Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Samen-
koérper.

Von

Dr. A. v. Brunn,
Prosector in Gottingen.

(Hierzu Tafel XXIL)

Merkel hat uns in seinem Aufsatze »Erstes Entwick-
lungsstadium der Spermatozoiden« (Untersuchungen aus
dem anatomischen Institut zu Rostock, 1874) mit einer hochst
interessanten Erscheinung bekannt gemacht, welche diejenigen Ho-
denzellen, die zu Samenkérpern werden sollen, im ersten Stadium
der Umbildung zu solchen characterisirt. Die Kerne derselben er-
scheinen nimlich sehr deutlich in zwei Hemisphiren getheilt, deren
eine das frithere Aussehen beibehalten hat, wihrend die andere
einen sehr viel stirkeren Glanz besitzt. Aus der Thatsache, dass
die letztere unter dem Einfluss wasserentziehender Reagentien —
Glycerin, Alcohol — zusammenfillt, geht hervor, dass ihr Inhalt
sehr wasserreich ist, dass ihre festen Bestandtheile zar Bildung der
stark glinzenden Aussenschicht verwendet worden sind. Ausgezeich-
net ist diese Hemisphére noch durch ein, auf ihrer convexen Fliche
aufsitzendes Knotchen von derselben optischen Eigenschaft, den
Spitzenknopf; derselbe sitzt an Zellen, welche Samenkorper mit
symmetrisch gebauten Kopfen liefern, central, bei solchen, aus denen
mit unsymmetrischen Képfen versehene Spermatozoen werden, ex-
centrisch, und nimmt stets die Stelle der Spitze des kiinftigen
Kopfes ein.
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Wihrend die glinzende peripherische Schicht der betreffenden
Kernhemisphire unzweifelhaft aus dem Material des Zellkernes
stammt, ist Merkel geneigt, den Spitzenknopf als eine Bildung
des Protoplasmas aufzufassen, weil in der Niahe der Stelle, wo
spiter jene Bildung auftrete, sich in Zellen, die noch keine solche
besitzen, eine dunkle Protoplasmaanhiufung finde; welche nach
dem Erscheinen des Spitzenknopfes nicht mehr da sei, und von der
daher wahrscheinlich sei, dass sie an den Kern sich anlothe und
zu dem genannten Gebilde werde.

Ich beschiftigte mich bei meinen Untersuchungen mit der Frage
nach der Entstehung des Spitzenknopfes, resp. mit der Ermittlung,
ob derselbe jener Protoplasmaanhiufung entspreche, und ferner
mit dem Verhalten jener Differenzirung im Kern bei der weiteren
Entwicklung der Zellen zu Samenkdrpern.

Was die Untersuchungsmethode anbetrifft, so habe ich sowohl
den frischen Hoden in Kammerwasser zerzupft, wie auch besonders
Zupfpriparate von in !/sprocentiger Osmiumsiure mehrere Tage
aufbewahrten Hodenstiickchen untersucht.

