der Ovogenese nach
den Veriinderungen im Cytoplasma in drei Trajekte eingeteilt werden kann.
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Trajekt A

Die Kerne verindern wihrend dieses Trajektes A von dem deutobrocken
iiber das leptotine zu dem synaptinen Stadium (Fig. 69, 8. 12).

Vitalbeobachtung (Fig, 29 und 30). Es ergibt sich, dali der Dotter nun
ganz abgebaut ist: es findet sich keine Spur mehr von den Fettkaorpern; dasselbe
zeigt sich nach der Formol-Sudan-Technik. — Die Mitochondrien haben
sich an der Seite des Kernes angehiuft, dort wo die Zone des Cytoplasmas am
breitesten ist. Auf diese Weise entstcht ein halbmond- oder kugelldrmiges
(ianzes, welches ich weiterhin die Mitochondrienkappe nennen werde. In

Aifoct-kange

wifoeh.-
kappe

Mitoehi- Zentra-spiare
I

.

Fig. 20—32. Oocyten erster Ordnung in Trajekt A der extrafollikuldren

Periode. — Fig. 20 und 30. Vital-Janusgriin, — Kern: dentobrock (Fig. 29), synaptin

(Fig- 30). In den Oocyten haben die Mitochondrien sich in Form einer Kappe bei dem Kern

angeordnet, rimd um die Centrosphire, Das Fett ist verschwunden. — TFig. 31. Champy-

Fuchsin-Cresylblan. — Kern: deutobrock, Mitochondrienkappe und nm die Centrosphire.
— Fig, 32. Champy-Tnchsin- Cresylblau. — Kern: synaptin.

den meisten WFillen liegt der konkave Rand dieser Kappe an der Kernmembran;
aber es kommt auch vor, daf diese Kappe um 180° gedreht ist (Fig. 30),
Vielleicht ist diese Umdrehung kiinstlich hervorgerufen durch die Behandlung,
was darauf hinweisen wiirde, daf die Mitochondrienkappe ein mehr oder
weniger zusammenhéngendes Ganzes bildet. TIin Inneren dieser Kappe liegh
ein rundlicher Hohlraum, in welchem eine gewisse Protoplasmaverdichtung
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zi sehen ist; diese Protoplasmaverdichtung entspricht deutlich der in Fig. 31
gezeichneten Centrosphire, Die Centrosphire firbt sich weder mit Neutralrot
noch mit Janusgriin.

Die Kernstruktur in der lebenden Zelle unterscheidet sich in den groben
Ziigen nicht von der Struktur in fixierten Zellen; hieraus ergibt sich, dal} in
dieser Hinsicht die Struktur kein Kunstprodulkt ist.

Fixierte Priiparate. Mit der Technik Champy-Fuchsin-Cresylblau (Fig. 31
und 32) findet man dic in der lebenden Zelle wahrgenommenen Strukturen
unverindert wieder.

Golgi-Korper. In den Priparaten nach Champy-0s0,-Safranin (Fig. 33
und 34) fillt ein osmiophiles netzartiges (Gebilde von schr feinen Fiden anf,
welche hie und da Anschwellungen zeigen. Dieses Gebilde liegt deutlich an
dem Orte, auf welchem bei Vitalbeobachtung und nach der Technik Champy-
Fuchsin-Cresylblau die Centrosphire in der Mitochondrienkappe zu sehen ist.

33 34 35 36

0
k

i frﬁ,!l

Fig. 33—36. Oocyten erster Ordnung in Trajekt A der extrafollikuliren

Periode. — Fig. 33. Champy-Os0,-Safranin. — Kern: deutobroek. Im osmiophilen Netz

liegt eine Centriole. — Fig. 34, Champy-0s0y-Safranin. — Kern: Synaptian. — Fig. 35.

Champy-080,-Fuchsin. — Kern: leptotian. Das osmiophile Netz nimmt die Stelle der

Centrosphire ein. — Fig. 36. 7 Stunden 0s0,;-Reaktion bei 37" C. — Keine Spur von Golgi-
Korpern.

Diese Kappe ist nach Behandlung mit Champy-0s0,-Safranin noch eben sicht-
har als eine dunkelbraune, pleichmifige Masse, in welcher die einzelnen Mito-
chondrien jedoch nicht zu unterscheiden sind.

Auch in den Priaparaten nach Champy-0s0,-Fuchsin (Fig. 35), in denen
die Mitochondrien deutlich gefirbt sind, ergibt sich, dal} dag osmiophile Netz
stets die Stelle der Centrosphire einnimmt. Es ist mir auch nicht gegliickt,
in dieser Periode neben dem Netzwerk cine besondere Centrosphiire zu beob-
achten; aber in dem Netz konnte ich ein Centriol finden (Fig. 33), das mit
Safranin rot gefirbt ist. Dieser Befund weist darauf hin, dafl die Centrosphire
von dem schwarzen Netzwerk umgeben ist,

In Fig. 36 ist die Eizelle ohne vorhergehende Fixation 7 Stunden lang
in einer 2 9% Lisung von 0s0, hei 37°C gewesen. Die Centrosphére und die
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Mitochondrienkappe sind nur schwach sichtbar und jedenfalls nicht osmiophil.
Merkwiirdigerweise fehlt das osmiophile Netzwerk nach dieser Behandlung,
selbst wenn ich sie 10 Tage lang fortsetzte. Dagegen ist nach vorheriger Fixation
dieses Netzwerk schon nach drei Tagen Osmierung tief schwarz gefirbt.

Was bedeutet nun das osmiophile Netzwerk? Ich habe es in jiingeren
Stadien nicht finden kénnen. Doch machte ich annehmen, daf} es dort schon
vorhanden war, weil von Berenberg- Gossler (1912) und spiter Dantschakoff
(1931) ein dhnliches Netzwerk schon in sehr jungen Urgeschlechtszellen wahr-
genommen haben. Auch sie stellten die topographische Verbindung mit der
Centrosphire fest.

Die Erscheinung des osmiophilen Netzwerkes kann zwei Bedeutungen haben:

1. Duas Netzwerk kann eine Anhiufung von Golgi-Systemen darstellen,
etwa in dem Sinne, wie Hirsch (1939) wahrend der Spermiogenese und in
mehreren anderen Zellen ein Polysystem beschricben hat. In diesem Falle
wiirde man vor allem das Golgi-Externum als ein schwarzes Netzwerk sehen,
withrend in den Maschen dieses Netzes die Golgi-Interna liegen wiirden, welche
kein 0s0, adsorbieren. Ks wiirde dann die Centrosphive alg Golgi-Tnternum
funktionieren. Diese Centrosphire jedoch macht weder bei Vitalbeobachtung
noch nach Fixation und Farbung den Eindruck einer Anhénfung von mehr oder
weniger selbstindigen Korpern: sie ist stets ziemlich homogen konstruiert.

2. Die zweite Moglichkeit ist diese: das osmiophile Netzwerk besteht
aus Fiden und runden Korperchen von Golgi-Prisubstanz. Diese Korper
wiirden dann in einem engen topographischen Verbande mit der Centrosphére
liegen. Ein Beweis fiir diese Vermutung ist nur dadurch zu erbringen, dall man
nachweist, daf aus diesen vermutlichen Priisubstanzen sich Golgi-Systeme
entwickeln. Ich werde dieser Frage sogleich im Trajekt B nachgehen.

Trajekt B

Die Kerne durchlaufen wihrend des Trajektes B das pachytine und das
diplotine Stadium (Fig. 11—I4, Seite 12).

Vitalbeobachtung (Fig. 37). Es zeigen sich neue Kdrper in dem Zellplasma:
mehrere kleine griingelbe Kugeln von */,—*/, p Durchmesser; sie liegen
meistens zu einem, seltener zu mehreren Haufen vereinigt. Sie geben mit
Qudan 111 eine deutliche Fettreaktion (Fig. 41). Die neuen Korper liegen nicht
an einer bestimmten Stelle in der Zelle, aber doch meigtens in der Nihe der
Centrosphire. Wenn man éltere Stadien beobachtet, so sieht man, daf die Fett-
kérper bis zu 1 g Durchmesser gewachsen sind.

Fixierte Priiparate. Nach Champy-Fuchsin-Cresylblan (Fig. 38), bei welcher
Technik fettlosende Stoffe gebrancht werden, erscheinen regelmiliig mehrere
loere Flecke in der Nihe der Centrosphire; diese sind zweifellos entstanden
durch Autlésung der vitalbeobachteten Fettkorper. Sie sind in den Abbildungen
angegeben mit X. Die Mitochondrienkappe und die Centrosphire sind
seit dem Trajekt A nicht verdndert.

Golgi-Kérper. Nuach Champy-0s0,-Safranin erscheint wiederum ein
osmiophiles Netzwerk. Hs stimmt scheinbar fiherein mit dem Netzwerk, welches
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Fig. 37—42. Qocyten erster Ordnung in Trajekt B der extrafollikuliren
Periode. — Fig. 37, Vital-Janusgriin. — Kern: pachytin. Das Golgi-Polysystem wiichst, —
Hig. 38. Champy-Fuchsin-Cresylblan. — Kern: pachytin. Ein leerer Fleck (). entstanden
durch Auflasung des Golgi-Polysystems licgt neben der Centrosphére in der Mitochondrien-
kappe. — Tig. 39, Champy-Os0,-Safranin. — Kern: pachytan. Ein osmiophiles Netz
(= Externa des Golgi-Polysystems) liegt neben der Centrosphire. — Fig. 40. Champy-
0s0,-Safranin. — Kern: pachytin. Die Externa der (lolgi-Systeme werden hier und da
sehr diinn: TUhergang von Systemen in Produkte. — TFig. 41. Formol-Sudan. — Kemn:
pachytin, Das CGolgi-Polysystem zeigt Sudan-Reaktion: die Gaolgi-Interna bestehen aus
Fett. — Fig. 42, Die Abbildungen @, b und ¢ zeigen dasselbe Golgi-Polysystem nach 15 Mi-
naten, 12 Stunden und 96 Stunden 0s0; 2 9; Behandlung bei 37°C, Die Externa der
Golgi-Systeme schwirzen sich nach lingerer Zeit, auch ohne vorhergehende Fixierung.
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im Trajekt A beschrieben wurde: es liegt aber nicht linger im Zentrum der Mito-
chondrienkappe, so daffi nun auch die Centrosphire zum Vorschein kommt
(Fig. 39). Hiermit wird also bewiesen, dal} die ebengenannte erste Maglichkeit:
die Centrosphiire sei gleich einer Menge von Golgi-Interna, nicht richtig sein kann.

Jetzt ist jedoch ein neuer Bestandteil in der Zelle aufgetreten, welcher
vielleicht als Golgi-Internum betrachtet werden kénnte: die vital sichtbaren
Fettkiigelchen. Die folgenden Argumente sprechen fiir die Identitit dieser
vital sichtbaren Fettkiigelehen mit den Golgi-Tnterna:

1. Nach Champy-0s0,-Safranin ist auller dem osmiophilen Netzwerk
nichts zu finden, was auch nur einigermafen iibereinstimmt mit den vital sicht-
baren Fettkiigelehen, auch keine leeren Flecke, in denen die Kiigelechen gelegen
haben konnten, bevor sie durch die Praparation anfgeldst wurden. Dagegen
findet man wohl helle Stellen einer offenbar aufgelisten Substanz in dem osmio-
philen Netzwerk.

2. Hs besteht eine auffallende Ubereinstimmung zwischen dem Netzwerk
und den Fettkiigelchen hinsichtlich ihres Platzes in der Zelle und hinsichtlich
ihres Baues: man vergleiche hierzu Fig. 37, 38 und 39,

3. Die Fettkiigelchen sind an ihrer Oberfliche stark osmiophil. In Fig. 42,
Abb. a, b und ¢ sicht man drei Zeichnungen von ein und derselben Hizelle: diese
Zelle hatte ohne vorhergehende Fixation 15 Minuten, 12 Stunden und 96 Stunden
in einer 2 ¢, Lisung von 0s0, bei 37° € gelegen: es zeigt sich hier die langsame
Imprignation der Oberfliche der Kiigelchen, wihrend das Zentrum jedes
Kiigelchens nur sehr wenig gefiirbt ist: selbst nach 14 Tagen zeigte es nur eine
gelbbraune Farbe.

Aus diesen drei Beobachtungen schliefle ich, dall der Zusammenhang
zwischen dem osmiophilen Netzwerk und den Fettkiigelehen so
erklirt werden muli: in dem Trajekt B befindet sich neben der Centrosphire
ein  Golgi-Polysystem, welches aus einzelnen individuellen Golgi-Systemen
zusammengestellt ist. Jedes Golgi-System ist aufgebaut aus zwei Komponenten:
aus cinem fetthaltigen, aber nicht osmiophilen und vital sichtbaren Golgi-
Internnm — und aus einem osmiophilen, vital unsichtbharen Golgi-Externnm.
Allmihlich geht jene Substanz, welche das Golgi-Externum bildet, in der Masse
zuriick (Fig. 40). Der Zusammenhang wire demnach folgendermafien: in
einer durchimprignierten Golgi-Prisubstanz entwickeln sich
Vakuolen als Golgi-Interna, in welchen allmihlich Fett auf-
gebaut wird.

Trajekt €

Wihrend dieses Trajektes (! gehoren die Kerne alle zum Typus , Dictyé™
(Fig. 15, Seite 12).

Der Oocyt ist wihrend der ersten beiden Trajekte A und B nicht oder
nur ganz gering gewachsen: der Durchmesser der lebenden Zelle betrigt 11 bis
14 i, der Durchmesser des Kernes 7—8 x. In dem dritten Trajekt C beginnt
die eigentliche Wachstumsperiode des Oocyten: der Durchmesser nimmt zu
von ungetihr 12—24 u, der Kern von etwa 8—12 p. Das Wachstum duBert
sich aullerdem in starken Verinderungen der Strukturen des Cytoplasmas.
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Vitalbeobachtung. KEs ergibt sich: die Golgi-Systeme liegen antiinglich
noch zu einem Haufen zusammen und bilden ein Polysystem (Fig. 43); spiter
verbreiten sie sich iiber die Zelle (Fig. 49), wobei sie bedeutend an Gréilie zu-
nehmen big zu 2 g Durchmesser.

Fixierte Priiparate. Nach Champy-Fuchsin-Cresylblau (Fig. 44 und 48)
sind die Golgi-Systeme aufgelost. Die mit einem X gezeichneten Stellen deuten
an, wo sie gelegen haben. Die Anzahl der Mitoch ondrien wichst jetzt stark;
sic bleiben in Form eimer ziemlich groBen Kappe gegen den Kern liegen. Die
Centrosphiire ist noch stets vorhanden (Fig. 44); sie wichst noch einiger-
maBen, verindert aber offenbar ihre Struktur nicht. Gelegentlich findet man
mehrere kleinere Centrosphiren in einer Zelle liegen. Die Nucleolen in den Kernen
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Tig. 43—45. Oocyten crsber Ordnung der extrafollikuliren Periode in Trajelkt
B und (. — Fig. 43. Vital-Janusgrin. — Kern; dictyé. Trajekt . Die Systeme verlassen
das Polysystem und gehen iiber in Produkte. — TFig. 44. Champy-Fuchsin-Cresylblan. —
Kern: dictyé, Trajekt ¢ Der leere Fleck (<) des Polysystems liegt neben der Centrosphire.
— Fig. 45. Champy-Os0,-Safranin, — Kern: diplotin. Trajekt B. Das Polysystem liegt
neben der Centrosphire. Auf den sehr dimnen Resten der Externa erscheinen kleine An-
schwellungen: Prisubstanzen der 2, Golgi-Phase. )

wachsen sehnell: von 1 bis zu 3 u Durchmesser. Sie sind auch vital sichtbar;
nach Champy-Fuchsin-Cresylblau zeigen sie einen eigentiimlichen und kompli-
zierten Bau (Iig. 48).

