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= M, die allseitig von elastischen Hiutchen eingefasst erschei-
nen. C=Capillarhiilsen. Vergr. 400.

12. Quergetroffener Balken aus der Mils des Murmelthiers (Pikrin-
siuresublimatiosung, Fiarbung nach Weigert) mit elastischem
Wabenwerk, das die Muskelfasern einschliesst. Bei K Kerne
von quergetroffenen Muskelfasern, Vergr. 400.

Fig. 13. Schrigschnitt durch die Elastica interna einer Mesenterialarterie

von Cacharias glaucus (Pikrinsiuresublimatlosung, Farbung
nach Weigert). Vergr. 750.
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Ueber das erste Auftreten der bilateralen
Symmetrie im Verlauf der Entwicklung.

Von
Oskar Schultze.

Hierzu Tafel XI und XII und 2 Textfiguren.

Die Frage, wie weit die ersten Spuren der Organanlagen
sowie allgemeine Bauverhiltnisse zuriick verfolgt werden konnen,
hat sowohl fiir den Neo-Evolutionisten als auchfiir den Epigenetiker
besonderes Interesse. Fiir jenen, da es ja 'sein Bestreben ist,
gleichsam die Keime der spiteren Mannigfaltigkeit bereits im
Ei nachzuweisen, fiir diesen, da auch er alle Thatsachen der
ersten Entwicklung mit seiner Auffassung in Einklang zu bringen
bestrebt sein muss. FEine von den Vertretern der beiden Rich-
tungen in den letzten Jahren vielfach besprochene Frage ist die
von der Zeit des Sichtbarwerdens des bilateral-symmetrischen
Aufbaues des Korpers oder mit anderen Worten die Frage nach
der Zeit des ersten Auftretens der Medianebene des bilateralen
Thieres. Man hat die Frage theils experimentell, theils morpho-
logisch zu entscheiden gesucht und sich besonders der Eier der
Amphibien, bekanntlich geradezu experimenteller Kleinodien,
bedient.

Nachdem schon Newport im Jahre 1854 angegeben hatte,
dass bhei dem Ei des Frosches die erste Theilungsebene mit der
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Medianehene des spiteren Thieres zusammenfalle, haben spiter
(1883) Pfliger und Roux, der verdienstvolle Forderer ex-
perimenteller Bestrebungen, fast gleichzeitig auf Grund ex-
perimenteller Beobachtung den Satz ausgesprochen, dass durch
die erste Theilung die Eizelle in zwei der spiteren rechten und
linken Korperhilfte entsprechende Hilften zerlegt werde. Eine
Constanz ergab sich jedoch schon aus den Angaben dieser Au-
toren nicht, und eine Reihe weiterer Untersucher dicser Frage haben
an den Eiern des Frosches und anderer Amphibien der vornehm-
lich von Roux immer wieder vertretenen Satz von der Bestim-
mung der Medianebene des Embryo durch die erste Furche theils
bestiitigt, theils als unrichtig hingestellt. Kopsech?) fand bei genauer
Befolgung der Roux’schen Vorsclriften Abweichungen der Median-
ebenevonder ersten Furchungsebenebiszu 45°. Auch O. Hertwig 2)
konnte sich nicht von dem Zusammenfallen der betreffenden Ebenen
iiberzeugen. Nach Jordan und Eyclesheymer?) filit die erste
Furche oft mit der Medianebene zusammen, oft auch nickt. DBei
den Tritonen fanden v. Ebner+*) und Jordan?) sehr hiufiz die
erste Theilungsebene rechtwinkelig zur Symmetrieebene gelagert,
doch schien kein Gesetz zn bestehen.

Unter solchen Umstinden ist es verstindlich, wenn Sobotta ©)
in seinem kritischen Referat iiber die Furchung des Wirbelthier-
eies sagt: ,Die meisten Beobachtungen sind der Roux’schen Auf-
fassung bisher nicht gerade giinstig.“

Hier erlaube ich mir nun zunschst in Erinnerung zn bringen,
dass ich schon im Jahre 18877) die Angabe des Zusammenfallens der
Medianebene und der ersten Furche fiir Rana bestitigt habe.
Auch sagte ich dort: ,Auch in den sich anschliessenden Furchungs-
stadien ist es nicht schwer, sich iiber die Hauptebenen des kiinf-
tigen Thieres an den miglichst aus ihren Hiillen befreiten und

1) Verhandlungen der anatom. Gesellschaft in Basel. 1895.

