
91. S i t z u n g  v o m  16. N o v e m b e r  1886. 

Anwesende Mitglieder: 24. 

Der Vorsitzende begrüsst die Versaininlung in der ersten 
Sitzung nach den Ferien und bittet um Indemnität, da das 
Protokoll der letzten Sitzung ohne £ormell genehmigt zu sein, 
gedruckt wurde. 

Die Indemnitgt wird gewährt. 
Dr. B o v er i  : Ueber die Bedeutung der  Riclitungs- 

körper. 
Er  schildert zunschst die Bildung der Richtungskörper 

bei Ascaris lumbricoides. Das Keimbläschen zeigt zu der Zeit, 
wo das Spermatozoon in's E i  eindringt, folgenden Bau : die 
Rernmembran umschliesst ein zartes achromatisches Gerüst 
und enthält 24 oder 25 chromatische Elemente, kurze'~täbchen, 
welche sämmtlich mit der grössten De~t~liclikeit eine Quertheil- 
ung  erkennen lassen, in der Weise, dass zwei völlig von einander 
getrennte Chromatinkörner durch ein achromatisches Verbin- 
dungsstück zusammengehalten werden. Dieses Stadium ent- 
spricht dem ,segmentirten Kn%uelLL der Salamanderkerne, bei 
dem auch unter TJmst%nden bereits T h e i l u n ~  (Längsspaltung) 
zu sehen ist. Der Kern rückt  nun an die Oberfläche und 
bildet sich in eine Spindel u m ,  deren Achse meist in  die 
Richtung eines Eiradius fällt. Die cbromatiscl~en Elemente 
sind zu einer aequatorialen Platte von höchster Begelrniissig- 
keit angeordnet, mit ihrer Längsachse der Spindelachse parallel; 
vom Pol gesehen erscheinen sie als gleichmässig im Bereich 
einer Kreisfläche vertheilte Kiirner. Nun erfolgt die Theilung 
in zwei Platten, indem die beiden chromatischen Körner eines 
jeden StObehens von einander weichen, ein Process, der sich 
so  gleichmässig und gleichzeitig bei allen Stäbchen vollzieht, 
dass die Gesammtheit der einem Pol zustrebenden Elemente 
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stets in einer Ebene verbleibt. I s t  dieser Vorgang bis zu 
einem gewissen Grade gediehen, SO erscheint in der Aequatorial- 
ebene der Spindel eine bis zur OlrierflDche des Eis durclischnei- 
dende zarce Grenze, welche die Iiussere Spindelhälfte mi t  einem 
Theil cler Zellsubstanz als ersten Richtungslrörper voin E i  trennt. 
Die im Ei zurückbleibende Halfte geht nicht direct in die zweite 
Richtungsspindel über, sondern der Kern reconstruirt sich. Dabei 
rückt er ineist von der Stelle, an der der erste Rialitungskörper 
abgetrennt worden is t ,  ab, so dass die zweite Spindel in der  
Mehrzahl der Bälle etwa uni 90° gegen die erste vorschoben 
ist. Sie ist  kleiner als die erste und liess bis jetzt eine Be- 
stimmung der Zahl ihrer Elemente nicht vornehmen. Im 
TJebrigen verlillt sie sich wie die erste. Die Bildung eines 
jeden ~ i c h t u n g s k ö r ~ e r s  verläuft demnach als typische karyoliine- 
tisehe ZelItheilung. 

Der Vortragende wendet sich sodann zu den Verhältnissen 
bei Ascaris mepalocephala. Seine Untersucl~ungen an diesen 
Eiern sind noch nicht völlig abgeschlossen; doch ist  er einst- 
weilen in der Lage, die darauf bezüglichen Bilder v a n  B e n e -  
d e n ' s  und C a r n o y ' s  zum Theil als ITunstproducte, resp. 
pathologisch veränderte nachweisen zu können, deren Entstehung 
e s  in der Weise erklärt, dass in Folge der äusserst geringen 
Durchlässigkeit der Eischale zunBchst n u r  minimale Qucmtittlten 
der angewandten Reagentien mit  dem Ei in  Bertihrung kommen, 
welche nicht im Stande sind, dasselbe sofort zu  tödten, sondern 
nur krankhafte Verilnderungen hervorzurufen, welche nach den 
Experimenten der Gebrüder H e r t w i g  zu eigenthlimlich ab- 
weichenden Kernfiguren führen. Behandelt man die Eier mi t  
kochendem absolutem Alkohol, der 1 Proc. E s s i g s ~ u r e  enthglt, 
so zeigen sich ganz typische Spindeln. Der Vortragende demon- 
strirt einige Zeichnungen, welche die Tlieilung der in aequatoria- 
ler Ebene gelagerten chrouiatischen Elemente und ihre Wender- 
ung gegen die Pole beweisen. 