Golgi-Kérper. In Priparaten nach Champy-0s0,-Safranin zeigen sich
swei verschiedene Frecheinungen von osmiophilen Gebilden: 1. entweder das
in dem Trajekt B beschriebene Polysystem: es ist jedoch seitdem grifler ge-
worden. 2. In den meisten Zellen dieser Phase finden wir jedoch etwas anderes:
auf den recht diinn gewordenen Fiden des osmiophilen Netzwerkes (Golgi-
Externum) erscheinen feine schwarze Granula (Fig. 45), welche stets zahlreicher
undl griBer werden, wihrend gleichzeitig das eigentliche Netzwerk in Stiicke aus-
einanderfillt, die sich in der Zelle verbreiten (Fig. 46). Dic Menge osmiophiler Sub-
stanz in der Zelle nimmt dabei betrichtlich zu. In Champy-0s0,-Fuchsin (Fig. 47)
sieht man dasselbe, wihrend gleichzeitig die Mitochondrienkappe gefirbt ist.
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Die Erklirung fiir diese beiden Irscheinungen ist hierin zu suchen: es
verlaufen hier gleichzeitig zwei verschiedene Prozesse:

1. Die Golgi-Systeme lisen sich withrend dieses Trajektes C aus dem Poly-
system und verbreiten sich durch die Zelle; withrend dieser Wanderung geht

Mifachondrien -Kagoe __ Golgt-praes-
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Fig. 46—49. Ooeyten erster Ovdnung im Trajekt ¢ der extrafollikuliren
Periode. — Fig. 46. Champy-0s0,-Safranin. — Kern: dictyé. Die Prasubstanzen der
zweiten Phage vermehren sich mittels Durchschniirung. — Fig. 47. Champy-0s0,-Fuchsin, —
Kern: dietyé, Prasubstanzen der zweiten Phase zwischen den Mitochondrien: sie zeigen
hier und da eine kleine Vakuole: die ersten Systeme der zweiten Golgiphase. — Mg, 48,
Champy-Fuchsin-Cresylblau. — Kern: dictyé. Zwischen den Mitochondrien sieht man
leere Flecke () an den Stellen, wo die Golgi-Produkte der ersten Phase lagen, bevor sie
aufgeltst wurden. — TFig. 49. Vital-Janusgriin. — Kern: dietyé. Die Zelle ist stark ge-
wachsen. Die Mitochondrien haben sich stark vermehrt. Das Polysystem der ersten Ciolgi-
Phase ist zerfallen. Die Systeme sind iibergegangen in Produkte der 1. Phase, welche als
grofie Fettkugeln in der Zelle zerstreut liegen.
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ihr Internum iiber in je ein Golgi-Produkt, welches schlieBlich kein Golgi-
Externum mehr besitzt und dadurch in Champy-0sO,-Safranin nicht mehr mit
ginem schwarzen Ring umgeben ist. Die aus den Golgi-Systemen entstandenen
Produkte sind die Fettkiigelchen, welche in der lebenden Zelle beschrieben
worden sind (Fig. 49). Damit ist also eine erste Golgi-Phase (im Sinne der
Definition von Hirsch 1939) abgelaufen, welche die Perioden: Prasubstanz
Golgi-System — Produkt nmfaBt.

2. Die Reste des Colgi-Externums eines jeden Golgi-Systems be-
gitzen das Vermbgen, ncue Prasubstanz zu bilden, welche im Verfolge der
weiteren Entwicklung aufs Neue in Golgi-Systeme iibergehen, wie wir gleich
sehen werden. Man erkennt auch in einigen Zellen dieser Phase (Fig. 47) schon
jetzt in einigen der sonst durchimpriignierten rundlichen Pris ubstanzen eine
hellere, zentral gelegene Vakuole: dies sind die ersten Golgi-Interna, welche
sich bilden: auf diese Weise entstehen die ersten kleinen Colgi-Systeme der
zweiten Golgi-Phase.

Die Priisubstanzen der zweiten Golgi-Phase sind vital nicht erkennbar
(ebensowenig wie die in Trajekt A beschriebenen Prisubstanzen der ersten
(olgi-Phage); ohne vorhergehende Fixation gind sie durch Liegen in 0s0,
nicht sichtbar geworden.

Mit dem Ende der crsten Golgi-Phase und gleichzeitiz mit diesem ersten
Beginn einer zweiten Golgi-Phase hat der Oocyt das Ende seiner extrafollikuldren
Periode erreicht.

Begprechung der Ergebnisse und Literaturbesprechung

Besprochen wurden bisher drei Trajekte der extrafollikuliren Periode
der RHizelle bei Embryonen vom 5. bis zum 21. Bebrittungstage und bei Kiicken
bis zu ungefihr 4 Tagen.

Die Ergebnisse sind in Schema 1 zusammengefalit.

Wir wollen nun die in den einzelnen Stadien erhaltenen Ergebnisse vergleichen.

Der Kern hat in der Urgeschlechtszelle und in dem Oogonium eine
charakteristische, aber ziemlich konstante Struktur (Fig. 3-—5). Der Kern des
Oocyten zeiot eine Reihe schuell aufeinanderfolgender Strukturveranderungen
(Fig. 6—15): Vorbereitungen fiir die Reifungsteilungen (vergl. hierzu auch
d’Hollander 1904 und Sonnebrodt 1908). Der Wechsel der Kernstruktur kann
auch in der iiberlebenden Zelle gesehen werden, wenigstens in griberen Ziigen. Fiir
die notwendige Reihenbildung ergab die Kernstruktur einen wichtigen Zeitmesser.

Ich habe keine Beobachtungen machen kénnen, welche darauf hinweisen,
dali der Kern bei der Bildung des Dotters irgendeinen, mikroskopisch erfalibaren
Rinfluft ausiibt. Die bisherigen Behauptungen beruhen héufig nur auf der
Tatsache, daf sich in dem Cytoplasma Korperchen finden, welche gich ebenso
firben wic das Chromatin des Kernes:; in anderen Fiillen hat man anch bei
Rizellen beobachtet, dafl ¢in solcher Korper durch die Kernmembran hindurch-
tritt. Solche Krscheinungen konnten auch kiinstliche Verschiebungen sein,
welche durch das Schneiden entstanden sind (vgl. auch Jagersten 1935); ich
habe jedoch so etwas in meinen Praparaten nicht beobachtet. —
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Golgi-Kirper sind wahrscheinlich von Anfang an in der Eizelle vor-
handen. Uber die Frage: was sind eigentlich die Golgi-Strukturen und welches
ist ihre Bedeutung fiir die Zelle, bestehen so viele Auffassungen, dafl ich hier
darauf nicht niher eingehen michte. Die kiirzlich erschienene Protoplasma-
Monographie von Hirsch 1939 enthebt mich der Miihe, die verschiedenen Auf-
fassungen aufzuzihlen und mich mit ihnen auseinanderzusetzen., Hirsch hat
den Versuch gewagt, eine vorlinfige Ordnung in das Chaos der Auffassungen zu
bringen durch eine Theorie, in welcher weitaus die meisten bisher beobachteten
Erscheinungen in einen logischen Verband gebracht werden. Hier wird gezeigt,
daB die Golgi-Kérper von einer Prisubstanz ausgehend einen je nach der Zelle
chemisch verschiedenen EntwicklungsprozeB durchlaufen, welcher endet bei
cinem bestimmten Endprodukt, dessen chemische Zusammensetzung und physio-
logische Bedeutung abhingig ist von der Funktion der Zelle. Ja, es kinnen
verschiedene Golgi-Phasen in einer Zelle durchlaufen werden, welche verschiedene
Produkte hervorbringen. Tch bin auf diese Theorie schon auf Seite 17{f niher
eingegangen.

In den Urgeschlechtszellen ist es schwierig, zu beurteilen, welche der
osmiophilen Strukturen zu den Golgi-Kirpern im Sinne von Hirsch gehoren,
weil durch die Anwesenheit grofier Mengen von Fett, welche ebenfalls 0sO,
adsorbieren. und deren Abbauprodukte, das Bild gestort wird. (Fig. 24 und 25).
Doch sind schon durch v. Berenberg-Gossler (1912), Dantschakoff (1931)
und Woodger (1925) Golgi-Korper oder Golgi-Netze in Urgeschlechtszellen be-
schrieben worden.

In Oogonien, in denen das Fett abgebaut ist, habe ich stets ein osmiophiles
Netzwerk gefunden, welches identisch zu sein scheint mit dem von v. Berenberg-
Gossler (1912) beschriebenen , Netzapparat™ in Urgeschlechtszellen. Diese
(folgi-Kérper machen nun in Oocyten die folgenden V erinderungen durch:
anfinglich liegen einige Prisubstanzen in der Form eines Netzwerkes rund
um die Centrosphire (Fig.33—35). Sie sind in der lebenden Zelle unsichtbar
und erscheinen nur nach Vorfixierung in Champy und Tmpragnierung in 0s0,.
Sie gehen diber in Golgi-Systeme, welche in Form eines Polysystems bei-
cinander liegenbleiben; dieses Polysystem liegt jetzt neben der Centrosphire
(Fig. 39). Jedes Golgi-System besteht aus zwei Komponenten, welche beide
andere Rigenschaften haben als die Prisubstanz. Das Golgi-Externum dieser
Systeme ist nach Champy-0s0, ebenso wie die Prisubstanz osmiophil, es wird
aber (im Gegensatz zur Prisubstanz) auch ohne vorhergehende Fixierung mit
2 0, Losung von OsOy schon mach cinigen Stunden schwarz. Dieser Unter-
schied zwischen der Prasubstanz vnd dem Externum scheint neu zu sein. Das
Golgi-Internum jedoch ist sehr wenig osmiophil und vital ohne weiteres sicht-
bar; es gibt alsbald die Fettreaktion mit Sudan 111 (Fig. 41). In den Golgi-
Systemen wird also ein Golgi-Produkt aufgebaut, welches aug Fett besteht.
Die Golgi-Produkte machen sich schliefilich von dem Polysystem los und ver-
breiten sich iiber die ganze Zelle als Fettkiigelchen (Hig. 49).

Heichzeitig mit dem Ende dieser ersten Golgi-Phase treten dann zunehmend
in Anzahl immer nene Prisubstanzen auf. Diese entstehen aus den Resten
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Die hier wicdergegebene Auffassung, dafi die Golgi-Kérper schon in der extra-
folliculiren Periode eine vollstindige Entwicklungsphase durchlautfen, ist, soviel
ich weill, vollstindig neu. —

Es ist moglich, die erste Entwicklung der Golgi-Korper bei
Eiern und bei den Spermien vergleichend zu betrachten. Sjovall (1906)
versuchte schon, das . Binnennetz™ in beiden Genesen zu homologisieren. Er
untersuchte Siugetiere und fand eine Homologie statischer oder vergleichend-
anatomischer Art. Dem widersprach Popoff (1906) auf Grund von Erfahrungen
an Schneckeneiern. Beide Untersucher konnten aber damals die Golgi-Korper
noch nicht geniigend von den Mitochondrien unterscheiden. Und doch ist eine
Vergleichung der dynamischen Prozesse in beiden Zellformen lehrreich. Hirsch
(1939) hat die Verinderungen in den Golgi-Korpern bei Spermien auf die folgende
allgemeine Linie gebracht: man findet hier drei oder vier (Golgi-Phasen, d. h.
es treten mehrere Male neue Prisubstanzen auf, welche iiber Golgi-Systeme
in Produkte iibergehen.

Die erste Golgi-Phase umfalit die ganze Wachstumsperiode des Spermio-
eyten erster Ordnung; die Bildung eines Polysystems kommt hierbei oft vor.
Diese erste Golgi-Phase bei den Spermien halte ich nun fiir vergleichbar mit
der sochen beschriebenen ersten Golgi-Phuse bei den Hiihnereizellen wihrend
des extrafollikuliren Stadiums. Diese erste Phase wird zwuar schon in einem
kleinen Teile der langen Wachstumsperiode des Oocyten ganz durchlaufen, wohl
aber in demjenigen Teile, welcher der eigentlichen Dotterbildung vorhergeht
und welcher gerade darum besonders gut veraleichbar ist mit der Wachstums-
pericde der Spermiocyten.

Bei Spermien fallen die drei folgenden Golgi-Phasen in die Reifungsperiode.
Bei den Hiithneroocyten tritt beim Beginn der Dotterbildungsperiode  (das
ist der grobte Teil der Wachstumsperiode des Oocyten erster Ordnung) eine
zweite Phase von Golgi-Korpern auf, welche nach meiner Meinung eine indirekte
Rolle spielen bei der Dotterbildung und somit nicht vergleichbar ist mit einer
der Golgi-Phasen wihrend der Spermiogenese. Von Golgi-Kérpern in Vogel-
oocyten withrend der Reifungsteilungen ist nichts bekannt, —

Die funktionelle Bedentung der Fettkiizelchen (als Golgi-Produkte der
ersten Phase) in diesen sehr jungen Oocyten kann noch nicht mit Sicherheit
festgestellt werden; aber es scheint mir durchaus moglich, dafl sie der Zelle
als Reservestoff dienen und entweder fiir den Stoffwechsel abgebant werden
ader spiiter bei der Dotterbildung verbraucht werden.

Neutralrot-Granula wurden in allen extrafollikuliren Entwicklungs-
stadien in der lebenden Zelle beobachtet (Fig. 21). Sie zeigen weder topographisch
noch funktionell eine Beziehung zu den Golgi-Kirpern. Die Theorie von Parat
stimmt also hier nur in der Bezichung, daB Vakuolen eine gewisse Rolle bei dem
Formwechsel der Golui-Kérper spiclen: als Interna: die Theorie ist aber falsch
hinsichtlich der Neuotralrotfirbung.

Mitochondrien sind schon friher durch Swift (1914, 1915) in den
Urgeschlechtszellen, Oogonien und jungen Qocyten beschrieben worden: ebenso
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dureh Dantschakoff (1931) in Urgeschlechtszellen: in beiden Fillen nur an
fixierten Priparaten. Meine Beobachtungen nach Vitalfarbung konnen damit
verglichen und folgendermafien zusammengefalit werden :

Die Mitochondrien haben stets die Form von feinen Fiden, welche aus
Reihen von sehr kleinen Granula bestehen. In den Urgeschlechtszellen liegen sie
zerstreut zwischen den Fettkugeln, oft in einem festen topographischen Ver-
bande mit ihnen (Fig. 19 und 21). Dies laBt die Hypothese zu, dali die Mito-
chondrien eine Rolle spielen bei dem Abbau dieser Fettkugeln: ein Beweis
dafiir fehlt.

Schon in den Qogonien gruppieren sich die Mitochondrien rund um die
Centrosphire: hierdurch entsteht die auch fiir sehr junge Oocyten charak-
teristische Mitochondrienkappe neben dem Kern (Fig. 29, 30 und 37). Sobald
der Oocyt gegen das Ende der extrafollikuldren Periode anwiichst, steigt auch
die Anzahl der Mitochondrien: der Umfang der Kappe wichst im gleichen
MaBe wie der Umfang der Zelle (Fig. 49). Diese Mitochondrienkappe wird von
d’Hollander (1904) und von van der Stricht (1904) ,.Couche vitellogéne®
genannt.

Die Mitochondrien werden bei anderen Objekten éfter auch unter anderen
Namen beschrieben. Betrachtet man die zum Teil sehr genauen Abbildungen,
dann ergibt sich, dal die Figenschaft der Mitochondrien sich zeitweise in
Form einer Kappe rund um die Centrosphire zu gruppieren, bei Kizellen und auch
hei Spermien duorch mehrere Untersucher beobachtet wurde, und zwar bei
Vertebraten und auch bei Invertebraten.

Fine Centrosphiare ist von Anfang an in der Eizelle vorhanden: in
fixierten Priparaten als cine ovale bis runde Verdichtung des Protoplasmas,
nahe dem Kerne gelegen, stets mit einem oder zwei Centriolen. In der lebenden
Urgeschlechtszelle habe ich sie nicht finden kénnen; in dem lebenden Qogonium
dagegen ist sie stets zu sehen alg eine grave ungefirbte kugelformige Masse.
In mitotisch sich teilenden Zellen verschwindet sie ganz (auch in fixierten Pra-
paraten), tritt aber nach der Mitose in den Qocyten wieder auf und liegt stets
innerhalb der Mitochondrienkappe (Fig. 20—32). Wenn diese Kappe wichst, so
wird auch die Centrosphire etwas gréfer, verdndert aber nicht ihre Struktur.
In dlteren Oocyten findet man hie und da mehrere Centrosphiren in einer
Zelle, die sich wahrscheinlich mittels Durchschniirung aus einer Centrosphiire
entwickelt haben (vgl. die Beobachtungen bei Vigel- und Siugetiereiern yon
dHollander 1904, O. van der Stricht 1904, Lams und V. Doorme 1907).

Gurwitsch (1900) hilt die Centrosphire in Eiern der Siugetiere fiir eine
,,»Sphire im Sinne van Benedens”, welche eine Bedeutung hat fiir die Bildung
der achromatischen Figur wahrend der Mitose. Hiermit ist jedoch nichts gesagt
iiber die Bedeutung der Centrosphire bei jungen Ooeyten, da sich diese wahrend
der Wachstumsperiode nicht teilen, wihrend gerade zur Zeit der Reifungs-
teilunzen die Centrosphire schon lange verschwunden ist. — Andere Unter-
sucher denken an einen physiologischen Verband zwischen der Centrosphire
und der Dotterbildung.
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So hat 1893 Balbiani in Hiern von Spinnen ein , Noyau vitellin™ heschrieben:
dieser soll durch Abschniirung eines kleinen Teiles des Kerns entstehen und homaolog sein
mit dem Centrosom der somatischen Zellen. Um diesen Dotterkern soll sich Dottermaterial
sammeln. Das so entstandene Gebilde sollte homolog sein mit der Attraktionssphare (das
ist eine Protoplasmaverdichtung, welche die Centriolen enthalt) in somatischen Zellen. Hier-
durch ist der Ausdruck ,.Corps vitellin de Balbiani* entstanden, wodurch in den spiteren
Arbeiten iiber Eizellen viel Verwirrung entstanden ist. Henneguy (1893) weist darauf hin,
daB dieser Dotterkern in Eizellen von fast allen Tieren vorkommt, bei den Vertebraten aber
nur im Anfang der Oogenese; er soll vom Kern stammen. Munson (1898) achtet den Dotter-
kern in den Eiern von Limulus gleich ,,the centrosome and attractionsphere of the growing
ega’, Mertens (1894) weist darauf hin, daB in Hiern von Vogeln und von Siugetieren nicht
immer dasselbe wnter dem Namen Dotterkern beschrichen worden ist, niamlich: 1. eine
Attraktionssphire, welche nach der von mir gebrauchten Terminologie fibereinstimmt mit
dem Komplex: Centrosphire plus Mitochondrienkappe: und 2. Elemente, welche aus dem
Kern stammen und spiiter an der Dotterbildung teilnehmen sollen. Mertens meint hier
offenbar Kérperchen, welehe ich bei der Besprechung des Wernes auf Seite 32 bereits er-
wihnt habe.