Die Samenzellen zeichnen sich ausser durch ihre Grdssenver-
hiltnisse bekanntlich aus durch die beiden Protoplasmaanhdufungen,
von denen die eine von v.la Valette St. George (Stricker’s
Handbuch der Lehre von den Geweben) mit der Entstehung des
Schwanzes in Beziehung gebracht wurde, die andere eben von
Merkel mit der Bildung des Spitzenknopfes. Es ist sehr leicht,
sich zu iiberzeugen, dass die letztere, wie Merkel angiebt, stets
vorhanden ist, ehe der Spitzenknopf da ist; ebenso fehlt sie, wenn
dieser deutlich ausgebildet ist, in den meisten Fillen voll-
stindig. Dennoch aber halte ich dafiir, dass zwischen ihr und dem
Spitzenknopf durchaus keine Beziehungen bestehen, da ich glaube,
den Alibibeweis fiir sie filhren zu kimnen. Man bemerkt an Zellen,
an denen eben die Differenzirung im Kern mit dem Auftreten einer
kleinen Stelle dunkleren Contours sichtbar wird, dieser Stelle die
betreffende Anhiufung nahe liegen, aber meist nicht in Form eines
kugeligen Kliimpchens, sondern einer concavconvexen Scheibe,
welche die Concavitit dem Kerne zuwendet, eine Form, von der
man sich durch Wilzen der Zelle leicht iiberzeugt — (Fig. 1a, 3b
und ¢). Andere Zellen zeigen die Anhdufung noch von derselben
Form, aber die glinzende Partie des Kernes bereits grosser und
auf jhrem Centrum aufsitzend den Spitzenknopf als anfinglich sehr
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kleine flache Erhabenheit, die nur eben als Verdickung der Membran
erscheint: hier bestehen also Spitzenknopf und Pretoplasmaanhiu-
fung neben einander, gehen also nicht aus einander hervor. Der
Spitzenknopf muss sich ohne Betheiligung des Protoplasma aus dem
Kern bilden; eine Ansicht, in der man noch mehr bestirkt wird
durch die spiter genauer zu besprechende Beobachtung, dasser im
Laufe der Entwicklung bei manchen Thieren sehr wesentlich an
Grosse zunimmt, ohne dass etwa eine Anlagerung von Aussen sicht-
bar wire, dass er noch lange wichst, wenn von jener Anhdufung
lingst nichts mehr zu sehen ist. — Die nichstfolgenden Entwicke-
lungsstufen sind dann daran kenntlich, dass, wihrend der Spitzen-
knopf ausnahmslos deutlich sichtbar ist, und sich deutlich aus der
Kernperipherie heraushebt, die dunkle Kernpartie an Ausdehnung
zunimm§, bis sie genau den halben Kern inne hat. Ist es soweit,
so ist von der frither concavconvexen Protoplasmascheibe Nichts
mehr zu sehen : dieselbe hat sich allmihlig mehr und mehr verbrei-
tert, der Kriimmung des Kerns gemiiss gewolbt, ist homogen ge-
worden und stellt nun eine einer halben Kugelschale an Form
gleichende Membran dar, welche wie eine Kappe dicht auf der ver-
dnderten Kernhemisphire aufliegt: sie ist die Kopfkappe und ich
werde sie im Folgenden auch so nennen. Bei Zusatz von Glycerin
zieht sich die betreffende Kernhilfte zusammen, die Kopfkappe aber
folgt ihr nicht, sondern behalt ihre Form bei und verhindert das
Zellprotoplasma, den durch die Schrumpfung des Kernes entstan-
denen Hohlraum auszufiillen: sie muss also bedeutend starrer sein,
als die Kernmembran. Dies Verhalten erklirt es, dass man sich
an frischen Priparaten, sowie an solchen, die in Osmiumsdure auf-
bewahrt und untersucht wurden, von dem Vorhandensein der Kopf-
kappe schwer iiberzeugt, da sie hier der Kernmembran dicht auf-
liegt und mit ihr als Kins erscheint; dass man dagegen die iiber-
zeugendsten Bilder von dem angegebenen Entwicklungsmodus und
der ausgebildeten Form der Kopfkappe in grosster Menge an Os-
miumsiurepriparaten erhilt, welche mit Alcohol oder Glycerin ver-
setzt waren, weil da die Kerne, sowohl wenn sie noch in den Zellen,
wie auch wenn sie isolirt sind, die Kopfkappe als eine uber die
geschrumpfte Hemisphire sich kuppelartig hintiberwolbende Mem-
bran zeigen, — die also trotz der Schrumpfung des Kernes dessen
Kugelform conservirt (Fig. 1, b—e; Fig. 3, a—g). — Das sind Ver-
hiltnisse, wie sie mir bei allen untersuchten Thieren aufgestossen
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sind, so dass ich also kein Bedenken trage, die Kopfkappe,
ebenso wie die Differenzirung im Kern als etwas allen
Siugethierspermatozoen wihrend der Entwicklung zu-
kommendes zu betrachten. Auffallend ist, dass die Lage der
Anhiufung in den frithesten Stadien nicht immer genau gegeniiber
dem Spitzenknopf ist, sondern in den meisten Fillen eine ganz un-
symmetrische: ihre Lage steht zur Symmetrie resp. Asymmetrie
des Kopfes in gar keiner Beziehung, denn sie ist gleich variabel bei
allen von mir untersuchten Thieren — Hund, Katze, Stier, Kanin-
chen, — Ratte, Maus. Der Rand der ausgebildeten Kopfkappe
scheint mit dem der verinderten Kernhemisphire zu verkleben,
wenigstens erhiilt man diesen Eindruck sehr bestimmt sowohl durch
Ansichten von geschrumpften Zellen, wo man den glinzenden Kern-
contour unmittelbar in den der Kopfkappe tibergehen sieht (Fig. 14,
Fig. 3d—f), wie durch solche isolirter Zellkerne.