Es ist demnach, namentlioh in Hinblick auf den Verlauf 
des Processes bei der SO nahe verwandten Ascaris lumbricoides, 
im Gegensatz zu v a n  B e n e d e n  die Bildung der Richtungs- 
körper auch bei Ascaris megalocephala als karyolinetische Zell- 
theilußg aufzufassen, und sollten wirklich gewisse Abweichungen 
Vom Schema der Karyokinese vorliegen, so is t  man  eben ge- 
zwungen mit C a r n o  y den Begriff der indirecten Zelltheilung 
entsprechend zu erweitern. 



Nach einer lrurzen Besprechung der Geschichte des Gegen- 
standes und der Hypothesen, die zur Erkllirung des Vorgangs 
aufgestellt worden sind, sucht der Vortragende in folgender 
Weise der Bedeutung der Richtungskörper und ihrer Bildung 
näher zu kommen. 

Da die Bildung eines jeden Richtungskürperu eine Zell- 
theilung ist,  so müssen in dein Entwickelungsgang, den man 
als Eireifung bezeichnet, drei Generationen unterschieden wer- 
den nach foigendem Stammbaum : 

Grossmutterzelle des Eis (sog. unreifes Ei) 
7 - X  .."4 

Mutterzelle des Eies I. Richtungskörper 
/----"--- P - ~ F  

Ei 11. Ric htungskörper Tochterzelle Tochterzelle 
des I. R.-I<. des I. B.-K. 
-U- 
Rann auch fehlen. 

Bezeichnet man die reife befruclitungsfäbige Zelle als „Eig, 
so darf dieser Name auf die beiden vorhergehenden Generationen 
nicht angewendet ?erden, da sie sich physiologisch vom E i  
nnterscheiden; diese Zellen als „EiU zu bezeichnen, ist ebenso 
incorrect, als wenn man die Spermarnutterzelle Spermatozoon 
nennen wollte. Es folgt aus dieser Unterscheidung zugleich, 
dass es in allen Ftillen, in denen Richtungslrörper gebildet 
werden. ein unreifes Ei gar nicht gibt; das Ei  is t ,  sobald es 
wirklich existii-t, auch reif lind befruclitungshhig. 

Der aufgestellte Stamrilbaurn zeigt, wenigstens bei manchen 
Thieren, in der letzten Generation vier Zellen, von denen e i n e  
zur Entwickelung bestimmt is t ,  wiihrend die drei anderen zu 
Grunde gehen. Der Process der Richtungsköipe~bildung t räg t  
in jeder Hinsicht so sehr den Charakter des Eudimentiiren, 
dass man zu der Annahme gezwungen ist, diese drei Zellen 
I-iätten dereinst a n  s i c h  eine Bedeutung besessen; und will 
man nun eine Hypothese aufst.ellen, worin dieselbe bestanden 
habe, so ist die wahrscheinlichste, ja wohl die einzig mögliche 
die, dass cliese drei dem Untergang bestiminten Zellen ursprüng- 
lich die gleiche Fnnction hatten, wie die der niirnliclien Generation 
angehörige entwickelungsfahige Zelle, dass sie also, wie diese 
E i e r  waren. Das I. Richtungskörperchen ist demnach eine 
rudimentäre Eimutterzelle, das zweite und die Tochterzellen 
des ersten sind abortive Xier, 



E s  erheben sich nun zwei Fragen: 
1) warum wurden diese Eier ruckgebildet? 
2) waruin werden sie überhaupt noch gebildet, warum 

sind sie nicht völlig verschwunden? 
Diese zweite Frage ist  im Grunde dio Freue  nach der  P 

pl.iysiologischen Bedeutung der Riclitungskörperbildung; denn 
diese muss es ja sein, welche den Vorgang vor  dem völligen 
Verschwinden schlitzt. 