Nach d’Hollander (1904) besteht dagegen der Komplex: Mitochondrienkappe
plus Centrosphire aus drei Teilen: 1. einer dichten zentralen Zone, in welcher das Centrosom
licgt: 2. einer hellen intermedidiren Zone, welche heide den Dotterkern von Balhiani bilden
und 3. einer duleren Zone, welche aus ,,Pseudochromosomen’ (wohl gleich Mitochondrien)
besteht und welche itbereinstimmt mit der Mitochondrienkappe, welche O, van der Stricht
(1905) in Sdugetiereiern als ,.Couche vitellogéne® heschrieben hat. — Dagegen nennt Sonnen -
brodt (1908) den ganzen Komplex ,.Dotterkern®.

Ich habe den von den Autoren viel gebrauchten Ausdruck ,,Dotterkern®
nicht {ihernommen, da die Autoren von der Hypothese ausgehen, dall die
Centrosphire entweder aus dem Kern entstanden sei, oder mit der Dotterbildung
im Zusammenhang stehe oder heide Kigenschaften besitzen soll. Hierfiir sche
ich jedoch keine geniigenden Argumente in den Hiihnereiern.

Von der Hizelle als e¢inem (Ganzen kann man in diesem ersten
Teile der Ovogenese sagen, daB sie hinsichtlich der Kernstruktur, der Golgi-
Kirper, der Mitochondrien und der Centrosphire in vieler Hingicht parallele
Erscheinungen zeigt mit der Entwicklung der Zelle wihrend der Spermiogenese:
in heiden Zellformen liegen im Anfang eine Anzahl von Zellelementen in der
Zelle zerstreut, um sich dann spiter in einem bestimmten CGebiete um die
Clentrosphire zu konzentrieren.

Erst am Ende der extrafollikuliren Periode treten die typischen eytolo-
gischen Unterschiede auf, ndmlich da, wo in dem Hithnerei der eigentliche Vor-
gang des Wachstums und der Dotterbildung heginnt.

(Zusammenfagsung und Literatur folgen am Ende des LI Teiles).
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Allgemeiner Teil
Die Follikelbildung; Wachstum des Ovariums
Im Durchschnitt eines Ovariums (Fig. 18, Teil I) von einem 6 Tage alten
Kiicken sicht man, dafl die Bizellen in der medialen Zone weiter auseinander
liegen als an den Réndern des Organs. Dies wird dadurch verursacht, daf die

« kel

506

Fig. 50, 80w, 506, Ovarien von jungen Kiicken im Querschnitt. — Fig. 50. Hama-
toxylin, — Ovarium eines IGickens von 13 Tagen. schwache VergroBerung: kleine Follikel
im Cortex. — Fig, 50a. Kleiner Teil vom Rande des Ovariums auf Fig. 50 stirker vergraBert:
die Oocyten haben noch keine Follikelbekleidung, — Fig. 506, Kleiner Teil aus der Mitte
des Ovariums auf Fig. 50 stirker vergrafiert: die Oocyten sind alle mit Follikelzellen bekleidet.

zukiinftiven Follikelzellen nach ihrer starken Vermehrung in diesem Gebiete
sich rund um jede Eizelle zu einem geschlossenen Epithel angeordnet haben.

Diese Follikelbildung beginnt etwa am 4. Tage nach dem Schliipfen des
Kiickens. Die zukiinftigen TFollikelzellen waren schon bei Embryonen von
14 Tagen in hbeschrankter Anzahl vorhanden; sie lagen aber durcheinander
zwischen den Oogonien und spiter zwischen den Ooeyten. Wohl alle Unter-
sucher stimmen darin iiberein, dal} die Follikelzellen wihrend der zweiten Proli-
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teration (der Cortexbildung) aus den Zellen des Keimepithels entstanden sind
und nach innen geschoben wurden (vgl. Fig. 2, Teil I).

In einem Ovarium von 13 Tagen (Fig. .)0) sind die Hizellen im medialen
(iebiete stark gewachsen und jetzt ausnahmslos mit Follikelzellen bedeckt:
an den Rindern des Ovariums dagegen findet man noch Gruppen kleiner follikel-
loser Ooeyten (vgl. auch Fig. 50@ und 505).

Die eben gebildeten Follikel werden sofort mit einer sehr diinnen Binde-
gewebeschicht umgeben; dadurch wird jeder Follikel eine mor phologische Tin-
heit. Diese Schicht wichst bei griBieren Follikeln aus zu einer Theca interna
und einer Theca externa, welche letzte aus losem Bindegewebe besteht und
viele Blutgefifie enthilt.

Zwischen den Follikeln liegt ein ziemlich kompaktes Gewebe: Zellen von
epithelialem Ursprung und Bindegewebe. Das Ganze wird umkleidet von dem
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Diagramm 1.

Ordinate: GroBe des Ovariums in qmm. Ahbscisse: Alter des Kiickens in Tagen.

urspriinglichen Keimepithel, welches zurfickgebildet ist zu einer diinnen Schicht
kubischer Zellen, Der zentrale Teil des Ovariums besteht aus lockerem Binde-
gewebe mit zahlreichen Blutgefillen; es ist durchsetzt mit vielen eigen-
tiimlich geformten Hihlen. Von den urspringlichen medulliren Stringen ist
wenig ubnmreblmbeu die medulliren Eizellen sind vollkommen verschwunden.

In einem Owvarium von 21 Tagen haben alle Oogyten ihre extrafollikulire
Periode beendet. Durch das starke Wachstum ist eine eigenartige Faltung der
Cortex entstanden, welche schon mit bloBem Auge sichtbar ist. Je mehr das
Ovarium wichst, um so stirker wird diese Faltung: wenm die Follikel einen
Durchmesser von einigen Millimetern erreichen, erhélt das Ovarium die Form
einer Traube. —

Das Wachstum des Ovariums in der von mir untersuchten Periode
wird dargestellt durch die Kurve auf Diagramm 1.
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Die Zahlen wurden erhalten durch Multiplikation der Lange des Organs mit
seiner maximalen Breite, Dies ist zwar kein idealer, aber wohl ein hier brauch-
barer MaBstab fiir die Gralle, weil das Ovarium eine ziemlich regelmiflige ovale
Form besitzt: es ist anfanglich dorsoventral abgeplattet und bekommt allméhlich
eine mehr runde Oberfliche durch das Wachstum der Follikel. Nachher wird
die Form unvegelmilliger, so dall von Ovarien mit Follikeln gréfler als 5 mm
im Durchmesser diese Methode des Messens nicht mehr gebraucht werden kann.
Zur Bestimmung eines jeden Punktes der Kurve wurde das Ovarium von je drei
gleich alten Kiicken gemessen und die Mittelwerte bestimmt.

Wiihrend der extrafollikuliren Periode und wihrend der ﬁh{'r‘gantfi,:pe,t‘i.ode.,
in welcher ein Teil der Ooeyten noch keine Follikelzellen besitat, wichst das
Ovarium gleichmifBig und ziemlich langsam. Darauf folgt eine Erhéhung der
Wachstumsgeschwindigkeit; diese wird teilweise verursacht durch die Tatsache,
dafB die Oocyten wm den 20. Tag herum alle an das Ende der extrafollikuliren
Periode gekommen sind, wonach jede Eizelle fiir sich schneller anwiichst. Nach
Brambell soll die Entwicklung des Ovariums der Kiicken von 6 bis 11 Wochen
beinahe ganz stillstehen; dies habe ich an meinem Material nicht beobachten
kinnen. Ich komme hierauf im Speziellen Teile noch einmal zuriick.

Die Hohe der Follikelzellen schwankt wéahrend der Ovogenese stark.

Nach Loyez (1905), Brambell (1925) und Das (1931) sind diese Schwankungen
zum Teil zuriickzufithren auf die Tatsache, dafi bei kleinen Follikeln die Zellen einschichtig
liegen, spater jedoch (bei Eizellen von 1—3 mm) die Follikelschicht mehrschichtiz wird.
Spiter nimmt die Héhe der Follikelschicht wieder langsam ab; sie besteht schlieilich nure

noch aus einer diinnen Schicht platter Zellen.

Marza-Marza (1935) haben diese Verdnderungen in der Héhe des Follikelepithels
in Verbindung mit der Grofle der Oocyten nidher studiert: 1. die Hihe der Zellen betragt
bei Qocyten mit einem Durchmesser von 0,03 mm im Mittel 3.8 g, sie erreicht ihr Maximum
(19.7 p) bei Eiern mit einem Durchmesser von 2,5 mm; dann sinkt die Dicke allmihlich
ab und hat schliefilich bei Eiern mit einem Durchmesser von 25 mm ungefihr den Anfangs-
wert wieder erreicht: 2. die Follikelzellen sind stets nur einschichtig angeordnet; sie scheinen
nur mehrschichtig zu sein, weil die Kerne in einem verschiedenen Abstand von der Basis
der Zellen angeordnet sind.

Dies kann ich bestitigen: auf Fig. 67¢ und 68 aunf 8. 58 sicht man,
wie das Follikelepithel auch dort, wo es seine maximule Hihe erreicht hat,
deutlich aus einer einzigen Schicht von Zellen besteht. Hinsichtlich der
ersten SchluBfolgerung von Marza-Marza bin ich jedoch zu einer ctwas
anderen Auffassung gekommen: bei sehr jungen Kiicken (etwa 14 Tage nach
dem Schliipfen) sind die kleinsten Eier (Durchmesser etwa 0,02—0,03 mm)
stets mit einer ziemlich dicken Follikelschicht (bis etwa 12p) von relativ
vielen zusammengedringten Zellen umgeben: man vergleiche hierzu Fig. 51,
5. 47 (Alter 10 Tage) und Fig. 54, Seite 48 (Alter 9 Tage). Es ist wahr-
scheinlich, daB der Oocyt eine Anziehungskraft auf die Follikelzellen ausiibt.
Da nun auf diesen jungen Stadien nur ein Teil der Oocyten Follikelzellen um sich
herum sammelt und fiir jeden Ooeyten ziemlich viel zukiinftige Follikelzellen
zur Verfiigung stehen: so ist es begreiflich, daB ein einziger Ooeyt eine so groBe
Anzahl von Follikelzellen an sich ziehen kann, Bei gréfieren Eiern (bis etwa
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0,06 mm) nimmt die Zahl der Follikelzellen nicht oder kaum zu: sie liegen
regelmiflig angeordnet in einer Schicht, welche anfianglich mehr diinner als
dicker wird. — Bei Kiicken ilter als 25 Tage sind auch die kleinsten Oocyten
stets wmgeben mit einer sehr diinnen Schicht (etwa 6 u) einer ziemlich kleinen
Anzahl kubischer Epithelzellen (Fig. 54, Seite 48): je mehr die Follikel wachsen,
um so hoher werden allmihlich die Zellen (Fig. 58, Seite 51 und Fig. 68, Seite 58) ;
dies ist anch durch Marza-Marza beschrieben; es findet Zellvermehrung durch
Mitosen statt. Die spiiter folgende Abnahme der Hohe der Follikelzellen habe ich
nicht feststellen konnen, da die von mir untersnchten Eier nicht iiber einen
Durchmesser von etwa 2.5 mm hinauskamen.

Holl (1890) hat als erster zwei Arten vou Follikelzellen bei Vigeln unterschicden:
dunkelgefirbte ., Stitzzellen’ und mehr durchscheinende ,,Néahrzellen*, Spiter ist ein
solcher Unterschied anch von anderen Untersuchern beobachtet, aber die Interpretation
ist recht verschieden: Loyez (1905) hilt die dunkle Farhung der Zellen fiir Kunstprodukte ;
Brambell (1925) dagegen unterstiitzt die Auffassung von Holl und beschreibt sogar die
allmihliche Differmu.furung der beiden Arten Zellen bei Eiern von 0,65 mm Durchmesser;
die stark gefirbten Zellen sollen absterben und ein ,,intrazellulares Cement** bilden. — Das
(1931) dagje-gen hiilt die sich stark firbenden Zellen fiiv Degenerate ohne bestimmte TFunktion.

Fig. 50e.  Champy-Fuchsin. — Kleiner Teil aus cinem TFollikel mit
Durchmesser von etwa 0.1 mm: einige Zellen zeigen besonders starke
Affinitdt fiir Fuchsin.
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Nach meinen Erfahrungen kommen die sich stark firbenden Zellen ge-
legentlich auch in den kleinsten Follikeln vor: Fig. 50¢ zeigt einige Follikel-
zellen, von denen hier und da eine starke Atfinitit fir Sidurefuchsin auffallt
(Follikeldurchmesser etwa 0.1 mm). Nach den vorhergehenden Untersuchungen
sollen jedoch diese Zellen sich nur bei grolieren Oocyten finden. Iir eine Er-
klirung der Bedeutung dieser Zellen habe ich keine Argumente.

Fs kommt éfter vor, dafl mehrere Eizellen von einer gemeinsamen Schicht
von Bollikelzellen umschlossen werden (Fig. 58, Seite 51). Diese Hizellen sollen
sich nach Loyez im Anfang ziemlich normal entwickeln, spiter aber degenerieren.

Wachstum der Eizelle

Die Oocyten im Ovarium von Kiicken von ungefihr drei Wochen haben
ohne Ausnahme die intrafollikulire Periode erreicht. Die kleinsten haben einen
Durchmesser von 0,03 mm, die grofliten etwa 0,07 mm (Brambell); im Ovarium
erwachsener Tiere schwankt der Durchmesser der Oocyten zwischen (0,05 mm
bis reichlich 30 mm. Hieraus ergibt sich, dafy grofie Verschiedenheiten auftreten
in der Schnelligkeit, mit welcher die Oocyten die intrafollikulire Periode durch-
laufen: einige verbleiben auf jugendlichen Stadien in langen Wachstumspausen
(I'Hollander, Sonnenbrodt): jedoch auch die Oocyten, welche sich weiter-
entwickeln, wachsen nngleichmélig.

Die intrafollikulire Wachstumsperiode eines jeden Oocyten kann nach Riddle (1911),
Stieve (1918), Brambell (1925), M arza-Marza (1935) in zwel Perioden verteilt werder:
langsames Wachstum und schnelleres Wachstum. Derjenige Teil der Ovogenese, welchen ich
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untersucht habe, falll ganz in die Periode des langsamen Wachatums, da ich Oocyten mit
einem gréfBeren Durchmesser als 2,5 mm nicht untersucht hahe. Die beiden Perioden sind
durch folgende Merkmale gekennzeichnet:

L. Die Periode deg langgamen Wachstums erstreckt sich iiber die Zeit von etwa
6 Monaten bis mehrere Jahre. Die Eizelle erreicht am Ende einen Durchmesser von 6 mm
(Riddle). Man kann in jungen Ovarien hinsichtlich der Wachstumsschnelligheit normale
und anormale Eier unterscheiden (Brambell): die anormalen sollen zwischen der dritten
und sechsten Woche nach dem Schliipfen ein vorzeitiges Wachstum zeigen:; wenn sie jedoch
einen Durchmesser von 0,075 mm iherschritten haben, degenerieren sie. Die normalen
Ooeyten wachsen gleichmifig bis zu einem Durchmesser von 6 mm.

In der folgenden Tahelle sind die Angaben von Brambell, soweit sie fiir
meine Untersuchung in Frage kommen, wiedergegeben:

Alter Diameter normaler Oocyten Diameter anormaler Oocyten
21 Tage 0,034—0.,070 mm —
42 Tage 0,038—0.075 mm 0.075—0.380 mm
77 Tage 0,044—0,100 nm 0,100—0,380 mm

Auf Grund dieser Ziffern kommt Brambhbell zu dem Schlusse, dall die
Oocyten vom 42. bis 77. Tage sechr wenig wachsen, Tch konnte dies nicht be-
stiitigen (vel. Diagramm 1, Seite 41). Wohl aber habe ich beobachtet, dall bei
Kiicken dieses Alters grifiere Qoeyten degenerierten (vel, Seite 43).

2. Die Periode des schnellen Wachstums kann nach Marza-Marza in zwei Trajekte
verteilt werden: Trajekt A mit einem Durchmesser von 69 mm, welche Periode in 1—5
Tagen durchlaufen wird; Trajekt B, mit einem Durchmesser von 9—30 mm, welche Periode
in 5—9 Tagen durchschritten wird.

Hieraus folgt, dall die Oocyten mit einem Durchmesser iiber 6 mm erst
bei fast erwachsenen Hiihnern gefunden werden. Die Wachstumskurve aunf
Diagramm I endet schon bevor dieses Alter erreicht wurde; die Kurve gibt
also die grofite Zunahme des Volumens in der Zeit des schnellen Wachstums
nicht wieder.