Ich habe diese Umbildung jener Protoplasmaanhiufung so aus-
fuhrlich besprochen, um die Theilnahme derselben an der Bildung
des Spitzenknopfes abzuweisen; dieselbe Bildung der Kopfkappe hat
bereits v. la Valette St. George (Schultze’s Archiv Bd. III,
Taf. XIV, Fig. 4 und Stricker’s Handbuch der Lehre von den Gewe-
ben p. 539) dargestellt; dieser Forscher beschreibt diese Bildungs-
weise nur vom Meerschweinchen; an Osmiumsiurepriparaten iiber-
zeugt man sich leicht von der weiten Verbreitung derselben.

Wie verhalten sich nun im weiteren Verlaufe der Spermato-
zoenentwicklung die von Merkel entdeckte Differenzirung im Kern
und die Kopfkappe?

Wiihrend die Zellen im Allgemeinen die Veréinderungen durch-
machen, wie sie v. la Valette St. George an der zuletzt ange-
fiihrten Stelle beschreibt, eine Beschreibung, die ja allgemeine An-
erkennung geniesst, nimmt der Kern allméhlig die Form an, welche
der Kopf des Samenkdrpers bekommen soll, indem er bei regel-
missigen Spermatozoen ellipsoidisch wird und eine sehr wesentliche
Abflachung erfahrt, — bei anderen sich in entsprechender Weise
verindert. Bei der ersten Art der Samenkérper nehmen beide He-
misphiren an dieser Aenderung, soweit sie die Form betrifft, gleichen
Antheil, wihrend bei unregelmiissigen Spermatozoen — wie bei der
Ratte und Maus, — bei denen die Grenze beider Abtheilungen nicht
quer, sondern schrig und geschlingelt verliuft, hauptsichlich die
vordere Abtheilung durch einseitige Lingenausdehnung die definitive
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Form des Kopfes liervorbringt (s. Fig. 3, g—i; — Fig. 1, d—f und
Fig. 2, a—c¢).

Auf die Formverdnderung folgt dann eine Grdssenabnahme;
und zwar verkleinert sich, wihrend furs Erste die vordere Hemi-
sphire sich gleich bleibt in Grosse und optischen Eigenschaften, die
hintere bedeutend, so dass die Grenze zwischen beiden Abtheilungen
dem hinteren Ende sehr viel ndher geriickt wird. Bei manchen
Thieren wichst zugleich der Spitzenknopf withrend dieses Vorganges
noch mehr und nimmt die Form einer lang ausgezogenen Spitze an,
— 80 7 B. beim Kaninchen (Fig. 8 i—1). Hier wird dadurch die
Differenz der beiden Abtheilungen in der Linge so bedeutend, dass
von der Linge des ganzen Kopfes, die 0,014 Mm. betrdgt, 0,0098,
also sieben Zehntel, auf die vordere kommen. Danach folgt dann
eine sehr schnelle Verkleinerung der vorderen Abtheilung auf we-
niger als die Hilfte — von 0,0098 auf 0,0042 Mm., wihrend deren
Verlauf auch die hintere von 0,0042 auf 0,0028 herabgeht, so dass
die ganze Einge des ausgebildeten Spermatozoenkopfes (beim Ka-
ninchen) nur mehr 0,007 betrigt.

Mit der Form- und Grossenverinderung des Kernes geht end-
lich zugleich einher eine Zunahme der vorderen Abtheilung an
Festigkeit und Starrheit, so dass schon im Stadium Fig. 31 und 4d
keine Reagentien mehr eine Schrumpfung hervorzubringen vermdgen.