Hinsichtlich der eisten Frage l&sst sich folgender Erkliir- 
ungsversueh als wahrscheinlichster aufstellen : Ein Organisinus 
bringt durch suceessive Theilung der embryonalen ICeimzellen 
eine gewisse Anzahl von Eiern hervor und  s ta t te t  jedcs der- 
selben mit einer bestimmten Menge von NLhrsubstnnzen aus. 
I s t  nun ein Bedürfniss nach besser ausgestatteteri Eiern vor- 
handen, so wird es für die Erhaltung der A r t  von Vortheil 
sein, wenn die letzten Theilungen, aus dcnen die Eier hervor- 
gehen, ungleich ausfallen, so dass die Htllfte der Eier oder der 
vierte Theil (wenn schon die vorletzte Theilung ungleich war)  
besser ausgerüstet ist und so eine gesicherte Entwicklung garun- 
t irt  erhält ,  wenn auch de i  übrige Theil umso gewisser zu 
Grunde gellt. Dieser Process wird sich dann i m  Laufe der  
Phylogenie zu seiner jetzigen Höhe steiuern. 

9 Etivss ganz Analoges bieten uns die Verhiiltnisse in  den 
Eiröhren der Daphniden; denn die Nährzellon i n  den Eilcam- 
mern waren ohne Zweifel ursprünglich ebenfalls E i e  Der 
Unterschied ist lediglich der, dass hier die dem Untergang be- 
stimmten Eier ihr Nährmaterial erst durch ihre Auflösung dein 
Ei abgeben, wLhrend sie in unserem Ball (als Riahtungskörper) 
überhaupt nichts mehr bekommen. 

Die physiologische Bedeutung der Richtungsköiperbildung 
wird von allen neueren Theorien dorin gesellen, dass gewisse 
Bestandtbeile des Eies entfernt werden müssen, mögen dieselben 
nun für die Copulation oder für die Embryonalentwicklung 
hinderlich sein.*) Nach den im Vorstehenden gewonnenen Ge- 
sichtspunkten lässt sich eine derartige Anschauung nicht mehr 
aufrecht erhalten, indem die Richtungskörl>er ja, nicht vom E i  
ausgestossen werden, sondern dieses vielmehr erst durch die 

*) Auch B fit s o N i  (Biolog. Centralblatt, Bcl. IV. , 1,) vertritt 
in seiner mor~hologischen Deutung, die in ihrem Eesultat lnit der 
hier vorgetragenen übereinstimmt, diesen ~ t , a n c l ~ ~ ~ k t ,  



Bildung der Richtungskörper oder, besser gesagt, durch zwei 
auf  einander folgende Zelltheilungen aus einer Gross~nutterzelle 
entsteht. W a s  sich also über  die physiologische Seite der Frage 
aussagen l%sst, ist  lediglich dies : Es mtissen mit diesen beiden 
Theilungen Umwandlungen verlrnüpft sein, infolge derer sich 
das E i  von den beiden vorhergehenden Generationen in  ganz 
bestimmter Weise unterscheidet 

Eine solche an  die Zelltheilung gebundene Veranderunp 
ist durchaus nichts Exceptionelles. Der Vortragende berichtet 
kurz über Verhältnisse, die er bei Untersuchung der Spermato- 
genese des Flusskrebses kennen gelernt hat. In  jedem Früli- 
jahr beginnt im Hoden eine rege karyokinetische Theilung der 
bis dahin ruhenden Zellen, die nach einer Reibe von Genera- 
tionen mit  der Bildung der SpermatozoEn ihr  Ende erreicht. 
Die Zabl dieser Theilungen und damit die Zahl der Generationen, 
die von den ruhenden Zellen zu den SpsrrnatozoQn führen, is t  
n u n  eine ganz bestimmte, was sich daraus entnehmen lässt, 
dass jede Ki~ryokinese sich von allen vorhergehenden und von 
allen folgenden in deutlich erkennbaren und const,anten Charak- 
teren unterscheidet. Es liegt hier also ein Z e l l  e n - G e n  e r a -  
ti o n  s W ecli  sel vor, der sich folgendermasseu interpretiren lässt: 
die ruhenden Zellen mtissen, um Spermatozoen zu liefern, eine 
bestimmte Zabl von Theilungen durchmachen; an jede Theilung 
is t  ein gewisses Quantum von Veränderung geknüpft, so dass 
jede folgende Generation dem zu erreichenden Ziel, dem Sper- 
matozoon, wieder u m  einen Schritt  niiher geriickt ist. Dass 
diese Veränderungen gerade a n  die Theilung geknüpft sein 
miissen, lässt sich leicht einsehen; denn würden sie schon 
friiber sich ausbilden, würde also z. B. die Spermamutterzellu 
schon vor der Theilung die Eigenschaften des Spermatozoons 
annehmen, dann wäre sie eben ein Spermatozoon und würde 
sich nicht mehr theilen. 