Die Struktur des Kernes

Am Ende der extrafollikuliren Periode enthilt der Kern ein Netzwerk
von feinen Fiden, hesetzt mit sehr kleinen Chromatinkérnchen:; es finden
sich 1-—2 Nucleolen, Tm Anfang der intrafollikuliren Periode werden diese
Fiden dicker (Fig. 50a und 506, Seite 40) und bilden zahlreiche Schlingen
und Ringe. In etwas édlteren Qoeyten ist eine Querstreifung an den Faden zu
erkennen; die Masse des Chromatins wird im Verhaltnis zum Volumen des
Kernes immer kleiner (Fig. 506, 8. 40 und Fig. 54, Seite 48). In Oocyten
mit einem Durchmesser von etwa 6 mm ist der Nucleolus ganz verschwunden;
die Fadenstiicke sind stark verkiirzt: ihre Anzahl ist vermindert. SchlieBlich
verschwindet in Biern mit einem Durchmesser von 30—35 mm die Kernmembran ;
es entsteht die erste Reifungsspindel. Wenn das Bi das Ovarium verlassen hat,
folet die zweite Reifungsteilung (van Durme 1914).

Es ergibt sich, dali die Kernstruktur-Verinderungen weniger intensiv sind
alg in der extrafollikuliren Periode und daher als ein Zeitmesser fir eine feinere
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Binteilung der Trajekte der extrafollikuliren Periode ungeeignet ist. lch brauche
also fiir meine Untersuchung die Kernstrukturen nicht ndher zu beschreiben,
condern verweize aut die ausfiithrlichen Angaben von Holl, Loyer, Sonnen-
brodt und van Durme.

Dotterbildung

Der ProzeB der Dotterbildung beherrscht den gréfliten Teil der intra-
follikuliren Wachstumsperiode.

Dieser ProzeB der Dotterbildung kann eingeteilt werden in drei Phasen,
welche ich im Anschluf} teilweise an van Durme (1914), teilweise an Marza-
Marza (1935) hier zunichst kurz beschreiben will,

lirste Phase. Diese wird gefunden bei Oocyten mit cinem Durchmesser von clwa
0,03—1,0 mm; sie ist aofinglich gekennzeichnet durch den Dotterkern von Balbiani
plus ,.Couche vitellogéne® (vgl. Erster Teil, 8. 16 w. 38), um welchen eine Anzahl von Fett-
granula in Form ciner Kappe angeordnet sind. Spiter fallt diese ,,conche vitellogéne™ in
ihre Bestandteile (Mitochondrien) aunseinander; diese zerstrenen sich erst gleichmilig iiber
die Zelle, um sich schlieBlich teilweise in ciner bestimmten Zone an der Peripherie der
Zelle anzuhinten. Auch die Fettgranula begeben sich grofitenteils zur Peripherie der Zelle
und bilden dort ecine corticale Fettschicht: ein anderer Teil bleibt bei dem Kern liegen.

Zweite Phasge. Man beobachtet sie bei Qocvten mit einem Durchmesger von efwa
1 mm his 6 mm. Im Anschlull an van Durme kann diese Phase in zwei Etappen verteilt
werden: die erste Ttappe ist gekenmzeichnet durch eine grofie Anzahl deutoplasmatischer
Vakuolen in dem Ooeyten, welche van zwei Centra aus gebildet werden: von der corticalen
Tettechicht aus und von der Kerngegend ans. Die Vakuolen enthalten eine helle, farblose
Fliissickeit, welche keine Fettreaktion gibt, sondern Proteine enthile, Sie nchmen in
Anzahl schnell zn und erfilllen den gesamten zentralen Teil des Oocyten (Fig. 67, 8. 58).
Die beim Kern gelegenen Fettaranula verschwinden jetzt; die corticale Fettschicht dagegen
bleibt bestehen. — Die zweite Etappe ist gekennzeichnet durch die Bildung von Dotter-
kugeln in den Vakuolen: der primordiale Dotter nach Marza-Marza, Dieser Dotter besteht
aus einem Gemiseh von Proteinen und Lipoiden. In dem Cytoplasma zwischen den Vakuolen
entstehen (nach van Durme) eiweiBartize ,.boules vitellines™. Dies soll dadurch geschehen,
daf die dort gelegenen Mitochondrien anschwellen und somit divrekt in Dottergranula iiber-
gehen. Am Ende ihrer Genese sollen diese Korper umgeben sein durch eine , Areole claire®,
wodurch Bilder entstehen, welche stark den obengenannten Vakuolen mit ihven Dotter-
granula dhneln.

Dritte Phage. Hier wird der endgillige Dotter des Hithnereies gebildet: 59,
weiller, 95 9 gelber Dotter. Der weille liegt im Zentrum der Zelle als eine runde Dotlermasse
mit einem Durchmesser von 4—6 mm (die sog. Latebra von Purkinje), welche durch den
kegelformigen sogen. .Nucleus von Pander® mit der Oberfliche des Fies verbunden ist;
der Rest besteht aus gelbem Dotter. Der Dofter des Hithnereies besteht nach Mathews
(1916) zu etwa 50 9, ans Wasser, 16 % aus Proteinen, 23 %, aus Fetien und 11 %, aus
Lipoiden, wozu noch geringe Mengen von Salzen, Chaolesterol usw. kommen.

Spezieller Teil
Technik und Abbildungen

Die Beobachtung der lebenden Eizelle wihrend der intrafollikuliren
Periode ist recht erschwert durch die Follikelzellen. Deswegen bin ich leider
fast ganz angewiesen anf die Bilder von fixierten und geschnittenen Hiern. Die



46 Sluiter

Technik igt schon in Teil 1 bheschrieben worden; doch mufl ich fur diesen
Teil noch das folgende hinzufiigen :

Da in der Literatur ofter die Meinung vertreten ist, daBl ein genetischer
Zusammenhang bestiinde zwischen den Golgi-Korpern und dem Fettdotter,
habe ich im besonderen in diesem Teile die Priparate nach Formol-Sudan ver-
olichen mit den Formol-OsO,-Priparaten einerseits und den Champy-080,-
Safranin und Champy-0s0,-Fuchsin-Praparaten andererseits.

Fiir Mitochondrien gebrauchte ich hier nur die Technik Champy-Fuchsin-
Cresylblau. Mit Siurefuchsin werden die Mitochondrien wohl deutlich, aber
nicht sclektiv gefirbt.

Tkeda (1928) erhielt bei Vogeleiern gute Ergebnisse durch Gefrierschnitte,
welehe in Formol fixiert waren und gefirbt wurden mit Janusgriin. Die bekannte
Selektivitit der Janusgrimfirbung geht jedoch grofitenteils durch die Fixierung
verloren. Auch ist die Anfertigung sehr diinner Gefrierschnitte in diesem Stadium
beinahe nnmoglich, —

Zu den Abbildungen méachte ich noch bemerken: die Abbildungen des
Teiles 11 sind wegen der Ersparnis an Platz etwa 4 mal kleiner gezeichnet als die
Abbildungen im Speziellen Teil der extrafollikuliren Periode. Grobere Oocyten
konnten auch bei diesem MaBstabe nicht als Ganzes wiedergegeben werden.
Nur teilweise habe ich kleinere Teile bestimmter Abbildungen in dem urspriing-
lichen Malistabe der vorhergehenden Periode gezeichnet.

Cytologie der Eizelle

Ich verfolge hier die Beschreibung der Stoffwechselvorginge, welche auf
Seite 32 des Ersten Teiles unterbrochen wurde.

Als Zeitmesser fiir das Aufstellen von Reihen von Stoffwechselstadien
diente jetzt der Durchmesser der Bizelle.

Die Prozesse vollziehen gich in drei Trajekten. Die beiden ersten Trajekte
(D und E) fallen ungefihr zusammen mit der obenbeschriebenen ersten Phase
der Dotterbildung im Sinne von van Durme; das Trajekt I dagegen umfalit
einen Teil der zweiten Phase der Dotterbildung von van Durme.

Trajekt I

Der Durchmesser der Oocyten betrigt hier etwa 0,02—0,07 mm. Im Anfang
stimmt das Bild der cytologischen Strukturen etwa iiberein mit dem Bilde des
letzten Trajektes der extrafollikuliren Periode (Seite 31 des Ersten T eiles).

Die Mitochondrien (Fig. 51) lieven noch stets in Form einer Kappe
beieinander. In den kleinsten Ooeyten nimmt diese Kappe den groften Teil
des Bies ein: bei grifieren Oocyten dagegen wichst der Zellumfang schneller
als der Umfang der Mitochondrienkappe. Der feinere Bau eines jeden Mito-
chondriums ist seit der vorhergehenden Periode nicht verdindert.

Fettkugeln sind jetzt noch stets in dem Oocyten zu finden. In Champy-
Tuchsin-Cresylblan sind sie teilweise aufgelost, wodurch kiinstliche Locher
entstehen. Meist jedoch sind die Fettkiigelchen noch vorhanden und liegen
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um die Mitochondrienkappe als graubraune Kiarperchen (Fig. 51); die Farbe
entsteht durch das 050, in dem Fixierer. Eine hessere Einsicht erhélt man jedoch
mit Formol-Sudan (Fig. 52): die mit Sudan gefirbten Fettkorper liegen in einer,
auf einem Medianschnitt hufeisenférmigen Fettkappe neben dem exzentrisch
gelegenen Kern. Ihre Anzahl ist anfinglich klein; sie werden immer zahlreicher
mit dem zunchmenden Wachstum der Zelle. Die Mitte des Hufeisens korre-
spondiert mit der soeben beschrichenen Mitochondrienkappe, welche jedoch bei
dieser Technik nicht zu erkennen ist. Das Bild, welches man nach Formol-Os0;
erhiilt (Fig. 53), zeigt eine gute Ubereinstimmung mit den Bildern nach Formol-
Sudan (Fig. 52): die jetzt mit OsO, gefirbten Fettkorperchen besitzen eine
dunkelgrane Farbe; sie sind an ihrer Obertliche dunkler gefirbt als im Zentrum.
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Fiz. 51—83. Oocyten erster Ordnung der intrafollikularen Periode in Tra-
jelt . — Fig, 51. Champy-Fuchsin-Cresylblau. — Durchmesser: 0,03 mm. Ein Follikel
aus einem IKiickenovarium von 10 Tagen. Die Follikelzellen gind zahlreich und dicht zu-
sammengedringt. Tn dem Ooceyt: kleine schwarze Fettgranula am Aunflenrande der Mito-
chondrienkappe. In der Mitochondrienkappe deutet ein leerer Fleck (x) wahrscheinlich
auf die Stelle, an welcher dag Golgi-Feld liegen sollte. — Tig. 52. Formol-Sudan. — Durch-
messer 0,035 mm. Die Fettkappe in Form cines Hufeisens enthillt einen leeren Raum (x):
die Stelle. wo das Golgi-Feld und die Mitochondrienkappe licgen, welche mit dieser Technik
aber nicht sichtbar sind, Auch in den Follikelzellen findet sich Hett. — Fig. 53. Formol-
0s0,. — Durchmesser: (.045 mm. Das Fett ist dunkel graubraun gefarbt. Golgi-Kérper
gind nicht sichthar: der Platz des Golgi-Feldes ist leer.

Vitalbeobachtungen waren bei diesen ziemlich kleinen Follikeln noch moglich :
die Fettkérperchen sind hier erkennbar als gelbgriin gefirbte, stark lichtbrochende
Kugeln (ebenso wie die im KErsten Teile beschriebenen Fettkorper).

Golgi- Kirper. In der Fig, 54 ist eine sehr kleine Eizelle wiedergegeben.
Hier liegen schwarze Golgi-Kdrper in einem kleinen, halbmondférmigen Gebiete
am Kern. leh nenne von jetzt ab dieses Gebiet nach der ant Seite 18 des Ersten
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Teiles gegebenen Definition ein Golgi-Feld. In Fig. 54a ist ein derartiges Feld
verarifert gezeichnet. Zwei verschiedene Stadien von Golgi-Kdrpern kommen
in diesem Felde vor:; Granula von Golgi-Prisubstanz und kleinere Golgi-
Systeme. Diese Golgi-Kirper gehtren deutlich der auf Seite 18 des Ersten
Teiles beschriebenen zweiten Golgi-Phase an.

Je mehr die Bizelle wiichst, um so zahlreicher werden die Golgi-Korper
(Fig. 55 und 55a); demnach nimmt die Masse aller Golgi-Kérper zu. Wie diese
Vermehrung zustande kommt, kann ich nicht mit Sicherheit sagen, da ich es
nicht im Leben beobachten konnte; man erhédlt aber aus der Anordnung der
Prisubstanzen (vgl. Fig. 54¢ und 55a) den Eindruck, daB sie sich mittels einer
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Fig. 54, 54a. 55, 55a. Ooeyten erster Ordnung der intrafollikuliaren Periode
in Trajekt D. — Fig. 54 und 55. Champy-0s0,-Safranin. — Durchmesser 0,025 mm und
0,040 mm. Platz der Fettkugeln zu sehen als leere Flecke (Fig. 54). Dag Golgi-Feld wilchet
stark und rundet sich sehlieBlich ab. Auch in den Follikelzellen sieht man Golgi-Korper. —
Fig. 54a, Dag Golgi-Feld vergroBert: Pragubstanzen und kleine Colgi-Systeme der 2. Golgi-
Phase in Form von Ketten und kleinen Polysystemen angeordnet. — Fig. 55a. Das Golgi-
Feld aus Rig. 55 vergraBert. Die Golgi-Kérper haben sich betritehtlich vermehrt: Prii-
substanzen und Systeme,
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Durchschniirung vermehren, nach der Durchschniirung jedoch noch zeitweise
dicht beieinanderliegen. Auch nach Bildung eines Internums bleiben die Golgi-
Systeme teilweise eine Zeitlang in Gruppen beicinanderliegen und bilden
dadurch kleinere Polysysteme.

Gegen das Ende des Trajektes D nimmt das Golgi-Feld eine mehr ab-
gerundete Form an. Die Prisubstanzen sind jetzt groBtenteils schon in Golgi-
Systeme iibergegangen, Kinige von ihnen, welche besonders am Rande des
(lolgi-Feldes liegen, haben ein diinneres Golgi-Externum: sie gehen also all-
mihlich in Golgi-Produkte iiber.

Eine enge topographische Verbindung zwischen dem Golgi-Feld und der
Mitochondrienkappe zeigen die meisten Champy-OsO,-Fuchsin-Priparate. Es
kommt aber auch vor, dall das Golgi-Feld neben der Mitochondrienkappe liegt,
ja sogar vollkommen an der anderen Seite des Kernes. Fig. 51 auf 8. 47 zeigt
iibrigens in der Mitochondrienkappe ein bestimmtes Gebiet, welches mit X
angedeutet ist; es ist frei von Mitochondrien: miglicherweise liegt hier gerade
das Golgi-Feld, welches jedoch durch diese Technik nicht zum Vorschein gebracht
worden ist.

Tettkugeln waren in den Champy-0s0,-Safranin-Priparaten meist nicht
s erkennen; aber in der Fig. 54 sieht man, angedeutet mit einem X, einige
. Vakuolen®, welche zweitellos entstanden sind durch Auflisung von Fett.

Vergleicht man nun die Champy-0s0,-Safranin-Priparate (z. B. Fig. 55)
mit den Priparaten nach Formol-OsO, (Fig. 53, 8. 47), dann zeigt sich etwas
Merkwiirdiges: in beiden Féllen wirkte hier OsO, ein, in dem ersten Falle jedoch
nach Fixation in einer Fliissigkeit mit Chrom-Osmium, im zweiten Falle nach
Fixation in Formol. Das Hrgebnis beider Behandlungen ist vollkommen ver-
schieden: in dem ersten Falle treten die Golgi-Kirper deutlich hervor, die Fett-
kugeln jedoch fehlen: im zweiten Falle sind die Golgi-Kérper nicht zu erkennen,
dagegen ist das Fett deutlich, welches ebenso auf 0s0, reagiert, wie auf die Sudan-
Fiirbung. Die Abwesenheit von Fettkiorperchen in Champy-0s0,-Safranin wird-
verursacht durch die fettauflisenden Mittel dieser Technik und durch die weitere
Bleichung. Die Abwesenheit von Golgi-Korpern nach Formol-0s0, (ohne
fettanflosende Mittel) beweist, dali diese Korper besondere Zelleinschliisse
bilden, trotzdem sie nach Fixierung in Champy ebenso wie die Fettkiigelchen
050, reduzieren. Hierdurch ist es mdglich, Golgi-Kérper im Hiihnerei von
050 -reduzierenden metaplasmatischen Fettkiigelchen zu unterscheiden.

Durch Vergleichung der Fig. 51—55 kann man sich ein deutliches Bild
machen von der Eizelle als Ganzes und den Verdnderungen, welche hierin allméhlich
vor sich gehen, Dann ergibt sich: in diesem Trajekt D findet sich dicht beim
Kern ein besonders konstruiertes Gebiet, welches Mitochondrien und Golgi-
Korper konzentriert umfalit; dieses Gebiet breitet sich allméhlich aus mit
dem zunehmenden Zellwachstum. Um dieses Cebiet herum liegen einige Fett-
kiigelchen in Form einer Kappe, welche das zentrale Gebiet eng umschlie3t.