2) Archiv f. mikr. Anat. Bd. 42. 18%4.

3) Journal of Morphology Vol. IX. 1894.

4) Festschrift fiir A. Rollet. Jena 1893.

5) Journal of Morphology Vol. VIIL 1893.

6) Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte, von
Merkel und Bonnet. 1897.

T) In der Festschrift zur Feier des 70jihr. Geburtstages von
A, v. Kolliker.
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unter der Lupe betrachteten Eiern zu orientiren; es grenzen
nimlich an ecine bestimmte Stelle des Pigmentrandes von obenher
kleinere Zellen, als an die genau gegeniiberliegende Stelle des-
selben. Erstere bezeichnet bei Ruhelage des Eies den hichsten,
letztere den tiefsten Punkt der hellen Kalotte.* Erstere ent-
spricht aber der Anlagestelle des Urmundes. Etwas ausfiihr-
lichere Worte habe ich derselben Frage 1894 gewidmet’); es
erscheint jedoch zweckmissig, noch ausfiihrlicher zu sein, um das
klar zu legen, was ich im folgenden beabsichtige.

Ich bin also vollkommen fir die Pfliger-Roux’sche
Auffassung des Zusammenfallens von crster Theilungsebene und
Medianchene bei Rana eingetreten und werde meine Beobach-
tungen in einem ersten Theil des folgenden Aufsatzes ausfiihr-
licher avf Grund von alten und neuen Erfahrungen mittheilen.
In einem zweiten Theil habe ich dann diese Befunde wmit den
an dem gleichen Objekt von anderen Autoren gewonnenen zu
vergleichen. Der dritte Theil soll entscheiden, ob ein Natur-
gesetz besteht, nach welchem die Medianebene des thierischen
Embryo durch die erste Furchungsebene des Eies bedingt wird.
In cinem vierten Theil soll die Frage behandelt werden, wann
tiberhaupt die Medianebene des Embryo erkennbar wird.

1.

Die hilaterale Symmetric des Eies von Rana fusca von
der Zeit nach der Befruchtung bis zum Auftreten
des Urmundes.

Nachdem meine oben angefithrten kurzen Angaben {iiber

das in der Ueberschrift genannte Thema — offenbar wegen
ihrer Kiirze und weil sie nur bei aufmerksamem Studium des
Furchungsprozesses bestiitigt werden konnen, — sozusagen un-

beachtet geblieben sind, muss ich hier etwas ausfiihrlicher werden.
Dass es sich bei der dusseren Betrachtung des lebenden
Eies um eine nicht sogleich sichtbare Struktur handelt, geht
ja schon daraus hervor, dass diese Struktur seit der Entdeckung
des Furchungsprozesses an unserem Objekt durch Prévost und
Dumas im Jahre 1824 unbemerkt blieb, obwohl man gewiss in
jedem Jahr die durch ihre Schonheit reizvollen Eier wihrend
der Furchung irgendwo betrachtet hat.

1) Archiv fiir Entwicklungsmech. I. Bd. 1894.



174 Oskar Schultze:

Methode.