Solche mit der Zelltheilung einhergehende Umwandlungen 
miissen auch in  vielen anderen Fällen (Embryonalentwicklung) 
angenommen werden; sie finden sich auch bei der Eibildung. 
Die Keimzellen haben, um Eier zu liefern, eine gewisse Anzahl 
von Theilungen zu durchlaufen, an aeren jede eine bestimmte 
Umbildung des ICernplasmas gebunden ist, so zwar, dass erst 
die letzte Theilung wirkliche Eier liefert. Diese Umbildungen 
sind so fest mi t  der Theilung veilrnüpft, dass sie ohne dieselbe 
gar nicht zu etande kommen können, und wenn nun auch ein 



Theil der Eier und Eimuttersellen riickgebildet und gänzlich 
bedeutungslos wird, so müssen sich die betreffenden Thoilungen 
doch (in der Bildung der Richtungskörper) erhalten, obgleich 
der ursprüngliche Zweck der Theilung, nämlich der der Ver- 
mehrung, in wegfall gelrommen ist. 

Prof. K u p f f e r  dankt dem Vortragenden fiir seine klaren 
Auseinandersetzungen und hebt die Scharfsinnigkeit und Frucht- 
barkeit der ausgesprochenen Hypothesen hervor. 

Prof. H e r t w i g  scliliesst sich ebenfalls dankend an und 
betont die Wichtigkeit der Auffassung der Richtungskörper als 
Abortiveier, derselbe hält ferner den Verg1eicl.i der Eibildung 
mit der Spermabildung sowie die Betonung der mit der Theilung 
verbundenen Metamorl~hose der Zellen behufs E~rreichung des 
physiologisch nothwendigen Zustandes fiir sehr gliicklich und 
weist auf die Möglichlreit einer exgerimantellen Prüfung hin, 
da nlan eventuell durch künstliohe Eingriffe ein Ei zwingen 
könne, sich in zwei g l e i c h e  T h e i l e  zu theilen, um dann an 
b ei  d e n Befruchtungsversuclie vorzunehmen. 

2) Piof. Dr. Bonnet: Ueber don Primitivstreifon und 
die Cliorda bei Wiederkäuern. 

Die Arbeit wird demn'achst erscheinen. 
Prof. H e r t w i g  frggt an, ob das Mesenchym peripher vom 

Schilde über das vom Primitivstreifen producirte an Masse tiber- 
wiege? Was Prof. Bo n n e t  bejaht. 

Prof. H e r  t wi  g möchte ferner die Bezeichnung ,, Kopffort- 
satzu und „ChordaanlageU für den v o r  dem Primitivstreifen 
entstehenden Tl-ieil der Chorda vermieden wissen, da es sich 
bei diesem Theile ja wohl u m  eine Wucherung des primären 
Entoblasts (im Sinne Eupf fe r ' s )  handle. 

Prof. Bonne t  erwidert, er habe vergleichend embryo- 
logische Gesiclitsguncte einstweilen vermeidend nur  die allge- 
mein geläufigen, nichts prtijudicirenden Bezeichnungen gebraucht, 
ausserdem erscheine ihm noch nicht sicher, ob der ICopffortsatz 
als eine Wucherung des primären Entoderms gedeutet warden 
dürfe. 

Prof. H e r t  wig frägt ferner, ob nicht ein lateraler Zu- 
sammenhang der , ChordaplatteLL mit dein die Cölomausstülpung 
begrenzenden parietalen Mesoblast zu constatiren sei, wie dios 
V a n  B e n e d e n  schildere, der in dieser Hinsicht die Ueberein- 
stimmung der S3uger mit den Amphibien betone. 



Prof. '13 o n n  e t replicirt: Beim Schafe gebe es um diese 
Zeit der Entwicklung noch gar kein Embryonal- sondern nur 
ein Keimblasencölom, dessen proximale Grenze unter dem Schild- 
rande liege. Unter dein Schilde befinde sich lateral von der 
Chordaplatte nur lockeres Mesenchym. Erst nach dein Auf- 
treten von Ca.  5 Urwirbeln 'bilde sich ein segmental in die 
Urwirbel hereinreichendes Embryonalcölom aus. 

Die weitere Discussion zwischen Prof. H e r  t w i  g , Dr. 
R ü c k  e r t  und Prof. B o n n e  t dreht sich um die Vergleichbarkeit 
der geschilderten Entwicklungsformen der Amphibien und Selachier, 
sowie um die hiebei sich ergebenden Aehnlichkeiten und Unter- 
schiede. 