Es entsteht nun die Frage: ist diese zweifellose topographische Verbindung
gleichzeitig eine physiologische Beziehung zwischen den im zentralen Gebiete
gelegenen Zellorganellen und den Fettkiigelchen in dem Sinne, dal} diese Or-

4
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ganellen eine Rolle spiclen bei der Fetthildung ? Folgende Punkte sprechen fiir
-eine solche physiologische Beziehung:

1. die Fettkiigelchen erscheinen zuerst aut der Grenze zwischen dem
zentralen Gebiete imd dem umgebenden Cytoplasma;

2. je zahlreicher die Zellorganellen in dem zentralen Gebiet werden, um so
grolier wird auch die Zahl der Fettkorperchen.

Wenn man annimmt, daBl auf Grund dieser Argumente in der Tat eine
physiologische Beziehung besteht, dann entsteht die weitere Frage: welche
Zellorganellen nehmen teil an der Fettbildung und anf welche Weise ¢

Im zentralen Teile findet man immer Golgi-Korper, welche in Anzahl
stark zunehmen, je grofier die Eizelle wird. Diese Golgi-Kérper sind zu gleicher
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Fig. 56, 57. Oocyten erster Ordnung der intrafollikuliren Periode in Tra-

jekt B. — Fig. 56. Champy-Fuchsin-Cresylblau. — Durchmesser 0,065 mm. Die Mito-

chondrien verlassen dag zentrale Gebiet beim Kern und zerstreuen sich in der Zelle: die

Fettkappe wird durchbrochen. — Fig, 57, Formol-Sudan, — Durchmesser 0,070 mm. Das
Fett nimmt an Masse zu.

Zeit im Begriff, sich aus dem Stadium der Prasubstanz iiber Golgi-Systeme
in Golgi-Produkte zn verwandeln. Ich mochte hieraus schlieBen, dall die Fett-
kiigelchen die gesuchten Golgi-Produkte sind, also in dem Golgi-Internum
aufgebaut werden, wie dies auch in der extrafollikuliren Periode der Fall war.

AubBerdem liegen im zentralen Gebiete die Mitochondrien. Sie kommen
viel weniger in Frage fiir die Produktion von Fett, trotzdem sie auch deutlich
zahlreicher werden parallel mit der Zunahme der Fettkorper. Aber ein solches
gleichzeitiges Wachstum ohne weiteres ist kein Argument fiir einen physio-
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logischen Zusammenhang, das beiderseitige Wachstum kann vielmehr auch eine
reine Parallelitat sein. Die Golgi-Koérper dagegen verindern ihre Form und ihre
stoffliche Zusammensetzung gleichzeitig mit dem Entstehen der Fettkiigelchen.

Trajekt E
Wiihrend dieses Trajektes sind die Oocyten gekenmzeichnet durch einen
Durchmesser von 0,07—0.25 mm. Im Protoplasma ist dieses Trajekt gekenn-
zeichnet durch die Tatsache, dafl die in dem vorigen Trajekt bei dem Kern
aufeehinften Zellorganellen jetzt auseinandergehen.

foll epith, 4
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Fig. 58. Champy-Fuchsin-Cresylblau., — Durchmesser des Fallikels 0,115 mm. Trajekt E,

Bs liegen zwei Ooeyten in einem Follikel. Die Mitochondrien hilden eine peripherc Mito-

chondrienzone. Hie und da liegen graubraune Fettkugeln zwizchen den Mitochondrien.
Die Follikelzellen sind hoher geworden und enthalten fuchsinophile Granula.

In Champy -Fuchsin-Cresylblau (Fig. 56) sieht man, wie die Mitochon-
drien sich teilweise in Gruppen, teilweise als einzelne Individuen von der Mito-
chondrienkappe loslosen und sich iiber die Zelle zerstreuen. Das Ergebnis
dieser Wanderung zeigt Fig. 58. Die Mitochondrien sind jetzt ziemlich gleich-
méBig durch die Zelle verbreitet; aber an der Peripherie der Zelle liegen sie

4*
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stets dichter angehiuft als gegen die Mitte zu. Sie bilden an der Peripherie die
von van Durme beschricbene corticale Mitochondrienzone.

Das Fett nimmt an Masse bedeutend zu: anfinglich bildet es noch die
bekannte Kappe um das zentrale Gebiet hin, aber durch weitere Ausdehnung
wird diese Kappe durchbrochen (Fig. 56). Auf diese Weise verbreiten sich die
Fettkiigelchen iiber die ganze Zelle (Fig.57). In grifleren Oocyten (Fig. 59)
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Fig. 39. Formol-Sudan. — Durchmesser 0,140 mm. Trajekt E. Das Fett bildet cine breite

corticale Fettzone: zwischen dieser Zone und der Himembran bleibt ein schmales Gebict

ganz frei von Fettkigelehen: dies ist der Platz der corticalen Mitochondrienzone und der
corticalen Golgizone.

liegen sie in einem breiten Giirtel rund um den Kern; je mehr die Zelle wichst,
um so mehr wird dieser Giirtel zur Peripherie verschoben und bildet schlieBlich
dort die von van Durme beschriebene corticale Fettzone. Zwischen dieser
Zone und der Bimembran bleibt jedoch stets ein schmales Gebiet ganz frei von
Fettkiigelchen: dies ist zweifellos die eorticale Mitochondrienzone (vgl. Fig. 58
mit Fig. 59).
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Nach Champy-Fuchsin-Cresylblan sicht man zwischen den schwarzen
Fettkérperchen eine Anzahl mit Siurefuchsin rot gefirbter Granula. Diese
bestehen, nach ihrer Farbung und Fixierung zu urteilen, aus eiweilartigen Stoffen
nach Tennent-CGardiner-Smith sind auch Cephaline und Lecithine, zu
den Lipoiden gehirig. firbbar mit Fuchsin: es ist darum méglich, dal} die in
Formol-Sudan sich orange féarbenden Fettkorperchen aufgeteilt werden linnen
in mehr fuchsinophile neben mehr osmiophilen. Auch in der viel groBeren
Kizelle kam eine grifiere Anzahl fuchsinophiler Granula vor: ein breiter Giirtel
rund nm den exzentrisch gelegenen Kern.

Solche fuchsinophilen Granula kommen jedoch in diesem Trajekt micht
in allen Oocyten vor; sie gehéren mehr oder weniger zu den Ausnahmen. Es
ist miglich, daB sie in den meisten Fillen aufgelost worden sind bei der An-
fertigung des Priiparates; es kann aber auch sein, daf die Erscheinung dieser
Girannla in Verbindung steht mit der Wahrnehmung von Brambell: in einem
bestimmten Augenblick beginnen gewisse Oocyten ein vorzeitiges Wachstum,
welches endet mit Degeneration (vgl. Seite 44). Hierfiic wiirde sprechen, daf
einize noch sehr kleine Oocyten mit cinem Durchmesser von 0,1 mm ganz an-
gefiillt waren mit relativ sehr groBen roten Kugeln, deren Durchmesser bis zu
10 # betrug. Ich werde auf diese Frage auf Seite 67 zuriickkommen.

Auch die Golgi- Kirper beginnen in diesemn Trajekt das Golgi-Feld
7u verlassen: vergleiche hierfiir Fig. 60. Das Ergebnis dieser Wanderung dhnelt
dem Ausschwirmen der Mitochondrien: es entsteht an der Peripherie der Zelle
ehenfalls eine bestimmte Zone, in welcher die Golgi-Kirper konzentriert sind ;
ich nenne darmm diese Zone die corticale Golgi-Zone. Nach Behandlung mit
Champy-080,-Safranin findet man in einigen Oocyten auch eine Anzahl sich
mit Safranin besonders firbender Granula; fiir diese gilt dasselbe wie fir die
obenbeschriehenen fuchsinophilen Granula.

Nach Behandlung mit Champy-OsO-Fuchgin ist es méglich, die drei
wichtigsten Stoffwechselkirper dieses Trajektes zu gleicher Zeit in einer einzigen
Zelle zu beobachten: ig. 61 zeigt cinen Teil des schwarzen Golgi-Feldes, die
(rote) Mitochondrienkappe und die darumgelagerten Fettkiigelechen von gran-
brauner Farbe. Ein etwas spiteres Stadium wird wicdergegeben in Fig. 62:
die corticale Mitochondrienzone bildet aut dem Durchschnitt einen geschlossenen
Ring; die corticale Golgi-Zone und die Fettzone dagegen nicht. Die beiden
ersten Zonen iiberdecken einander mehr oder weniger: die Fettzone liegt stets
am meisten an der Innenseite. Fig. 62a zeigt, dafi die Golgi-Kirper beinahe
alle sich im Stadium der Golgi-Systeme befinden und dall sie noch immer in
giner sehr groBen Anzahl kleiner Polysysteme beicinander liegen. SchlieBlich
zeigt Fig. 63 einen Teil einer etwa zweimal so groBen Eizelle, in welcher wiedernm
die drei genannten Stoftwechselkirper in ihren verschiedenen Zonen zu er-
kennen sind.,

In stark osmierten und wenigz oder gar nicht gebleichten Praparaten findet
man neben typischen Golgi-Kérpern eine grofle Zahl sehr feiner schwarzer
Kirnehen und Fiaden; sie sind oft in Form eines weitmaschigen Netzwerkes
angeordnet, welches die ganze Bizelle erfiillt; man vergleiche Fig. 60-—62.
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Fig. 60, 61, 62, 62a. Oocyten erster Ordnung der intrafollikularen Periode
in Trajekt B. — Fig. 60. Champy-0s0,-Safranin. — Durchmesser 0L0G mm. Die Golgi-
Kérper verlassen das Galgi-Feld beim Kern. Follikelzellen gind nicht gezeichnet. — Fig. 61.
Champy-0s0,-Fuchsin. — Durchmesser 0,06 mm. Die Giolgi-Korper liegen in Form von
kleinen Polysystemen zwischen den Mitochondrien der Mitochondrienkappe. Ringsum sicht
man graubraune TFettgranula (Golgi-Produkte). — Fig. 62. Champy-0s0-Fuchsin, —
Durchmesser 0,10 mm. Golgi-Korper, Mitochondrien und Fettkugeln haben sich an der
Peripherie der Zelle angeordnet. Die feinen schwarzen Drahte und Kérnchen in der Mitte
der Zelle sind Kunstprodukte. — Fig. 620, Kleiner Teil aus der Golgizone auf Fig. 62,
vergroBert gezeichnet; die Golgi-Systeme licgen in Polysysteme zusammen.
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Diese osmiophilen Korperchen haben nach meiner Meinung nichts mit Golgi-
Kiirpern zu tun, weil sie in den verschiedenen Entwicklungsstadien der Hizelle
stets dieselbe Form und Anordnung beibehalten. Vielleicht sind diese Korper
Kunstprodukte, welche entstanden sind durch die Anwesenheit kleiner Mengen
osmiophiler Stoffe, welche in der lebenden Zelle gelist sind, welche aber aus-
gefillt wurden durch die Fixierung.

Fs liegen hier und da mehrere Oocyten zusammen in einem Follikel. Obwohl
dies ein anormaler Fall ist und diese Zellen wahrscheinlich weiterhin degenerieren
wiirden, haben die Golgi-Kérper doch ihre normalen Formen: sie liegen in jeder
Zelle besonders an der Seite, an welcher die Zellen ancinandergrenzen.

Tch kann die im Trajekt E beschriebenen Erscheinungen so zusammenfassen:

1. Die im Trajekt D auffallende topographische Verbindung zwischen den
Golgi-Kérpern und den Fettkiigelchen besteht weiter anch nach dem Aus-
gchwirmen der Komponenten des Golgi-Feldes
und der Fettkappe nach der Peripherie der Zelle; p—" ;‘}Tﬁ&/ﬁ?. gmﬂ‘.‘ﬁmm
diese Verbindung bleibt bestehen durch den Ver- Kern e oo\l et
hand zwischen der corticalen Golgi-Zone und der g;; @
corticalen Fettzone. Rechnet man hinzu, dall & :
anch in dem Trajekt H die Vermehrung der An-
zahl Golgi-Kérper zugleich geschieht mit der o
Vermehrung der Anzahl von Fettkorperchen, '

dann ist die Theorie, welche im Trajekt D ge- . ?Eg;%,g
geben wurde, noch wahrscheinlicher geworden, byale . b ?'.
daBl die Golgi-Kédrper als Produkt Fett ' i S
liefern. P Tas|

2. Auch die Mitochondrien wandern zur =-— %R
Peripherie der Zelle und bilden dort die corticale e

Mitochondrienzone. Die Bedeutung dieser Ovga-

nellen fiir den Stoffwechsel konnte vielleicht Fig, 3. Champy-0s0,-Fuchsin.
hierin gesucht werden: der fuchsinophile Charakter _ 1y chmesser 0,190 mm. Tra-
bestimmter Granula (siehe oben) kénnte eine jelt T. Man sieht die corticale
genetische Bezichung zwischen den Mitochondrien Golgi-Zone, Mitochondrienzone
und diesen Granula bedeuten. Es ist miglich, und Fettzone. Die Kerne der
daB im Anfang sehr kleine Granula sich von den  Follikelzellen liegen apikal.
Mitochondrien lisen, aufschwellen und auf diese

Weise in fuchsinophile Granula iibergehen. Dies ist mdglich: aber ich habe
keinen Beweis dafiir.

SchlieBlich kann man die Frage aufwerfen: wodurch kommen die
Wanderungen der Stoffwechselteile in der Zelle zustande 2 Solche Wanderungen
gind nicht selten: so hat Hirsch 1931 die Wanderungen von Granula in der
lebenden Pankreaszelle mehrere Stunden lang beobachten kinnen und hat die
Geschwindigkeit der Forthewegung gemessen. Ich kann hier nur fixierte Pri-
parate miteinander vergleichen und méchte die Hypothese duliern, daBl der
Haufen der Stotfwechselorganellen im zentralen Gebiete auseinandergedriickt
wird: dies kinnte dadurch geschehen, dall dag Plasma im Zentrum der Zelle,
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7. B. durch Wasseraufnahme, schnell an Masse zunimmt; durch eine solche
Zunahme kinnten die Stoffwechselkdrper zur Peripherie der Zelle gedriickt
werden, wobei die Mitochondrien als die kleinsten etwas zuriickbleiben.

Trajekt I

Dieser letzte Trajekt beginnt bei den verschiedenen Oocyten zu ver-
schiedenen Zeiten. Es treten sehr kleine Vakuolen auf zwischen den Fettkiigelchen
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Fig. 64—66. Oocyten erster Ordnung

der intrafollikuliren Periode in
Trajekt I'. — Fig. 64. Champy-Fuchsin-
Cresylblau. — Durchmesser 0,210 mm.

Es erscheinen die ersten kleinen Dotter-
valkuolen am Tnmenrande der corticalen
Mitochondrienzone. — Fig, 65. Champy-
0s0,-Safranin. — Durchmesser 0,300 mm.

%;3;3'- Es erscheinen die ersten kleinen Dotter-
# yakuolen; dazwischen safraninophile
Granula. — Fig, 66. Formoel-0s0,. —
Durchmesser etwa 0.140 mm. FEs er-
scheinen die erstenkleinen Dottervakuolen
66 zwischen den graubrawmen TFettkngeln

der corticalen Fettzone.

Vak. z.

in der corticalen Fettzone. Nach Marza-Marza treten diese Vakuolen im
Hiihnerei zuerst auf in Eiern mit einem Durchmesser von 1—2 mm; bei meinem
Material habe ich diese Erscheinung jedoch wiederholt wahrgenommen bei viel
Kleineren Oocyten mit einem Durchmesser von etwa 0,2 mm; eine Reihe anderer
jedoch viel griferer Qocyten desselben Ovariums zeigte diese Vakuolen aber noch
nicht. Dieser Unterschied wird wohl erkldrt durch die Tatsache, dafi kleinere
Oocyten eine anormale Entwicklung durchmachen kénnen. Aulierdem ist in
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dieser Beziehung bemerkenswert, daff Mitochondrien und Golgi-Kirper in den
griBeren Eizellen der Kiicken im Alter von ungefiihr 60—100 Tagen oft ganz fehlen
kénnen, wobei dicse Eizellen auch noch andere Zeichen von Degeneration zeigen.

Hinsichtlich der Mitochondrien und der Golgi-Korper ist nur wenig Unter-
schied gegeniiber dem vorigen Trajekt. Die Mitochondrien sind z, B. auf Fig, 64
su erkennen in der corticalen Mitochondrienzone; in dieser Zone liegt eine
kreisformig angeordnete Menge kleiner Vakuolen. Fig. 65 zeigh diese Bildung
der Vakuolen an der Innenseite der corticalen Golgi-Zone. Schlielllich gibt
Fig. 66 das Bild eines Teiles ciner Eizelle mit einem Durchmesser von ungefihr
0,2 mm, welche mit Formol-OsO, behandelt wurden: Ildeine Vakuolen liegen
zwischen den Fettkiigelchen in der corticalen Fettzone.

Die Abbildungen auf Seite 56 sind nach Oocyten gezeichnet, welche einen
Durchmesser von 1,5—3 mm hatten; sie stammten aus beinahe erwachsenen
Hiihnern. Fig. 67 laflt einen medianen Durchschnitt sehen, behandelt mit
Champy-0s0,-Safranin; der Kern ist nicht getroffen, die Vakuolen sind sehr
zahlreich und viel grofer geworden; sie fiillen dadurch den zentralen Teil der
Zelle anz an; an der Peripherie bleibt ein schmaler Streifen frei von Vakuolen.