Will man die an dem lebenden Ei sichtbaren Verhiltnisse
bildlich naturgetren darstellen, so ist es ganz unmoglich, das
lebende Ei zur Zeichnung zn benutzen, da es sich darum han-
delt, das Ei in einem bestimmten Moment der Entwicklung und
in ganz bestimmter Lage, z. B. von unten und von bestimmten
Seiten, zu zeichnen. Die Eier drehen sich aber bekanntlich
in der nach der Befruchtung ausgestossenen Perivitellinfliissigkeit
immer wieder ihrer Schwere eutsprechend in die stabile Gleich-
gewichtslage zuriick. Die Eier miissen also unter volliger
Erhaltung des normalen Reliefs und der normalen Pigmentirung
conservirt werden. Nachdem ich im Laufe der Jahre viele —
wohl alle — fiir diesen Zweck gebriiuchlichen Fixirungsmittel
angewandt habe, bin ich erst in diesem Jahre vollkommen be-
friedigt worden. Ich iibertrage die Eier, nach Entfernung der
Gallerthiille mit der Scheere bis auf die die Dotterhaut umge-
bende innerste Gallertschicht?), in 29/, wiisserige Formalinlosung
von 75 bis hochstens 80 ° C. fiir 5 Minuten. Sie sterben momentan
ab, und, wie bei der iilteren Fixirungsmethode in heissem Wasser,
hebt sich die auf dem Ei zuriickbleibende Hiille so weit von
dem Ei ab, dass dieses ans der Kapsel mit Nadeln leicht heraus
geholt werden kann. Das Perivitellin wird bei dieser Methode
leicht weisslich getriibt. Das Oberflichenrelief ist bis in das
feinste Detail, wie in der Natur, conservirt, z. B. erhdlt man
villig natiirliche Bilder des zierlichen Faltenkranzes bei den
ersten Furchen. Die Eier eignen sich durch ihre lederihnliche
und doch nicht harte, dabei elastische Consistenz ausgezeictinet
zur Priparation unter der Lupe und es ist ein Vergniigen, die
Keimblitter zu entfalten und eine Menge Dinge priparatorisch
unter starker Lupe darzustellen, die man vordem nur an Schnitten
gesehen. Vorziiglich eignet sich die Methode auch zur Conser-
virung aller noch in der Hiille befindlichen, sonst oft sehr em-
pfindlichen und intakt schwer zu conservirenden Misshildungen.
Bis die Eier zur weiteren Untersuchung kommen, bleiben sie
in 29/, Formalinlosung in der schiitzenden Hiille. Sie behalten
bierin monatelang ibre auch fiir die Schnittmethode ideale Con-

1) Ueber die Hiillen der Eier von Rana fusca s. meine Arbeit in
Zeitschr. f. wissensch. Zoologie Bd. 45.
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sistenz. Zur Einbettung empfehle ich: Aus der Formalinlosung
in Alkobol von 70%, und 95°,, dann in Bergamottsl je minde-
stens 2 Stunden. Darauf je 10 Minuten in einmal gewechseltes
Paraffin zur definitiven Einbettung.

Wenn erwiinscht, konnen morgens abgetodtete Eier am Abend
desselben Tages geschnitten auf dem Ohbjekttriger in Lack liegen.
Die natiirliche Farbung des Eies liess in unserem Falle Firbung
iiberfliissig, sogar storend erseheinen. Wie weit diese Formalin-
conservirung fiir andere dotterreiche Eier sich eignet, habe ich
noch nicht erprobt.

Die Abbildungen auf Tafel XI, auf die ich mich im fol-
genden beziehe, sind nach Eiern gezeichnet, welche mit
der Formalinmethode conservirt und in der Flissigkeit, auf
einigen Wattefasern in der gewiinschten Lage liegend, gehalten
wurden.

1. Die bilaterale Symmetrie bei fusserer Betrachtung des Eies.

Zwei bis drei Stunden nach der Befruchtung zu der Zeit,
wann in dem auf dem oberen Eipol angesammelten Perivitellin
die beiden Richtungskorper an jedem Ei gesehen werden konnen,
hat das helle Feld an einer Seite sich durch Bildung eines
grauen Saumes vergrossert. Er ist zuerst von Roux gesehen
worden uud war der Grund einer verschiedenen Auffassung von
Roux und mir beziiglich der Richtung der Eiaxe, die sich spi-
ter aufgeklirt hat. Dieser graue Saum geht bald ganz in dem
hellen Feld auf, sodass dieses nun vergrossert erscheint. Bei
der vertikalen Stellung der Eiaxe liegt vor dem Auftreten dieses
Saumes die Grenzlinie des hellen Feldes gegen den dunklen Theil
des Eies horizontal, nachher aber erscheintder nun vergrosserte
Pigmentrand — eben jene Grenzlinie — schief gelagert und
zwar 50, dass der hochste Punkt dieses Randes der Stelle der
grossten Breite des halbmondférmigen Saumes entspricht. Fir
den Leser geniigt es jetzt festzuhalten, dass der kreisformige
Pigmentrand des Eies von Rana fusca vor dem Auftreten der
ersten Theilung derart gegen die Horizontale geneigt ist, dass
der héchste Punkt des Pigmentrandes nahe unter dem Aequator
liegt oder diesen erreicht; der tiefste Punkt des Pigmentrandes
liegt genau gegeniiber und ca. 45° tiefer. Bei dieser Normal-
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stellung des Eies gibt es natiirlich nur eine Ebene, welche das
Ei symmetrisch theilt, d. i. diejenige, welche die Pole des Eies
und gleichzeitig den hochsten und tiefsten Punkt des Pigmentrandes
enthilt. Diese Ebene ist aber auch an dem beliebig ge-
lagerten Ei, z. B. bei Drehung des Eies unter der Lupe, zu
erkennen, da jener graue Saum durch die Farbe von dem ur-
spriinglichen hellen Felde zu unterscheiden ist und nur durch
jene einzige Ebene symmetrisch getheilt wird.' Schon Roux hat
angegeben, dass der graune Sanm symmetrisch zum Befruchtungs-
meridian (s. u,) orientirt ist.

