XI. Sitzung vom 16. November 1886.
Anwesende Mitglieder: 24,

- Der Vorsitzende begriisst die Versammlung in der ersten
Sitzung nach den Ferien und bittet um Indemnitdt, da das
Protokoll der letzten Sitzung ohne formell genehmlgt z1 sein,
gedruckt wurde.

Dze Indemnitiét wird gewiihrt.

. Boveri: Ueber die Bedeutung der Rlchtungs-
k‘drper.

Er schildert zunichst die Bildung der Richtungsktrper
bei Ascaris lumbricoides. Das Keimblischen zeigt zu der Zéit,
wo das Spermatozoon in’s Ei eindringt, folgenden Bau: die
Kernmembran wumschliesst ein zartes achromatisches Geriist
und enthilt 24 oder 25 chromatische Elemente, kurze Stibchen,
welche simmtlich mit der grissten Deutlichkeit eine Quertheil-
ung erkennen lassen, in der Weise, dass zwei villig von einander
getrennte Chromatinkdrner durch ein achromatisches Verbin-
dungsstiick zusammengehalten werden. Dieses Stadium = ent-
spricht dem ,segmentirten Kn#uel” der Salamanderkerne, bei
dem auch unter Umstinden bereifs Theilung (L#ngsspaltung)
zu sehen ist. Der Xern riickt nun an die Oberfliche und
bildet sich in eine Spindel um, deren Achse meist in die

Richtung eines Hiradius fillt. Die chromatischen Elemente

sind zu einer aequatorialen Platte von hochster Regelmilssig-
keit angeordnet, mit ihrer Lingsachse der Spindelachse parallel;
vom Pol gesehen erscheinen sie als gleichmissiz im Bereich
einer Kreisfliche vertheilte Korner. Nun erfolgt die Theilung
in zwei Platten, indem die beiden chromatischen Kiorner eines
jeden Stibchens von einander weichen, ein Process, der sich
so gleichmissig und gleichzeitig bei allen Stibehen vollzieht,
dass die Gesammtheit der einem Pol zustrebenden Elemente
M ‘ : , 15
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stets in einer Ebene verbleibt. Ist dieser Vorgang bis zu
einem gewissen Grade gediehen, so erscheint in der Aequatorial-
ebene der Spindel eine bis zur QOherfliche des Eis durchschnei-
dende zarce Grenze, welche die #ussere Spindelhiilfte mit einem
Theil der Zellsubstanz als ersten Richtungskdrper vom Ei trennt.
Die im Ei zuriickbleibende Hilfte gebt nicht direct in die zweite
Richtungsspindel iiber, sondern der Kern reconstruirt sich. Dabei
riickt er meist von der Stelle, an der der erste Richtungskdrper
abgetrennt worden ist, ab, so dass die zweite Spindel in der
Mebrzahl der Fulle etwa um 90° gegen die erste verschoben
ist. Bie ist kleiner als die erste und liess bis jotzt eime Be-
stimmung der Zahl ihrer Hlemente nicht vornghmen. Im
Uebrigen verhilt sie sich wie die erste. Die Bildung eines
jeden Richtungskdrpers verlduft demnach als typische karyokine-
tische Zelltheilung. .

Der Vortragende wendet sich sodann zu den Verhiilbnissen
bei Ascaris megalocephala. Seine Untersuchungen an diesen
Eiern sind noch nicht vollig abgeschiossen; doch ist er einst-
weilen in der Liage, die darauf bezliglichen Bilder van Bene-
den's und. Carnoy’s zum Theil als Kunstproducte, resp.
pathologisch vertinderte nachweisen zu kinnen, deren Entstehung
er in der Weise erklirt, dass in Folge der #Husserst geringen
Durchlissigkeit. der Eischale zunichst nur minimale Quantititen
der angewandten Reagentien mit dem Ei in Bertihrung kommen,
welche nicht im Stande sind, dasselbe sofort zu tddten, sondern
nur krankhafte Veriinderungen hervorzurufen, welche nach den
Experimenten der Gebriider Hertwig zun eigenthtimlich ab-
weichenden Kernfiguren fihren. DBehandelt man die Eier mit
kochendem absolutem Alkohol, der 1 Proc. Essigsiure enthilt,
so zeigen sich ganz typische Spindeln. Der Vortragende demon-
strirt einige Zeichnungen, welche die Theilung der in asquatoria-
ler Ebene gelagerten chromatischen Elemente und ihre Wander-
ung gegen die Pole beweisen. :