Tig. 68 zeigt einen dhnlichen Oocyt, aber behandelt mit Champy- Fuchsin-
Cresylblau. Die Zelle ist nun umgeben von einer dicken Membran: der Zona
striata: an der Peripherie sieht man eben noch die corticale Mitochondrienzone,
dazwischen kleine gelb bis rot gefirbte Granula, die griBer werden,
je mehr sie zentral liegen. In den Vakuolen crscheinen grofie Dotterkugeln,
welche beim Spiilen des Priparates oft wegschwammen.

In einem Fall, in welchem die Hizelle in Formol fixiert wurde, spiter mit
0s0, imprigniert und in Paraffin eingebettet, zeigte sich: das Fett, welches
durch 0s0, schwarz geworden ist, ist an der Peripherie der Zelle stark kon-
zentriert: es liegt sonst in kleinen Mengen zwischen den Vakuolen. Auch in
den Dotterkugeln liegen einige feine schwarze Granula. Golgi-Kirper werden
bei dieser Technik nicht sichthar.

In Fig. 67 sieht man cinen kleinen Teil der Eizelle von Fig, 67; der
MaBstab ist etwa zweimal so groB wie in Fig. 68. Man erkennt dicht bei der
Zona striata einige Golgi-Koérper mit einem schr diinmen Golgi-Externum,
auBerdem ecinige mit Safranin gefarbte Kérnchen, die teilweise in einer kleinen
Vakuole liegen.

Die Anfertigung brauchbarer Praparate zum Erkennen der Jolgi-Korper
oder der Mitochondrien stofit bei BEizellen mit einem Durchmesser von mehr
als 2 mm auf betrichtliche technische Schwierigkeiten: die groffe Dottermasse
in diesen Eiern ist nach der Fixation sehr bréckelig. Soweit man also die Priiparate
beurteilen kann, bin ich zu dem Ergebnis gekommen, dall die Golgi-Karper
and Mitochondrien bei den groferen Eizellen stark yuriicktreten und aunch
keine bedentende Rolle mehr spielen bei der weiteren Bildung des Dotters.

(ytologie der Follikelzelle

Die allsemeine Form der Follikelzelle wurde schon auf S. 40 ff. behandelt.
Hier mige noch eine kurze Beschreibung cytologischer Einzelheiten folgen.
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Iig. 67, 67a, 68. Ooecyten erster Ordnung der
intrafollikuliren Periode in Trajekt F. — Fig. 67.
Champy-0s0,-Safranin.  —  Durchmesser etwa 2 mm.
Schwache Vergroferung. Der zentrale Teil der Zelle
wird ganz eingenommen durch grofie Dottervakuolen. —
Fig. 67a. Kleiner Teil aus der Zelle auf Fig, 67 sticker
vergriBert: in der BEizelle sicht man hier und da noch
grofle Golgi-Systeme, deren Externum sehr dimn ge-
worden ist: aullerdem sieht man mehrere safraninophile
Granula, In den Follikelzellen sieht man  deutlich

Hern Mitoetiond
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Priisubstanzen und Golgi-Systeme: der Kern liegt hier und da wieder hasal. — Fig. G8.

Oha.mpy-Funhsin-(’)resylblau. — Durchmesser etwa 2,3 mm. Die corticale Mitochondrienzone

ist kaum zu sehen. An der Peripherie der Zelle sicht man mehrere kleine fuchsinophile

Granule. In den Dottervalkuolen hier und da groBe Dotterkugeln. Die Follikelzellen werden
immer héher: der Kern liegt wieder hagal.
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Trajekt D

Der ovale Kern enthilt einige kleine Chromatinbrocken, welche durch
feine Drihte miteinander verbunden sind. Er hat keinen festen Platz in der Zelle,

Mitochondrien sind in den Follikelzellen stets vorhanden: ein jedes besteht
aus einer Reihe kleiner Tunder Granula, Diese Granula sind verbunden durch
einen sehr diinnen Faden. Die Form der Mitochondrien unterscheidet sich also
wenig von der in der Kizelle; sie sind vielleicht in den Follikelzellen etwas groler
mnd dadurch deutlicher zu sehen. Fig. 51, Seite 47 zeigt die Mitochondrien
einer Follikelzelle einer schr jungen Eizelle; sie liegen durch die ganze Zelle zer-
streut. In diesen ilteren Stadien findet man wihrend dieses Trajektes I) zwischen
den Mitochondrien einige mit Fuchsin stark fiirbbare Granula.

Auch Fett tritt von Anfang an in der Follikelzelle aut: eine grofie Anzahl
Kiigelchen, welche meist etwas kleiner sind als die in der Bizelle (Fig. 52, Seite 47).
Man findet sie in der ganzen Zelle; am zahlreichsten sind sie in der Gegend
der Basis, wo die Theca interna an das Follikelepithel grenzt.

(tolgi-Kirper finden sich nach Behandlung mit Champy-0s0,-Safranin
(z. B. in Fig. 54 und 55, Seite 48): schwarze Schniire, Ringe und Kugeln. Sie
liegen in einem kleinen Golgi-Felde beieinander. Anfinglich liegt dies Feld bei
fast allen Zellen stark apikal; spiter mehr neben dem Kerne, bei einigen Zellen
sogar basal vom Kerne.

Trajekt E

Die Struktur und die Menge der soeben beschricbenen Zellteile zeigt wernig
Verianderungen gegeniiber dem vorigen Trajekt. s fallt jedoch aut, dali am
Ende des Trajektes H, wenn die Follikelzellen die Form eines Zylinders an-
genommen haben, die Mitochondrien, die mit Fuchsin farbbaren Granula, die
Fettkugeln und die Golgi-Korper stets an der basalen Seite des Kernes liegen
(Fig. 58 und 59, Seite 51 und 52, Fig. 63, Seite 55). Gleichzeitig ist der
Kern nach dem Apex. der Zelle verschoben.

Trajekt F

Jetzt erreicht die Follikelzelle ihre maximale Hohe. Der Kern liegt hier
mehr basal, Mitochondrien und Golgi-Kérper dagegen apikal (Fig. 67« und 68,
Seite H8).

Fig. 67a zeigt auch einige Follikelzellen stirker vergrifert: die Golgi-
Kiarper lassen schr kleine Prasubstanzen und Golgi-Systeme unterscheiden. —

Beurteilung. Die Bedeutung der beschrichenen Zellteile in den Follikel-
zellen ist nicht ganz deutlich. Man kénnte sich vorstellen, dali die mit Fuchsin
gefirbten Granula aus den Mitochondrien entstiinden: die feinen Granula der
Mitochondrien kénnten aufschwellen und sich von dem Mutterboden losmachen,
um sich schlieBlich in eine neue Form zu veriindern. Dieser Zusammenhang
ist aber rein hypothetisch geblieben.

Vergleicht man die roten Granula nach Behandlung mit Champy-Fuchsin-
Cresylblau mit den orange gefirbten Granula nach Behandlung mit Formol-
Sudan und mit den schwarzgranen Granula in den Praparaten nach Formol-0s0y.



60 Sluiter

dann scheint es moglich, dall man es hier stets mit derselben Art Granulum zu
tun hat. Dieses Granulum wiirde dann gleichzeitig gefiarbt werden mit Fuchsin,
mit Sudan und mit 0s0,. Nach dem, was ich bei der Eizelle beschrieben habe,
kénnte man hier eine analoge Produktion von Fett durch die Golgi-Korper an-
nehmen. Ich habe aber keine Beweise fiir diesen Zusammenhang.

Zweifellos machen die Follikelzellen erstens bestimmte Formveranderungen
durch, zweitens geht mit diesen Formverinderungen Hand in Hand eine Ver-
schiebung der Zelleinschliisse. Nach Analogie mit anderen Zellarten konnte man
hier annehmen, dafl ein Wechsel des Stoffstromes stattfindet: die allge-
meine Regel ist ja, dali das Golgi-Feld sich an der Seite befindet, an welcher
die Ausscheidung ecines bestimmten Stoffes stattfindet. Doch méchte ich aus
einer solchen Analogie keinen bindenden Schlufl ziehen auf die Arbeit der

Tollikelzelle.

Besprechung der Ergebnisse und Literaturbesprechung

Die Ergebnisse tber diese intrafollikulire Periode konnten nur durch
Vergleichung der verschiedenen fixierten Stadien erreicht werden, denn es war
mir nicht moglich, die strukturellen Verinderungen an ein und derselben Eizelle
im Leben zu verfolgen. Die Hrgebnisse sind durch das Schema 2 zusammen-
gefalit. Als Zeitmesser znr Bestimmung der Reihenfolge der Stadien diente
der Durchmesser der Eizelle, Dieser Zeitmesser ist zweifellos mit Vorsicht zu
gebrauchen, da die OQocyten verschieden schnell wachsen und wahrscheinlich
anch eine Gruppe anormaler OQocyten mit vorzeitiger Entwicklung hbesteht
(Brambell). Doch gibt der Durchmesser als Kriterium des Entwicklungs-
stadinms gentigend deutliche Ergebnisse, wenn er mit Kritik angewendet wird.

Der Prozef der Dotterbildung vollzieht sich in mehreren Etappen, wie
auf Seite 45 angegeben. Schliefilich entstehen kleine Dottervakuolen, welche
spiter stark anwachsen, in welchen Dotterkugeln zum Vorschein kommen.
Diese Dotterkugeln michte ich als echten Dotter unterscheiden von den Fett-
kiirperchen, welche frither auftreten, aber spiter in die echten Dotterkugeln
aufgenommen werden.

Aunf Seite 38 ist schon bei der Besprechung der Resultate des ersten
Teiles Niheres gesagt iiber den sogen. Dotterkern von Balbiani. Ich kann
hier hinzufiigen, dal} die Centrosphiire schon im Beginn der intrafollikuliren
Periode nicht mehr zu entdecken ist; also scheint mir die Beteiligung der
Centrosphire an der Dotterbildung ausgeschlossen zu sein. Will man den Ans-
druck Doiterkern auch wéihrend der intrafollikuliiren Periode weiter gehrauchen,
dann kann man darunter nichts anderes als eine Anhédufing von Mitochondrien
und Golgi-Kirpern in einem zentralen Gebiete der Zelle, neben dem Kern ver-
stehen, Ks geht also die Trage nach der Beteiligung des ., Dotterkernes' bei der
Dotterbildung iiber in die Frage: welche Bedeutung kommt den Mitochondrien
und den Golgi-Kérpern bei der Dotterbildung zu ?

Golgi- Korper. Die Granula der Golgi-Prisnbstanz wurden als ein
Beginn einer zweiten Golgi-Phase am KEnde der extrafollikuliren Periode auf
Seite 32 beschrieben; sie vermehren sich jetzt stark, wahrschemlich mittels
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Durchschniirung (Fig. 54a). Die Prisubstanzen bleiben im Anfang in einem
tolgi-Felde neben dem Kern beieinander. Dieses Feld ist auf einem medianen
Durchschnitt halbmondférmig. Die Prasubstanzen gehen durch innere Vakuolen-
bildung allmihlich in Golgi-Systeme iber (Fig. 55a). Die Golgi-Systeme
sehen iiber in Golgi-Produkte. Die Produkte bestehen aus Fettkiigelchen
(mit Sudan ITI gefirbt) und bilden zusammen cine Kappe, welche anfinglich
das Golgi-Feld eng umschlielit (Fig. 52).

Daraut fallt das Golgi-Feld auseinander: die Golgi-Korper werden zur
Peripherie der Zelle verschoben (Fig. 60); sie bilden hier eine corticale Golgi-
Zone (Fig. 62 und 63). In dieser Zone werden auch weiterhin noch Fettkiigelchen
durch die (lolgi-Systeme produziert: hierdurch entsteht eine breite corticale
Fettzone (Fig. 59).

Tch habe den Eindruck, daf hiermit die Rolle der Golgi-Kérper
withrend der Ovogenese beendet ist, denn ich habe bei der Entstehung des
echten Dotters spiterer Stadien keinen Zusammenhang mit Golgi-Kérpern
finden kionnen. —

Die chemische Zusammensetzung der Golgi-Kérper wechselt wihrend des
Aufbaus des Produktes. Die Prisubstanzen mnd die Golgi-Externa zeigen eine
Affinitat fir 0s0,, was nach Tennent-Gardiner-Smith auf die Anwesenheit
von ungesiittigten Fettsiuren schliefen 1iBt. Hs kommen jedoch w.e. auch
noch andere mit 0s0, sich schwirzende Stoffe in der Zelle vor, welche
storend bei der Beurteilung sind. Zur Unterscheidung von Fetten und Golgi-
Kirpern ist schon dfter auf die notwendige Zeit fiir die Imprignation hingewiesen
worden: Fette sollen im allgemeinen 0s0, sehneller reduzieren als Golgi-Korper.
Doch hat schon Nath darauf hingewiesen, dali die Schnelligkeit der Reaktion
abhingig ist vom Crade der Sittigung des Fettes oder des Lipoids. Nur die
Reaktion mit Sudan 111 hilt Nath fiiv entscheidend: Fette firben sich tief
orange, Lipoide und auch Golgi-Korper dagegen nicht.

Die chemischen Fragen sind in der Golgi-Monographie von Hirsch (1939)
ausfiihrlich besprochen worden. Ich kann mich daher damit begniigen, hier
schematisch das zusammenzufassen, was ich selbst beobachtet habe.

Die osmiophilen Zellelemente kinnen in unserem Falle in zwei verschiedene
Typen verteilt werden:

1. Bestimmte Kérper, welche a) nur nach Fixation in Chrom-0s0,-
haltigen Fliissickeiten (z. B. Champy-) und darauffolgende OsO,-Impragnation
sichtbar zu machen sind; b) erst nach wenigstens 1—2 Tagen bei 379 C durch
die Imprignation schwarz werden; c¢) ziemlich widerstandsfihig sind gegen
Bleichung mit Kaliumpermanganat und Oxalsiure; d) sich nicht farben mit
Sudan T11. Bs sind gerade diese Karper, welche auf Grund ihrer Form und ihrer
Formverinderungen hier als Golgi-Kérper im Sinne von Hirsch beschrieben
wurden,

2. Die zweite Gruppe von Kérpern ist durch folgende Kennzeichen unter-
schieden: a) nach Fixation in Formol sind sie auch ungefirbt wahrzunehmen;
b) schon nach einigen Stunden werden sie nach Hinzufiigung einer 2 %, Lisung
von 080, schwarz; ¢) schon in einer Fixierung in Champy withrend 24 Stunden
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werden sie schwarz, ohne weitere Impragnation mit 0s0,; d) sie sind sehr wenig
resistent gegen Bleichung mit den obengenannten Stoffen: e) sie firben sich
mit Sudan III tief orange. Diese Zellelemente wurden in dieser Arbeit anf
Grund von zwei Argumenten als Golgi- Produkte beschrieben, aufgebaut aus
Fett. Diese Fettktrperchen sind an ihrer Oberfliche stirker osmiophil als in
der Mitte, so dal} sie in den Préparaten mit einem schwarzen Rande umgeben
sind. Sie haben auch hie und da einen komplizierten Bau, der sogar manchmal
an Golgi-Systeme erinnert, aus denen sie zwar entstanden sind, von denen
sie aber zu unterscheiden gind.

So bestehen zwischen Golgi-Korpern und Fettkugeln deutliche Unter-
schiede; doch kann man mit geniigender Sicherheit nachweisen, daB in unserem
Falle die Fettkorperchen Golgi-Produkte sind.

Je linger man die Impriagnation mit OsO, fortsetzt, um so mehr schwarze
Strukturen erscheinen in der Zelle ; schlieBlich wird auch das Grundplasma schwarz.
Solche Fiarbungen betrachte ich als Kunstprodukte. Zu ihnen gehéren auch jene
auf Seite 53 niher beschriebenen Kornchen und kleinen Fiden (Fig. 61, 62).

Drei Forscher haben hisher die Golgi-Kérper in den Oocyten der Vigel wihrend der
intrafollikuliren Periode untersucht. Brambell (1925) beschreibt, wie anfinglich bei dem
Kern ein ,,Golgi-Apparat™ liegt, der hesteht aus ,.rods and granules®; diese sind argentophil
und osmiophil; jedes Golgi-Element ,appears to be ringshaped®. Dies wird gefunden in
den kleinsten Oocyten von jungen Kiicken und von erwachsenen Hithnern. Bei groBeren
Oocyten fallen die Golgi-Elemente auscinander in feine argentophile Granula, welche sich
iiber die ganze Zelle zerstreuen; der Golgi-Apparat hei dem Kern ist bei Ooceyten mit cinem
Durchmesser von mehr als 0.2 mm ganz zerfallen und verschwunden. Von den Follikelzellen
aus dringt ein anderer Typus von Golgi-Elementen in die Eizelle ein, welche e¢benfalls infeine
Granula auseinanderfallen. Brambell hilt es fiie méaglich, daB die Golgi-Granula eine Rolle
spielen bei der Fetthildung.