Bei Rana esculenta verhilt sich die Sache, wie Roux ge-
zeigt hat, insofern anders, als hier die Eiaxe von vorn herein
schief steht mnd bei Betrachtung des Eies von oben der hochste
Punkt des Pigmentrandes dber dem Aequator sichtbar wird.
Auch das unbefruchtete Ei vor Rana esculenta zeigt schon
Schiefstellung der Eiaxe. Doch sagt Roux, dass er bewiesen
hat, dass das Ei von Rana esculenta die typische Schiefstel-
lung erst nach der Befruchtung durch Umordnung der Eisub-
stanz gewinnt. lch sage, dass Roux das nie und nimmer be-
wiesen hat!) und rechne nach wie vor auch fir Rana mit der
Moglichkeit, dass, wie in anderen Fillen, bereits das unbe-
fruchtete Ei den spiteren bilateral - symmetrischen, uns unbe-
kannten Bau besitzt. — Schon aus Roux’s Angaben geht hervor,
und ich stimme damit tiberein:

Die nach volliger Ausbildung des grauen
Saumes an dem Ei von Rana fusea vor Beginn
der Furchung erkennbare einzige Symmetrie-
ebene fallt, wie leicht zu sehen ist, in der weit-
aus grossten Mehrzahl der Fialle mit der ersten
Theilungsebene zusammen. In Abb. 1 und 2 ist das-
selbe Ei in Normalstellung von zwei Seiten dargestellt um die
Zeit, wenn die erste Furche noch nicht auf die untere Eihilfte
iibergegangen ist. Wihrend in der Abbildung 1 nur ein kleiner
Theil des hellen Feldes sichtbar ist, zeigt das Ei in der An-
sicht von der gegeniiberliegenden Seite eine stirkere Ausdeh-
nung des pigmentfreien Theiles nach oben. Hier ist der hellere
Theil des Eies durch den eine Aufhellung bedingenden grauen

1) s. auch Biolog. Centralblatt VII 8. 579.
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Saum bedeutend nach oben vergréssert worden. Eine scharfe
Grenze des urspriinglich hellen Feldes existirt aber hier nicht
mehr. Die erste Furche hat hier in diesem Augenblick, was
durchaus typisch ist, das helle Feld nahezu erreicht; anf der
gegenﬁberliegenden Seite aber (Abb. 1) ist sie noch weit davon
entfernt. In dem letzteren Fall ist das Ei von vorn gesehen, in
dem ersteren (Abb. 2) von hinten, denn die Anlagestelle des
iiher die Eioberfliche keine Verschiebung erfahrenden Urmundes
entspricht, wie die weiter unten mitgetheilte Schnittuntersuchung
der Eier beweist, dem sich immer gleich bleibenden hochsten
Theil des hellen Feldes und fillt in die Ebene der ersten Thei-
lung unterhalb des unteren Endes der noch nicht auf den
hellen Eiabschnitt iibergegangenen ersten Furche.