Es ist demnach, nameatlich in Hinblick auf den Verlauf

des Processes bei der so nsghe verwandten Asgcaris lumbricoides,
im Gegensatz zu van Beneden die Bildung der Richtungs-
kirper auch bei Ascaris megalocephala als karyokinetische Zell-
theilung anfzufassen, und sollten wirklich gewisse Abweichungen
vom Schema der Karyokinese vorliegen, so ist man eben ge-

zwungen, mit Carnoy den Begriff der indirecten Zelltheilung
entsprechend zu erweitern, ‘

-
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Nach einer kurzen Besprechung der Geschichte des Gegen-
standes und der Hypothesen, die zur Erklirung des Vorgangs
anfgestellt worden sind, sucht der Vortragende in folgender
Weiso der Bedeutung der Richtungsktrper und ibrer Bildung
néher zu kommen.

.Da die Bildung eines jeden Richtungskirpers eine Zell-
thelluncr ist, so miissen in dem Entwickelungsgang, den man
als Eireifung bezeichnet, drei Generationen unterschieden wer-~
den nach folgendem Stammbaum:

Grossmutterzelle des Eis (sog. unreifes Ei)

R

Mutterze]le des KEies L Richtu;gskiirper

Bi II. Richtungskbrper Tochterzelle Tochte‘rzelle;
des I. R.-K.  des L R.-K.

Kann augh fehlen.

Bezeichnet man die reife befruchtungsfibige Zelle als , Hi¥,
so darf dieser Name auf die beiden vorhergehenden Generationen
nicht angewendet werden, da sie sich physiologisch vom Ei
nnterscheiden; diese Zellen als ,Bi% zu beszeichnen, ist ebenso
incorrect, als wenn man die Spermammuiterzelle Spermatozoon
nennen wollte. Hs folgt aus dieser Unterscheidung zugleich,
dass es in allen Tillen, in denen Richtungskirper gebildet
werden, ein unveifes Ei gar nicht gibt; das Ei ist, sobald es
wirklich existirt, auch reif nnd befruchtungsfihig.

Der aufgestellte Stammbaum zeigh, wenigstens bei manchen
Thieren, in der letzten Generation vier Zellen, von denen eine
zur Entwickelung bestimmt ist, wihrend. die .drei anderen zu
Grunde gehen. Der Process der Richtungskfrperbildung trigt
in jeder Hinsicht so sehr den Charakter des Rudimentiren,
dass man zu der Annahme gezwungen ist, diese drel Zellen
h#tten dereinst an sich eine Bedeutung besessen; und will
man nun eine Hypothese aufstellen, worin disselbe bestanden
habe, so ist die wahrscheinlichste, ja wohl die einzig mogliche
die, dass diese drei dem Untergang bestimmten Zellen urspriing-
lich die gleiche Function hatten, wie die der niimlichen Generation
angehdrige entwickelungsfibige Zelle, dass sie also, wie diese
Eier waren. Das I. Richtungskdrperchen ist demnach eine
rudimentire Bimutterzelle, das zweite und die Tochterzellen
des ersten sind abortive Iier, :
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Es erheben sich nun zwei Fragen:

1) warnm wurden diese Eier riickgebildet?

2) warum werden sie iberhaupt noch gebildet, warum
gind sie nicht vdllig verschwunden?

Diese zweite Frage ist im Grunde die Frage nach der
physiologischen Bedentung der Richtungskdrperbildung; denn
diese muss es ja sein, welche den Vorgang vor dem volligen
Verschwinden schiitzt.