Tkeda (1928) arbeitete mil der Silbermethode: anfinglich besteht der ,,Golgi-
Apparat® aus einem schwachentwickelten Képpchen anf dem Kern, zuerst ohne besondere
Struktur, spater ein kompliziertes Knduel, Die Schleifen dieses Knauels brechen in Stiicken
auseinander; diese fallen wieder auseinander in feine Granula, welche sich durch die Zelle
zerstreucn und weiterhin rund um die sich entwickelnden Dotterkérnchen liegenbleiben
{(das soll gesechehen in Bizellen mit einem Durchmesser von 0,066—0,247 mm!). Ein Teil
der auseinanderfallenden Fiden soll sich zur Peripherie der Zelle begehen und wiichst dort
an zu groBeren Brocken, welche sich spiter teilen. Auch diese sollen anseinanderfallen in
kleine Granula. Auch Tkeda gibt an, daB Golgi-Elemente von den Follikelzellen in die
Hizellen eindringen und dort in feine Granula auseinanderfallen. Er meint, daf die feinen
Granula eine Rolle spielen bei dem Aufbau der Dotterkugeln, welche jedoch schon anwesend
gein sollen in Hiern mit einem Durchmesser von weniger als (,2 mm; sus der Beschreibung
und aus den Abbildungen ist jedoch nicht auszumachen, welche Dotterkngeln er meint,

Hinsichtlich der Verteilung der Golgi-Elemente bin ich zu etwa denselben
Ergebnissen gekommen wie die beiden Autoren; hinsichtlich des Formwechsels
und der funktionellen Erklarung bin ich jedoch zu ganz anderen Resultaten
gekommen. In Schema 3 habe ich die Meinungen von Brambell und lkeda
einerseits und meine Auffassung andererseits gegeniibergestellt. Die eine Figur
gibt ein von mir entworfenes Schema der Meinung von Tkeda und auch von
Brambell wieder; die andere Figur das Krgebnis meiner Untersuchung.
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Beide Autoren beschrieben als Golgi-Elemente nur die Stotfe, welche mit
Silbernitrat oder 0s0, schwarz geféirbt werden. Nach meiner Meinung ist hier
stets die Rede von Golgi-Kdrpern nach der Definition von Hirsch, welche erst
als Prisubstanzen, dann als Colgi-Systeme hervortreten. Das Golgi-Internum
(im Sinne von Hirschler und Hirsch) wird dagegen als unwichtig iibersehen.
Vor allem aber sollen die ,,Golgi-Elemente’ der beiden Autoren zu einer gewissen
Zeit aufhéren zu bestehen durch einen Zerfall in sehr feine Granula, Dergleichen
(Giranula habe auch ich gesehen, aber es besteht kein Grund, anzunehmen,
dal sie auf eine solche Weise entstanden sind; sie miissen vielmehr zu jenen
Kunstprodukten gerechnet werden, fiber welche ich auf Seite 53 ff. gesprochen
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Schema 3.

Schematizche CGegenitberstellung der Theorien iiber den Formwechsel der Golgi-
Kérper in der Entwicklung des Hiihnereies; oben von Bram hell (1925), Ikeda (1927);
unten von J. W. Sluiter, Utrecht. Ilm Golgi-Feld sind die Korper etwas auseinander-
gezogen, um die Binzelheiten der Karper zu demonstrieren. (Beide Schemata entworfen

von J. W. Sluiter 1938.)

habe. Die Golgi-Systeme verschwinden vielmehr dadurch, dafl ihr Internum
iibergeht in Golgi-Produkte, welche als solche nicht mehr zu den Golgi-Kérpern
gerechnet werden kdnnen.

Das (1935) beschreibt die Golgi-Kérper bei Taubeneiern so: in den kleinsten Eiern
liezen einige Golgi-Granula in der .archoplasmic area’ dicht beim Kern. Sie vermehren
sich stark, schwellen an und werden umgebildet in Fett-Dotter, Spater zerstreuen sich die
Golgi-Korper und ordnen sich schlicBlich zu einem peripheren Ringe an, wobei sic stets
weiter Fettdotter bilden. Jedes Granulum soll aufgebaut sein aus einem dunkleren Rande
(Golgi-Externum ?) und cinem helleren Zentram (CGolgi-Internum ?).

Mit diesen Krgebnissen kann ich bei den Hiihnereiern bis zu einem gewissen
(irade iibereinstimmen: auch wenn ich in Betracht ziehe, dafl Das keine Reaktion



Die Cytologie des Hithnereies wihrend der ersten Phasen der Ovogenese. I 65

mit Sudan ITI gemacht hat, so bin ich doch iiberzeugt, dall sein Fettdotter in
den kleinsten Kiern iibereinstimmt mit Sudan TTT firbbaren Fettkiigelchen,
welche Golgi-Produkte sind.

Weiter beschreibt Das nach Imprignation mit 0s0,, dall kleine schwarze Granula
oder auch stibchenformige Strukturen sich in einem Ringe (Golgi-Externum ?) anordnen;
in diesern Ringe sollen hestimmte fetthaltige Stoffe entstehen in Form eines ,,dense droplet
(Clolgi-Internum ?); diese Tropfen wachsen und werden umgeben durch eine Vakuole.

Was Das jetzt als ,,Golgi-Yolk® beschreibt, kann nicht gleich sein den von
mir beobachteten mit Sudan TIT firbbaren Granula, weil sie niemals von einer
Vakuole uwmgeben werden und voriibergehende Erscheinungen sind. Dieser

tolgi-Dotter ist vielmehr identisch mit dem echten Dotter (vgl. Seite 45),
der in Vakuolen liegt, welche schon von Loyez und von van Durme
beschrieben wurden: diese aber haben nach meiner Meinung nichts zu tun
mit Golgi-Kdrpern.

SchlieBlich findet Das nach Behandlung mit Silbernitrat noch Golgi-Karper, welche
bestehen aus argentophilen , huge crescentlike structures™ (vielleicht ein Golgi-Externum ?)
und einer kleinen ,.archoplasmic portion® (vielleicht Golgi-Tnternum ?); diese Korper sollen
chenfalls in einer Vakuole liegen. Wenn ein solcher .,Golgi-Korper einen Durchmesser
von 8—10 g (1) erreicht hat, beginnt der innere Teil zn wachsen auf Kosten des dufleren
und geht iiber in die sogen. ,fatty yvolk sphere®™.

s ist dentlich, dall auch dieser Fettdotter etwas ganz anderes ist als die
von mir beschriebenen Golgi-Produkte; es ist mir leider unklar, was Dag meint
mit diesem letzten Fettdotter, da keiner der Untersucher einen hesonderen
Fettdotter in Vogeleiern unterscheidet.

Trotz einiger deutlicher Ubereinstimmungen zwischen den Krgebnissen
von Das und den meinigen geht Das offenbar aus von einer viel weiteren Auf-
fassung des Aunsdruckes ,,Golgi-Kdrper™: er nennt offenbar alles, was sich
mit 0s0 oder Silbernitrat schwirzt, einen Golgi-Korper. Deswegen kann seine
Untersuchung nicht weiter mit der meinigen verglichen werden. —

Nun noch eine kurze Vergleichung mit den Hiern der Sdugetiere. Die
Bracheinungen, welche z. B. durch Gresson (1934) bei der Maus und durch
Weiner (1926) bei der Katze beschrieben und abgebildet werden, zeigen eine
auffallende Ubereinstimmung mit meinen Ergebnissen bei den Hiihnereiern.
Weiner beschreibt, wie im Anfang cin ,.gebundener und lokaligierter Apparat®
bei dem Kern sich befindet, welcher spiiter iibergeht in einen ,zerfallenen und
diftusen Apparat”, dessen Teile sich vor allem an der Peripherie des Hies an-
ordnen. Er weist auf die Vakuolenstruktur der Golgi-Kérper; und seine guten
Abbildungen zeigen Prisubstanzen neben Systemen, welche meist in der Form
kleiner Polysysteme beieinanderliegen. Uber die Funktion sagt Weiner nichts;
aber z. B. R. v. d. Stricht (1911) hat bei der Katze nachgewiesen, dall auch
in Siugetierciern Fettkiigelchen auftreten: in kleineren Eiern in der Form von
,une espece de eroissant ou de calotte™ bei dem Kern liegenbleiben, spiter aber
in Anzahl zunehmen und die Zelle griBtenteils erfiillen. Vereinigt man die Er-
gebnisse beider Untersucher, dann sieht man, daB hier in grolien Ziigen eine
ihnliche topographische Beziehung zwischen Golgi-Korpern und Fettlkiigelchen

0
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besteht wie in den Hithnereiern; wahrscheinlich sind auch in Saugetiereiern
die Tettkdrperchen CGolgi-Produkte. Auch Aykroya (1938) findet eine gewisse
topographische Bezichung zwischen dem ,,Golgi-Apparat® und den Feft-
kiigelehen in den ersten Stadien der Ovogenese beim Menschen.

Zum Schluli ein kurzer Vergleich mit den Eiern niederer Vertebraten und
der Invertebraten. leh verweise im iibrigen auf die Zusammenfassung von
Hirsch (1939) und auf die Untersuchungen von Jigersten (1935). Folgende
Punkte scheinen mir zur Vergleichung wichtig:

1. Die Golgi-Kérper legen im Beginn in geringer Anzahl neben dem Kern,
gie vermehren gich dann und verbreiten sich durch die Zelle, hinfig wie eine
Fontiine.

2. Die Golgi-Kérper zeigen wohl in allen Fillen Golgi-Systeme.

3. Die Golgi-Kérper spiclen eine wichtige Rolle beim Aufbau von Fett.
Dies wurde besonders betont durch Nath, Batthacharya und ihre Mitarbeiter,
auch durch Gatenby nnd Brambell. Doch glaube ich, dafi mancher der Unter-
sucher Fettkiigelchen und Golgi-Kérper miteinander verwechselt haben, worant
aunch Jagersten besonders hinweist.

Mitochondrien haben auch in der intrafollikuliren Periode die Form von
feinen Fiden, an denen kleine Granmla liegen. Vielleicht kommen zwei Arten
vor: fadenférmige neben granuliren; doch ist dies schwer zn beurteilen. In
den kleinsten Qocyten liegen die Mitochondrien in Form einer kleinen Kappe
bei dem Kern: diese breitet sich allmihlich aus durch Zunahme der Mito-
chondrien (Fig. 51). Dann fillt die Kappe auseinander el die Mitochondrien
verteilen sich iiber die ganze Zelle (Fig. 56). Sie sind schliefilich in der Zelle
verteilt, finden sich aber an der dullersten Peripherie in einer corticalen Mito-
chondrienzone am hiufigsten (Fig. 58, 63). Hs zeigt sich also auch bei den
Mitochondrien wicder diese merkwiirdige Auswanderung nach der Peripherie
der Zelle. Sie geschieht ungefihr gleichzeitig mit dem Ausschwiirmen der
Golgi-Kirper, wie oben beschrichen. Man kann sich jetzt fragen: was hat eine
solche Auswanderung zu bedeuten ! Bs ist anzunehmen, dall die Mitochondrien
und die Golgi-Korper beteiligt sind an der Verarbeitung von Stoffen, welche
von auBen in die Zelle eindringen. Darum ist es begreiflich, dafl an einem
hestimmten Augenblick withrend des groBen Wachstnms der Hizelle der Ab-
stand zwischen dem zentralen Platz, an welchem die Zellorganellen anfinglich
liogen und der Zellmembran, wo die Stoffe in die Zelle eindringen, zu grold
wird, Durch das sehr grofie Wachstum der Zelle wiirde also die Umlagernng
der Zellorganellen nach der Peripherie verstindlich. Das gleichzeitige Aus-
wandern von Colgi-Korpern und Mitochondrien ware demnach aul dieselbe
Ursache zuriickzufithren: aus einem solchen topographischen Zusammenhang
darf man nicht ohne weiteres auf einen physiologischen Zusammenhang schliefien.

Besondere Formverinderungen der Mitochondrien in Verbindung mit
einem Wechgel in der Funlktion habe ich nicht mit Sicherheit feststellen konnen,
da die Farbung mit Saurctuchsin hierfiir unzureichend ist.
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Die sich mit Siurefuchsin weiterhin farbenden Korper, welche sicher nicht
su den Mitochondrien gerechnet werden konnen, kann man in zweli Gruppen
teilen: eiweiBartige Granula, welche vor dem Beginn der cehten Dotterbildung
auftreten in ganz bestimmten Oocyten, welche wahrscheinlich degenerieren;
die normalen Oocyten sind frei von solechen Granula. Eine zweite Gruppe sind
die Granula, welche spiter, wiihrend der Dotterbildung an der Peripherie er-
scheinen, und zwar in der Zone, welche frei von Dottervakuolen ist (Kig. 68).
Die GrofBe dieser Granula schwankt in beiden Gruppen ziemlich stark: die
Jleinsten unter scheiden sich in ihrer Grife wenig oder gar nicht von den Mito-
chondrien; die grofiten erreichen einen Durchmesser von mehreren p.

Die Mitochondrien in den Hithnereiern wurden bereits untersucht durch v. Durme,
Brambell, Tkeda und Das. Hinsichtlich der Menge und der topographischen Verteilung
stimmen meine Ergebnisse iiberein mit der Beschreibung dieser Autoren. lm Gegensalz
jedoch zu meiner Auffassung werden durch die genannten Untersucher den Mitochondrien
bestimmte Formverinderungen zugeschrieben in Verbindung mit der Dofterbildung,
v. Durme (1914), Brambell (1925) und Das (1935) sagen, daB zu einer bestimmten Zeit
die Mitochondrien anschwellen zu groferen Eiweillgranula. Diese sollen spiter in einer
Vakuole liegen und tibergehen in Dotlerkugeln. Sie kommen zu diegem Schlusse auf Grund
der Anwesenheit einer Anzahl Granula, die ich oben als fuchsinfirbbare Cranula der zweiten
Gruppe beschrieben habe: die Grolle dieser Granula achwankt von der Grafle der granuliren
Mitochondrien bis zur GroBe echter Dotterschollen in den Vakuolen, Ich leugne die An-
wesenheit dieser Granula nicht; auch die Maglichkeit, dafB diese Granula entstehende Dotter-
lengeln sind, scheint mir nicht ausgeschlossen. Doch ein sicherer genetischer Verband zwischen
diesen Granula und den Mitochondrien scheint mir nicht bewiesen zu sein.

Ikeda (1928) beschreibt, wie die Mitochondrien in feine Granula auseinanderfallen
und sich rund um die noch nicht ganz erwachsenen Dotterkugeln anordnen, dhnlich wie
Tkedu dag auch fir Golgi-Korper beschreibt. Diese feinen Mitochondrien-Granula gollen
verschwinden, jo mehr die Dotterkugeln anwachsen; hieraus wird ein genetischer Zu-
sammenhang konstruiert. Ich habe aber diesen Zusammenhang nicht beobachten konnen;
auch it mir nicht deutlich, was Tkeda mit den Dotterkugeln meint,

Ofter sind von den Untersuchern die Mitochondrien in Verbindung gebracht
warden mit der Bildung eiweiBartiger Stoffeinder Eizelle, Bel dem Hithnerei
sind uns die chemischen Veriinderungen ziemlich gut bekannt, bei den jungen
Stadien besonders durch die Untersuchung von Marza-Marza (fettartige Stoffe
wurden besonders von Konopacka untersucht):

Tn der ersten Phase der Dotterbildung enthalt das Ovoplasma zuerst sehr wenig
Proteine: nur der ,,Dotterkern von Balbiani* (das ist das zentrale Gebiet bei dem Kern,
in welchem in dieser Periode u. a. die Mitochondrien liegen) ist aus Glohulinen aufgebaut.
Spiiter nimmt die Menge der Proteine im Ovoplasma zu, teilweise durch eine Auflésung des
Dotterkerng von Balbiani, grofitenteils aber durch Eindringen dieser Stoffe von anfien in
die Zelle., Ts iiberwicgt also in dieser Phase das Fetl gegeniiber dem EiweiBl. — In der zweiten
Phase zeigt die vakuolenfreie Zone an der Peripherie der Eizelle wenig Unterschied in ihrem
Proteingehalt mit dem Ovoplasma der vorigen Phase. Die kleinsten Dotterkugeln in den
Vakuolen sind aus Nueleoproteinen gebildet; mit ihrem Wachstum werden jedoch immer
mehr Globuline (Vitellin) darin anfgestapelt und die Nucleoproteine treten in Menge muriick.
Lm allgemeinen itberwiegen in dieser Phase die BiweiBe iiber die Fettsubstanzen, — In der
dritten Phage treten wiederum Fette und Lipoide, jedoch in minderem Mafie auch Proteine

o¥
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in der Zelle anf. Weitere Angaben kann ich {ibergehen, da diege Phage durch mich nicht
untersucht ist.