Um die beschriebenen fiir das Verstindniss aller weiteren
Thatsachen wichtigen Verhiltnisse noch deutlicher zn machen,
verweise ich auf die nebenstehende schematische Abbildung A.
Das Ei ist in Seitenansicht __open
gedacht zu der Zeit kurz vor N
Auftreten der ersten Furche.
Mit doppelter Schraffirung ist
der dunkel pigmentirte Theil ., ! hinten
des Eies bezeichnet, der graue TCERTTT S,
Saum ist einfach schraffirt, J )
das urspriingliche helle Feld QU b4
ist weiss geblieben. Die Linie 2
ab bezeichnet also den wur- anten
spriinglichen, die Linie ac¢ Abb. A.
den definitiven Pigmentrand. Dabei ist zu bedenken, dass scharfe
Grenzen zwischen den einzelnen Abschnitten nicht existiren. Eine
verschwommene Grenze des grauen halbmondfsrmigen Sanmes
gegen das helle Feld erhilt sich verschieden lang; wihrend der
ersten Theilungen verschwindet sie vollstindig, dann ist ein ein-
heitliches, nun also vergrossertes helles Feld vorhanden.

Wenn nun anch das Zusammenfallen der ersten Theilungs-
ebene mit der Symmetrieebene des noch nicht getheilten Eies
als Regel zu betrachten ist, so ist es doch von grosser Wichtig-
keit fiir weitere Schliisse, dass mannigfache Abweichungen vor-
kommen. In jeder Brut kann man Eier finden, bei
welchen die beiden in Rede stehenden Ebenen
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mehr oder weniger grosse Winkel miteinander
bilden. Man vergleiche die schematische Abbildung B. Das
hinten Ei ist in der Ansicht von

N unten gedacht. Das ur-

N spriingliche helle Feld

? Q ist weiss, der graue Saum

é 3 einfach schraffirt, der
L R reehrs Qunkle Theil des Eies ist
doppelt schraffirt. Die
aumy Linie NNV bezeichnet die
normale erste Furche, die
. mit der Symmetrieebene
¥ des ungefurchten Eies

vorn zusammenfillt und durch

Abb. B, den hochsten Punkt des

Pigmentrandes, d.i. die spitere Anlagestelle des Urmundes, geht.
Die Linie XX dagegen stellt den bei ganz frisch zur Befruch-
tung kommenden Bruten seltenen Fall der Winkelstellung beider
Ebenen dar. Je linger aber die Eier im Uterus verweilen, be-
vor sie, zur kiinstlichen Befruchtung verwendet werden, um so
hiinfiger sind solche Winkelstellungen. Solehe Eier sind aber
durchaus noch nicht als tiberreif zu bezeichnen. Die weitere Fur-
chung verliuft normal, und véllig normale Embryonen gehen aus
solchen Eiern hervor. Ich unterscheide solche Eier deshalb von
den tiberreifen Eiern mit atypischer Furchung als stark reife
Eier. Bei diesen sowohl als bei manchen Eiern ganz normaler
trischer Bruten geht die Abweichung der beiden Ebenen gelegent-
lich so weit, dass sie einen rechten Winkel miteinander bilden
(s. Abb. B, RE). Dieser Fall ist auf Tafel XI, Abb. 3 dargestellt.
Die hintere, zugleich in der Ansicht von unten hellere Seite des
Eies ist nach dem oberen Tafelrand gerichtet. Das helle Feld
war hier sehr klein und von dem spiter aufgetretenen Grau noch
deutlich zu unterscheiden. Hier ist  also durch die erste Furche
eine vordere von einer hinteren Hilfte getrennt, und zugleich ist
zu bemerken, dass in diesem Falle die hintere Zelle etwas kleiner
war, als die vordere, wie das dem von Roux fiir Rana esculenta
aufgestellten Furchungsschema entspricht. In einem Falle heob-
achtete ich eine Brut, in der ca. !/; der untersuchten Eier neben
zahlreichen Winkelstellungen der 1. Furche sehr hiufig das in
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Abb. 3 dargestellte Verhalten darboten. Das sind die Fille von
denen Roux sagt, ,die zweite Furche ist zuerst aufgetreten®.