Hinsichtlich der ersten Frage lisst sich folgender Erklir-
ungsversuch als wahrscheinlichster aufstellen: Ein Organismus
bringt durch successive Theilung der embryonalen Keimzellen

eine gewisse Anzahl von Eiern hervor und stattet jedes der-

selben mit einer bestimmien Menge von Nihrsubstanzen ans.
Ist nun ein Bediirfniss nach besser ausgestatteten Eiern vor-
handen, so wird es fiir die Brhaltung der Art von Vortheil
sein, wenn die letzten Theilungen, aus denen die Fier hervor-
gehen, ungleich ausfallen, so dass die Hulfte der Eier oder der
vierte Theil (wenn schon die vorletzte Theilung ungleich war)
besser ausgeriistet ist und so eine gesicherte Entwicklung garan-
tirt erbilt, wenn auch der tibrige Theil umso gewisser zu
Grunde gebt. Dieser Process wird sich dann im Laufe der
Phylogenie zu seiner jetzigen Hthe steigern.

Etwas ganz Analoges bieten uns die Verhiiltnisse in’ den
Birshren der Dapbniden; denn die Nihrzellen in den Eikam-

mern waren ohne Zweifel urspriinglich ebenfalls Eier. Der.

Unterschied ist lediglich der, dass hier dis dem Untergang be-
stimmten Eier ihr Nihrmaterial erst durch ihre Auflssung dem
Ei abgeben, wibrend sie in unserem Fall (als Richtungskdrper)
iberhaupt nichts ‘mehr bekommen. , : L
Die physiologische Bedeutung der Richtungsksrperbildung
wird von allen neueren Theorien darin gesehen, dass gewisse

Bestandtheile des Ries entfernt werden miissen, mégen dieselben .

nun fiir die Copulation oder fir die Embryonalentwicklung
hinderlich sein.*) Nach den im Vorstehenden gewonnenen Ge-
sichtspunkten lisst sich eine derartige'Anscha,uung nicht mehr
aufrecht erbalten, indem die Richtungskorper ja nicht vom Ei
ausgestossen werden, sondern dieses vielmehr erst durch die

™ Auch Bittschli (Biolog. Centralblats, Bd. IV. Nr. 1) verbritt
in seiner morphologischen Deutung, die in ihrem Resultat mit der
hier vorgetragenen fibereinstimmt, diesen Standpunkt,

1 L3

. N

¥ o o

[ T D I T

o




— 108 —

Bildung der Richtungskdrper oder, besser gesagt, durch zwei
auf einander folgende Zelltheilungen aus einer Grossmutierzelle
entsteht. Was sich also tiber die physiologische Seite der Frage
aussagen lisst, ist lediglich dies: Ks miissen mit diesen beiden
Theilungen Umwandlungen verkniipft sein, infolge derer sich
das Bi von den beiden vorhergehenden Generationen in ganz
bestimmter Weise unterscheidet.

Eine sclche an die Zelltheilung gebundene Verinderung
ist durchaus nichts Exceptionelles. Der Vortragende herichiet
kurz tiber Verh#ltnisse, die er bei Uniersuchung der Spermato-
genese des Flusskrebses kennen gelernt hat. In jedem Friih-
jahr beginnt im Hoden eine rege karyokinetische Theilung der
bis dahin ruhenden Zellen, die nach einer Reihe von Genera-
tionen mit der Bildung der Spermatozo#n ihr Ende erreicht.
Die Zahl dieser The1lungen urd damit die Zahl der Generationen,
die von den ruhenden Zellen zu den SpermatozoSn fithrven, ist
nun eine ganz bestimmte, was sich daraus entnehmen lisst,
dass jede Karyokinese sich von allen  vorhergehenden und von
allen folgenden in deutlich erkennbaren und constanten Charak-
téren unterscheidet, Es liegt hier also ein Zellen-Genera-
tionswechsel vor, der sich folgendermassen interpretiren lisst:
die ruhenden Zellen miissen, um Spermatozoén zu liefern, eine
.bestimmte Zahl von Theilungen durchmachen; an jede Theilung
ist ein gewisses Quantum von Veriinderung gekniipft, so dass
jede folgende Generation dem zu erreichenden Ziel, dem Sper-
matozoon, wieder mm einen Schritt niher gertickt ist. Dass
diese Verindernngen gerade an die Theilung gekniipft sein
miissen, lisst sich leicht einsehen; denn wiirden sie schon
frither sich ausbilden, witirde also z. B. die Spermamutterzelle
schon vor der Theilung die Elgenscbaften des Spermatozoons
annehmen, dann wire sie eben ein Spermatozoon und wiirde
sich nicht mehr theilen.