Marza-Marza (1935) meinen, daf die Proteine als cinfache Molekiile
durch die Zellmembran dringen und in dem Ovoplasma zusammengefalit werden
zu grofieren Molekiilen. Da durch mehrere Untersucher Fermente in den Hiern
nachgewiesen wurden, halten Marza-Marza es fiw wahrscheinlich, daff die
chemischen Umsetzungen mit Hilfe solcher Fermente zustande kommen. Hierin
liegt nach meiner Meinung eine neue Quelle von Miglichkeiten bei der Analyse
der Tunktion der Mitochondrien in den Eizellen: es besteht die Maglichkeit,
daB die Mitochondrien den genannten Fermenten als Eiweiltriger dienen oder
z. B. durch Oberflichenvergréferung einen katalytischen Einfluli anf die che-
mischen Umsetzungen haben, Es ist jedenfalls nieht notwendig, dafi bei dieser
Funktion der Mitochondrien bestimmte Granula gebildet werden, welche mikro-
skopisch sichtbar sind; es wiire sogar wahrecheinlicher, dafl die Fermente mikro-
skopisch unsichtbar blieben. Ich bin daher der Meinung, dal} die Funktion der
Mitochondrien in der Eizelle mit den iiblichen mikroskopischen Techniken nicht
festgestellt werden kann; ein direkter Ubergang von Mitochondrien in Granula
und von dort aus in Dotter ist bisher nicht geniigend erwiesen. —

In den Biern der Siugetiere wurden die Mitochondrien u. a. ausfiihrlich
beschrieben durch R. v. d. Strieht (1911): in sehr jungen Oocyten rund um die
Centrosphire entsteht eine Mitochondrienkappe (,,Couche vitellogéne™). In
iilteren Rizellen wird diese Kappe aufgelost; schlieflich wird durch eine Anzahl
von Mitochondrien eine corticale Mitochondrienzone gebildet, Hieraus ergibt
sich eine nene auffallende Parallele zwischen den Tiern der Singetiere und
den jungen Hiihnerciern, —

Ich komme jetzt zuriick auf die Frage, welche ich auf Seife 55
gestellt habe: welche Bedeutung haben die Zellorganellen fiir die
Dotterbildung? Ich kann die Antwort jetzt so zusammenfassen: eine Teil-
nahme der Mitochondrien an der Dotterbildung habe ieh zwar nicht beweisen
kinnen, aber es ist nicht unwahrscheinlich, dal die Mitochondrien vielleicht
als Triiger von Fermenten oder als Produzenten von fiir den Dotterstoftwechsel
notwendigen Stotfen eine Rolle spiclen. Die Bedeutung der Golgi-Kérper liegt
in der Bildung von bestimmten Produkten; eine solche Bildung habe ich in
zwei Golgi-Phasen oben beschrieben, Doch glaube ich nicht, dall die Golgi-
Korper direkt teilnehmen an der Bildung jenes Dotters, welchen ich auf Seite 45
den echten Dotter genannt habe; wahrscheinlich sind die beiden Phasen von
Golgi-Korpern nur bei der Bildung von ersten fettartigen Stoffen beteiligt.

SchlieBlich mochte ich noch einmal auf den vielumstrittenen sogen.
Dotterkern® zuriickkommen, Unter diesem Namen verstehen die zahlreichen
Untersucher etwas recht Verschiedenes (8. 38 won Teil 1). Ich personlich kann
in dem Dotterkern nur sehen eine Anhiufung von Mitochondrien und Golgi-
Karpern in dem zentralen Zellgebiete neben dem Kern (8. 26); dies gilt fiir
die intrafollikulire Periode; withrend der extrafollikuliren Periode kommt noch
dazu die Centrosphiire, welche aber verschwindet, sobald die Zelle in die intra-
follikulire Periode iibergeht. Ich glaube eine Bedeutung des , Dotterkernes
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fiir die Bildung des echten Dotters auf Grund von zwei Argumenten bezweifeln
71 miissen :

1. Beim ersten Auftreten der echten Dottervakuolen ist der ,,Dotterkernt
schon lingst auseinandergefallen, besteht also nicht mehr.

2. Auch nach dem Auseinanderfallen ist eine direkte Beteiligung der nr-
spriinglich im Dotterkern enthaltenen Zellorganellen an der Bildung des echten
Dotters nicht bewiesen und ist sehr unwahrscheinlich.

Deswegen schlage ich vor, den Ausdruck ,,Dotterkerns fallen zu lassen.

In der ersten Phase der Dotterbildung (s. 8. 45) zeigt das Hithnerei eine
auffallende Ubereinstimmung mit den Kiern der Sidugetiere: hinsichtlich der
Golgi-Kérper, der Mitochondrien und der Fettkugeln. Die zweite Phase der
Dotterbildung in dem Hiihnerei, welche gekennzeichnet ist durch das Auttreten
des echten Doftters, kommt in den Sdugetierciern iiberhaupt nicht vor; bei
Fischen und Amphibien soll nach Marza-Marza diese zweite Phase das Knde
der Dotterbildung sein. Die dritte Phase wird dann bei Vdgeln, Reptilien,
Ganoiden und Selachiern gefunden.

Uher die Funktion der Follikelzellen habe ich auf Seite 57 {f. ausfiihrlich
gesprochen: ich habe eine besondere Funktion ihrer Zellorganellen nicht finden
kénnen, Brambell (1925) dagegen hat als erster beschrieben, wie ein Teil der
Golgi-Kérper aus den Follikelzellen durch die Eimembran dringt und in das
Eiplasma iibertritt. Eine solche , Infiltration™ ist auch durch Tkeda (1928)
und Das (1935) beschrieben worden; die beiden letzten Untersucher beschreiben
sogar einen Ubertritt von Mitochondrien in derselben Richtung. An meinem
Material habe ich beides nicht wahrnehmen konnen; auch die Beobachtung von
Brambell, dall eine Anzahl von Golgi-Elementen der Hizelle in ihrer Form
itbereinstimmten mit den analogen Elementen in den Follikelzellen und sich
dadurch unterschieden von den iibrigen Golgi-Kérpern der Eizelle, konnte ich
nicht bestitigen. “Kin solcher Ubergang von Golgi-Korpern aus den Tollikelzellen
in die Kizelle ist iibrigens auch bei Fischen, Amphibien, Reptilien und Siuge-
tieren dfter beschrieben worden. Aber schon Jigersten (1935) hat den Zweifel
gediuBert, daBl man es doch an fixierten und geschnittenen Priparaten kaum
nachweisen konnte, dafB ein bestimmter Korper durch eine diinne Membran
dringt, da immer die Méglichkeit besteht, daf es sich um eine kiinstliche Ver-
inderung durch das Schneiden handelt. Auch ist es nur schwer zu beweisen,
dal jene beschriebenen feinen Granula wirklich Golgi-Kérper sind.

Ich erachte es jedoch fiir wahrscheinlich, dal die Follikelzellen einen regn-
lierenden EinfluB auf die Zufuhr von Stoffen nach dem Ei haben. Datiir wiirde
sprechen, dall in jener Periode, in welcher die Bizelle fast ausschlieflich Fett
enthilt, anch die Follikelzellen reich sind an Fettgranula (Fig. 52, 57), wihrend
spiter, wenn Eiweilie in die Zelle eindringen, auch in den Follikelzellen zahlreiche
EiweiBgranula auftreten (Fig. 58).

Zusammenfassung

1. Methodik. Die Strukturverinderungen im Hithnerei wihrend der
ersten Phasen der Ovogenese wurden Stufe fiir Stufe verfolgt nach der Methode
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der Stufermntersuchung, Bei der Bestimmung des Stadiums, an welchem
sich die Eier wihrend ihrer Entwicklung befinden, diente wihrend der ersten
Phase der Entwicklung die Kernstruktur, wihrend des zweiten Teiles der Durch-
messer der Zelle, Fs wurde bewicsen, daf diese zwei Zeitmesser die richtige
Reihenfolge der Zellstadien anzeigen. — Es wurden Beobachtungen der lebenden
Tizelle zusammen mit Vitalfirbungen verglichen mit Bildern nach Fixation
mit verschiedenen Techniken.

2. Die Ergebnisse sind auf Schema 1, 2 und 3 rusammengefalt.

Die Golgi-Karper in der Eizelle durchlaufen einen bestimmten Stoff-
und Wormwechsel: die durchimprignierten Prisubstanzen gehen durch innere
Vakuolenbildung iiber in Golgi-Systeme, in deren Golgi-Internum das Prodult
aufgebaut wird. Der Formwechsel entspricht also der Theorie von Hirsch 1939.

Wiihrend der Ovogenese treten zwei Golgi-Phasen auf; d. h. die genetische
Kette: DPrisubstanzen - Golgi-System — Produkt (gleich einer (olgi-Phase)
liuft zweimal ab. Die erste Golgi-Phase spiclt sich ab wihrend der extratolli-
kuliren Periode. Die Herkuntt der Priisubstanz am Beginn dieser Phase konnte
nicht festgestellt werden. Das Produkt am Ende dieser Phase besteht aus Fett, —
Die zweite (olgi-Phase beginnt am Ende der extrafollikuliren Periode und durch-
liuft den ersten Teil der intrafollikuliren Periode. Die Priisubstanz dicser Phase
entstelit aus Golgi-Resten: Reste der Externa der Holgi-Systeme der ersten
Phase schwellen auf. Diese Priisubstanzen der zweiten Golgi-Phase vermehren
sich stark, wahrscheinlich mittels Durchschniirung. Sie bilden durch innere
Vakuolenbildung zahlreiche Golgi-Systeme, deren Interna in Produkte tiber-
gchen, welche ebenfalls aus Fett bestehen.

Das Tett, welches durch die Golgi-Korper gebildet wird, ist nur einer der
sahlreichen Baustoffe fiir den echten Dotter in dem Hiihnerei. Das aus Golgi-
Karpern entstandene Fett trigt offenbar spiter zur Bildung des echten Dotters
ircendwie bei. Bei dieser Bildung des echten Dotters, wobei Dotterkugeln in
Dottervakuolen entstehen, spielen also die Golgi-Korper nur eine indirekte Rolle.

Topographie der Golgi-Korper: In dem ersten Teile der Ovogenese tindet
sich in der Niihe des Kernes ein kleines Netzwerk von Prisubstanz, spiter ein
kleines Polysystem. Die Produkte dieser Phase zerstreuen sich durch die ganze
Zelle. In der zweiten Golgi-Phase liegen die Prisubstanzen und die (GGolgi-Systeme
im Anfang in einem Giolgi-Felde dicht bei dem Kern. Die Produkte dieser Phase
hilden eine hufcisenformige Fettechicht, welche das Golgi-Feld dicht umschlief3t.
Spiiter werden die Golgi-Karper zur Peripherie der Zelle geschoben: die Pri-
substanzen und die Golgi-Systeme bilden dann dort eine corticale Golgi-Zone.
Die Produkte dieser Golgi-Zone bilden eine corticale Fettzone.

Chemische und physikalische Bigenschaften der Golgi-Korper: die Pri-
substanzen sind nur nach vorhergehender Fixation in Chrom-0s0,-haltigen
Fliissigkeiten und nach darauffolgender Imprignation mit 0Ox0, wahrzunehmen.
Jedes Golgi-System besteht aus Golgi-Externum und Golgi-Internum. Die Golgi-
Externa zeigen cine vollstindige Ubereinstimmung in ihren Reaktionen mit der
Priisubstanz. Nur in der ersten Golgi-Phase sind sie auch ohne vorhergehende
Fixation allein durch Einwirkung von 0s0, zu schwiirzen. — Die Golgi-Interna
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sind wenig oder gar nicht mit 0s0, zu impragnieren. Sie sind in der ersten Golgi-
Phase auch vital, ohne Osmierung sichtbar. — Die Golgi-Produkte sind nach
Fixation in Formol durch 0sO, dunkel graubrann zu farben; mit Sudan ITT
$irben sic sich tief orange; nach Fixation in Chrom-0s0,-haltigen Fliigsigkeiten
werden sie auch ohne darautfolgende Impriignation mit 0sO, dunkel graubraun.

Neutralrotgranula wurden in allen Entwicklungsstadien der extra-
follikuliven Periode vital wahrgenommen. Sie zeigten aber keine Beziehung
zu den Golgi-Kérpern und stellen wenigstens teilweise Kunstprodukte dar.

Die Mitochondrien werden in der lebenden Zelle mit Janusgriin gefirbt,
in den fixierten Priparaten mit Saurefuchsin: sie haben die Form von feinen
Widen mit einer Anzahl kleiner Anschwellungen. RegelméBige Formver-
anderungen wurden im Laufe der Ovogenese wihrend der von mir untersuchten
Entwicklungsphasen des Hies nicht wahrgenommen. Die weitverhreitete Mei-
nung, dafl die Mitochondrien zu einem bestimmten Zeitpunkt anschwellen und
auf diese Weise direkt iibergehen in Dotterkugeln, ist unbegriindet.

Die Mitochondrien vermehren sich jedoch stark wihrend der Ovogenese.
Sie wandern zusammen mit den Golgi-Korpern in gesctzmilBiger Weise d urch
dic Eizelle: In der extrafollikuliren Periode und im Anfang der intrafollikuliren
Periode liegen sie in Form einer Kappe in der Nithe des Kernes. Spiéter zer-
strenen sie sich iiber die Zelle und hiufen sich besonders auf in einer bestimmten
Zone an der Peripherie.

Die Centrosphire ist in sehr jungen Eizellen ein wesentlicher Zellteil.
Im Anfang wird sie umschlossen durch das Netz der Golgi-Prisubstanz der
ersten Colgi-Phase. Aber diese Verbindung zwischen Centrosphiire und Golgi-
Kirper geht verloren bei der Bildung des Giolgi-Polysystems wihrend der ersten
Golgi-Phase. Die Centrosphire verschwindet am Anfang der intrafollikuliren
Periode. Hie hat mit der Dotterbildung nichts zu tun.

Der Dotterkern von Balbiani wird von einigen Untersuchern an-
veschen als allein die Centrosphire, von anderen als die Centrosphire plus der
Mitochondrienkappe. Wenn man diesen Ausdruck fiberhanpt gebrauchen will,
muly man, meiner Meinung nach, auch die Grolgi-Karper hinzurechnen, weil
sie auch ein Bestandteil dieses sogenannten Dotterkernes sind. Da weder die
Centrosphire noch die Mitochondrienkappe noch die Golgi-Kérper im Hithnerei
cine direkte Beziehung zu der Bildung des echten Dotters haben, scheint mir
der Ausdruck: ., Dotterkern™ sinnlos,

An dem Kern wurden die Strukturverinderungen withrend der ersten Phase
beschrieben und abgebildet. Eine physiologische Beziehung bestimmter Kernteile
sur Dotterbildung konnte nicht beobachtet werden.

Die Follikelzellen enthalten Prasubstanzen und Golgi-Systeme, auBer-
dem Mitochondrien, Fett und mit Fuchsin firbende Granula. Diese Zellteile
machen bestimmte Verinderungen in ihrer Anordnung in der Zelle durch. Diese
Verdnderungen stehen wohl mit einer besonderen Funktion der Follikelzellen in
Verbindung; ob sie aber mit der Dotterbildung etwas zu tun haben, konnte nicht
nachgewiesen werden. Der oft beschrichene Ubergang von Golgi-Kérpern und Mito-
chondrien aus den Follikelzellen zur Eizelle konnte hier nicht beobachtet werden.
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STELLINGEN.

L

De Golgi-lichamen in de groeiende vogeleicel, en zeer waarschijn-
lijk ook in de eicellen van vele andere diergroepen, doorloopen een
typische reeks van veranderingen, die geheel past in de theorie van
Hirsch over vorm- en stofwisseling der Golgi-lichamen in het
algemeen.

G. C. Hirsch, Protoplasma Monographien 18, 1939.

L1,

De benaming ,,dooierkern™ voor een bepaalde, in de eicellen van
vrijwel alle diergroepen beschreven formatie, is in hooge mate ver-
warrend.

I11.

Bij vogels is de z.g. ,Keimsichel” de eenige bron van geslachts-
cellen.

W. Dantschakoff, Zeitschr. [. Zelif.

13, 14, 15. 18, 1931.

IV.

De door Ries in de pancreascel ontdekte ,lipochondrién” zijn
__ althans voor het grootste deel — pigmentgranula, die als zoo-
danig dus niet deelnemen aan de restitutie der pro-enzymgranula.

E. Ries, Zeitschr. [. Zellf. 22, 1935.
O. Jarvi, Zeitsche. f. Zellf. 30, 1939.



V.

De frequentievermindering der ademhalingsbewegingen door ver-
hoogd CO,-gehalte in het water is, zoowel bij Astacus fluviatilis
als bij Eriocheir sinensis, reflectorisch-exteroceptief.

VI.

De absorptie der vloeistof uit het tracheeénstelsel der insecten
wordt, zoowel bij de larve als bij de imago, veroorzaakt door de
osmotische druk in de weefsels.

V.B. Wigglesworth, Proc. Roy. Soc. B. 106, 1930.
and E. K. Sikes, Quart. J. Micr. Sc. 74, 1931.

VIIL.
Het bestaan van een redox systeem vitamine A-glutathion in de
mitochondrien is niet waarschijnlijk.
P. Joyet-Lavergne, C. R. Acad. Sc. 203, 1936.

VIIL

De zeer oude, maar tot voor kort nog onbestreden meening, dat
de dorsiventraliteit der varenprothallien alléén door het licht wordt
geinduceerd, is niet juist.

K. Buszmann, Jahrb. |. wiss. Bot. 87, 1939.

IX.

De wijze, waarop trekvogels hun overwinteringsgebied terug vin-
den, vertoont groote overeenkomst met die, volgens welke een bij
,homing" proeven verplaatste broedvogel zijn nest terugvindt.

X.

De door v. FErankenberg ingevoerde indeeling der dystelie-
verschijnselen in de drie groepen: antitelie, atelie en paratelie, heeft
geen wetenschappelijke waarde.

G.v. Frankenbe fg, Jen. Zeitschr. f. Naturw. 70, 1935.
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