Die Kopfkappe folgt der Verinderung der Kopfform nur in-
sofern, als sie die Verlingerung der vorderen Kopfhilfte, nicht die
Abplattung derselben mitmacht, so dass man auf Flichenansichten
der abgeplatteten Kopfe Nichts von ihr wahrnehmen kann, sie nur
auf Kantenansichten bemerkt (Fig. 3, 1), eine Thatsache, die eben-
falls beredt fiir ihre verhéltnissmissig grosse Starrheit spricht. Ehe
die Verkleinerung des Kopfes beginnt, pflegt die Kopfkappe verloren
za gehen, und zwar so, dass sie sich iber den Kopf zuriickzieht,
nachdem ihre Verbindung mit dem vorderen Theil des Kopfes geldst
ist. Besonders frappant habe ich alle moglichen Stadien dieses
Vorganges an Zupfpriaparaten aus dem Hoden des Stieres gesehen;
man bemerkt da (Fig. 4, d—i), wie sich die Kappe erst ein wenig
nach Vorn zuriickzieht, wie sie sich ‘mehr und mehr umkrempt,
schliesslich vollstindig umstilpt und so, nur noch am Spitzenknopf
hingend, frei schwebt; — Letzteres ist auch an den Samenkorpern
des Kaninchens hiufig sehr schon zu beobachten (Fig. 3, m, n).

Mit dem Abstreifen dieser Hiille haben die Spermatozoenkopfe
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indessen den Glanz ihrer vorderen Hilfte und den Spitzenknopf
noch nicht eingebiisst, beide sind noch véllig erhalten. — Zu glei-
cher Zeit gehen, wihrend die Verkleinerung des Kopfes beginnt,
beide zu Grunde. Die Erscheinungen bestehen dabei am Spitzen-
knopf im Auftreten eines kleinen hellen Punktes, der einer kleinen
Vacuole nicht unéhnlich sieht (Fig. 11, Fig. 3 0); an der glinzenden
Randschicht in allmdhligem Abblassen des Glanzes.

Mit dem nach dem Verlust der Kopfkappe bleibenden Glanz
der vorderen Kopfhilfte erhielt sich natirlich auch die scharfe
Grenze zwischen der vorderen und hinteren Abtheilung in Form
bald eines einfachen breiteren Bandes oder zweier schmaleren, durch
eine helle Zone getrennten Querlinien; sie wird mit dem Erblassen
des Glanzes allmdhlig auch weniger scharf. Hat sich der Kopf bis
zu seiner definitiven Grosse verkleinert, so ist jeder optische Unter-
schied zwischen seinen beiden Abtheilungen verschwunden, — nur
die Grenze beider ist bei manchen Thierarten noch in der angege-
benen Weise sichtbar, so beim Hund, Kaninchen, auch hin und
wieder der Maus (Fig. 2, ¢, d; Fig. 3, p,q). Das Ausbildungsstadium,
in welchem sich dann das Spermatozoon befindet, ist in der Regel
das letzte vor Beendigung der Entwicklung, wo es vom reifen Samen-
korper sich nur noch durch ein dem Mittelstiick anhaftendes Kliimp-
chen Zellprotoplasmas unterscheidet. In nicht wenigen Fallen er-
halt sich dieser Streifen aber auch noch nach dem Verlust dieses
Kliimpchens, also am véllig fertigen Samenkiorper,

Solche Querstreifen oder Querbénder an den Kopfen der Sper-
matozoen sind bereits von Valentin (Zeitschrift fiir rationelle
Medicin, IiI. R.Bd. XVIII, p. 217 u, f.) beschrieben, aber seitdem
nur wenig beachtet oder als etwas Unwesentliches angesehen wor-
den. Valentin beschreibt sie vom Biren, Hund, Katze, Kaninchen,
Meerschweinchen, Schaf; und zwar nennt er drei Querstreifen, einen
vorderen, mittleren und hinteren, von denen der mittlere durchweg
als der regelmissigste angefiihrt wird, wihrend die beiden anderen
sowohl bei derselben Thierspecies sehr variiren, und auch bei man-
chen Species ganz fehlen, also als unwesentlich gegeniiber dem
mittleren erscheinen,