Solche mit der Zelltheilung einhergehende Umwandlungen
miissen auch in vielen anderen Fillen (Embryonalentwicklung)
angenommen werden; sie finden sich auch bei der Kiibildung.
Die Keimuzellen haben, um Eier zu liefern, eine gewmse Anzahl
von Theilungen zu durchlaufen, an deren jede eine bestimmte
Umbildung des Kernplasmas gebunden ist, so zwar, dass erst
die letzte Theilung wirkliche Eier liefert. Diese Umbildungen
sind so fest mit der Theilung verkniipft, dass sie ohne dieselbe
gar nicht zu Stande kommen kdnnen, und wemn nun auch ein
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Theil der Eier und Eimuiterzellen rtickgebildet und ginzlich
bedentungslos wird, so miissen sich die betreffenden Theilungen
doch (in der Bildung der Richtungskdrper} erhalten, obgleich
der urspringliche Zweck der Theilung, nimlich der der Ver-
mehrung, in Wegfall gekommen ist.

Prof. Kupffer dankt dem Vortragenden fir seine klaren
Anseinandersetzungen und hebt die Scharfsinnigkeit und Frucht-
barkeit der ausgesprochenen Hypothesen hervor.

Prof. Hertwig schliesst sich ebenfalls dankend an und
betont die Wichtigkeit der Auffassung der Richtungskbrper als
Abortiveier, derselbe hilt ferner den Vergleich der Eibildung
mit der Spermabildung sowie die Betonung der mit der Theilung
verbundenen Metamorphose der Zellen behufs Erreichung des
physiologisch nothwendigen Zustandes fir sehr glticklich und
weist auf die Mbglichkeit einer experimentellen Priifung hin,
da man- eventuell durch kiinstliche Bingriffe ein Ei zwingen
kinne, sich in zwei gleiche Theile zu theilen, um dann an
beiden Befruchtungsversuche vorzunehmen.

2) Prof. Dr. Bonnet: Ueber den Primitivstreifen und
dic Chorda bei Wiederkiinern.

Die Arbeit wird demni#chst erscheinen.

Prof. Hertwig fitigt an, ob das Mesenchym peripher vom

Schilde iiber das vom Primitivstreifen producirte an Magse tiber-

wiege? Was Prof. Bonnet hejaht.

Prof. Hertwig mbchte ferner die Bezeichnung ,Kopffort-
satz® und ,Chordaanlage® fitr den vor dem Primitivstreifen
entstehenden Theil der Chorda vermieden wissen, da es sich
bei diesem Theile ja wohl um eine Wucherung des primiiren
Entoblasts (im Sinne Kupffer’s) handle.

Prof. Boanet erwidert, er habe vergleichend embryo-
logisehe Gesichtspuncte einstweilen vermeidend nur die allge-
mein geliinfigen, nichts prijudicirenden Bezeichnungen gebraucht,
ausserdem erscheine ihm noch nicht sicher, ob der Kopffortsatz
315 feine‘ Wucherung des primiren Entoderms gedeutet werden
lirfe. '

Prof. Hert wig friigt ferner, ob nicht ein lateraler Zu-

sammenhang der ,Chordaplatte® mit dem die Ctlomausstiilpung
- begrenzenden parietalen Mesoblast zu constativen sei, wie dies
" van Beneden schildere, der in dieser Hinsicht die Ueherein-
stimmung der Stuger mit den Amphibien betone,
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Prof. Bonnet replicirt: Beim Schafe gebe es um diese
Zeit der Entwicklung noch gar kein Embryonal- sondern nur
ein Keimblasencblom, dessen proximale Grenze unter dem Schild-
rande liege. TUnter dem BSchilde befinde sich lateral von der
Chordaplatte nur lockeres Mesenchym. Erst nach dem Auf-
treten von ca. b Urwirbeln 'bilde sich ein seguental in die
Urwirbel hereinreichendes Embryonaleblom aus.

Die weitere Discussion zwischen Prof. Hertwig, Dr.
Riickert und Prof. Bonnet dreht sich um die Vergleichbarkeit
der geschilderten Entwicklungsformen der Amphibien und Selachier,
sowie um die hiebei sich ergebenden Aghnlichkeiten und Unter-
schiede.