Diesen mittleren Valentin’schen Querstreifen er-
kldre ich nach dem Vorhergehenden fiir den optischen
Ausdruck der fritheren Grenze beider Kernhemisphi-
ren und muss denselben also als eine ganz constante,
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allen Thierarten gleichmissig zukommende Entwick-
lungserscheinung auffassen, die sich nur eben bei manchen
Thieren bis zur villigen Ausbildung des Spermatozoids erhilt, bei
anderen nicht. Sein Verlauf ist je nach der Form des Spermato-
zoenkopfes verschieden, quer und grade bei regelméssigen, schrig
und etwas geschlingelt bei den unregelmissigen Formen der M#use-
arten,

Das sind die Entwicklungsvorginge, welche ich zur Ergénzung
der bereits bekannten, speciell als Weiterfihrung von Merkel’s
schoner Entdeckung der Differenzirung im Kern der Samenzellen
mitzutheilen habe. Wesentliche Abweichungen davon sind mir nur
in Bezug auf die Zeit, in der die Kopfkappe abgestreift wird, vor-
gekommen, indem dieselbe sich bei einzelnen Spermatozoen linger
erhilt, als bei anderen. Besonders beim Stier (Fig. 4, m) und bei
der Maus (Fig. 2, d) habe ich ab und zu solche gefunden, die, ob-
gleich die Kopfform bereits die definitive war, doch noch die Kappe
besassen, welche letztere dann mitunter gegeniiber der volligen Ho-
mogenitit des Kopfes, eigenthiimlich tribe granulirt erscheint; Bilder,
wie sie auch Schweigger-Seidel (Schultze’s Archiv, Band I,
Taf. XIX, H) vom Schwein gezeichnet, der die die Triilbung hervor-
rufenden Pinktchen fiir aus der Untersuchungsflissigkeit auf die
etwas klebrige Kopfkappe abgelagerte Moleciile erklirt. Es sind
jedoch solche Fille meiner Erfahrung nach nur als Ausnahmen,
wenn auch als nicht eben seltene, zu betrachten.

Erklirung der Figuren auf Tafel XXII

Simmtliche Figuren sind bei Winkel, Ocular IV, System 8, Vergr. 600,
ausgefiihrt.

Fig. 1. Samenkorperentwicklung der weissen Ratte.
a—d. Umbildung der einen Protoplasmaanhiufung zur Kopfkappe.
e und f. Ausbildung der unsymmetrischen Kopfform; geschlingelt
verlaufende Grenze der beiden Kernabtheilungen.



Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.
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Ausbildung der Kopfform der Spermatozoen der Hausmaus.

a. Flichen-, b. Kantenansicht der beiden Kopfabtheilungen.

c. entwickelte Kopfform mit erhaltener Grenze beider Abtheilungen.
d. ebenso, mit Kopfkappe.

Samenkorperentwicklung beim Kaninchen.

a—g. Entwicklung der Kopfkappe.

h—1. Verinderungen der Kopfform und des Spitzenknopfes.

mn. Abstreifung der Kopfkappe.

o. Untergang des Spitzenknopfes.

p. verkleinerter Kopf mit abgeblasster vorderer Halfte, aber deut-
licher Trennungslinie zwischen beiden Abtheilungen.

q- ausgebildeter Samenkérper mit dem mittleren — aus zwei Linien

bestehenden — Valentin’schen Querbande.

Entwicklung der Samenkérper vom Stier.

a. Samenzelle mit geschbrumpfter vorderer Hemisphire und Kopf-
kappe.

b. ebenso, Kopfkappe durch die Priparation verloren.

¢. Nicht geschrumpfte Samenzelle, — Kopfkappe nicht sichtbar.

d—i. Abstreifung der Kopfkappe.

k. verkleinerter Kopf mit Querstreifen,

1. ebenso ohne letzteren.

m. ausgebildeter Kopf mit Kopfkappe.

Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 12, 35
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