Wir lernen also aus dem Studium zahireicher Bruten: Die
vor der 1. Theilung an dem befrunchteten Ei vorhandene Sym-
metricebene fillt in der Regel bei Eiern, die nach kiirzestem
Verweilen im Uterus zur Befruchtung kommen, mit der ersten
Theilungsebene und der Medianebene zusammen. Je mehr aber
die Eier sich dem iiberreifen Zustande nihern, um so hiufiger
treten Winkelstellungen der beiden Ebenen ein, ohne dass aber
hierdurch die weiteren Theilungsebenen des Eies und die weitere
Entwicklung irgendwie von der normalen abweicht. Die durch
die eigenartige einseitige Pigmentaufhellung
sichtbar gewordene bilaterale Symmetrie des un-
gefurchten Eies ist also noch nicht derart fest
normirt, dass die erste Furchungsspindel sich
unbedingt senkrecht zu ihr einstellen muss. Die
Spindel kann vielmehr bei vorgeschrittenem
Reifezustand des Eies alle Winkel zwischen 0°
und 90° mit der Symmetrieebene bilden, und ent-
sprechende Winkelstellungen zeigt die senkrecht
zur Spindel stehendec erste Theilungsebene. Da
an den meisten Eiern die beiden Ebenen zusammenfallen, an
anderen aber die Abweichungen auftreten, so sind die Winkel-
stellungen beider Ebenen als Varietiten zu bezeichnen. Die Eier
mit solchen Abweichungen erzeugen aber normale Morulae, Ga-
strulae und Embryonen. Es besteht also zweifellos in der Norm
ein gewisses Abhingigkeitsverhidltniss der ersten
Theilungsebene von der Symmetrieebene des ungefurchten Eies.
Dieses ist aber ein ganz lockeres und nicht derart bedeutungs-
voll, dass die Storung desselben zu abnormer Entwicklung oder
gar zum Stillstand derselben fiihrt, wie das der Fall sein
miisste, wenn ein innerer und zwingender Zusam-
menhang zwischen Symmetrieebene und erster
Furche bestdnde.

Fortfahrend in der Zusseren Betrachtung der Eier kommen
wir zu dem Stadium der Viertheilung. Schon aus dem bei der
ersten Theilung Gesagten ergiebt sich, dass die vertical zur ersten
verlaufende zweite Furche im Bereich der hellen Hemisphire die
erste Furche nicht in der Mitte des definitiven hellen Feldes,
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sondern excentrisch in demselben schneiden muss. Das sieht man
aus der Tafel XI, Abb.4, wo, wie in Abb.3 ein Ei in der An-
sicht von unten dargestellt ist und die Stelle der aufgetretenen
Vergrosserung des hellen Feldes nach dem oberen Tafelrand ge-
richtet ist. Die Abbildungen b und 6 stellen dasselbe Ei (wie Abb. 4)
in der Ansicht von vorn (5) und von hinten dar (6). In der Ansicht
von hinten liuft entweder, wie in dem gezeichneten Fall, der
Pigmentrand nach oben ganz allmiblich aus, oder es ist, indem
bei der Bildung der 3. Furche — der ersten Aequatorialfurche —
der Pigmentrand in die Aequatorialfurche einbezogen wird, ein schar-
fer Gegensatz von pigmentirten kleineren oberen Zellen und hellen
griosseren unteren entstanden. In anderen Féllen greift das de-
finitive helle Feld von dieser Seite soweit nach oben iiber, dass die
an die erste Furche anstossenden untersten Randtheile der oberen
kleinen Zellen noch grauweiss erscheinen. Nicht selten, aber in
Ausnahmefiillen — manchmal an sehr vielen Eiern einer DBrut
von Rana fusca — beobachten wir das in T und 8 dargestellte
Verhalten. In diesem Falle ist die zweite Furche schon excen-
trisch nach der spiteren caudalen Seite hin verlaufen, und da-
durch kommt es, dass nun, dem von Roux fiir Rana esculenta
aufgestellten Schema entsprechend, zwei hintere kleinere cbere und
zwel vordere grissere obere Zellen unterschieden werden konnen.
Das zeigt am deutlichsten die Ansicht des Eies von der rechten Seite
her in Abb. 8. Man sieht hier also die kleinere rechte hintere
obere und die grossere rechte vordere obere Zelle in der Seiten-
ansicht. Abbildung 7 dagegen zeigt das Ei von hinten, wobei
am oberen Rande der kleineren oberen Zellen noch ein Saum
der grosseren oberen Zellen erscheint. Die zweite Furche hatte
in dem Ei mit der ersten Aequatorialfurche eine Brechungsfurche
gebildet (s. Abb. 8), wodurch der sonst existirende, dem Verhalten
der oberen Zellen entsprechende Grossenunterschied zwischen den
hinteren unteren und den vorderen unteren Zellen nicht mehr
hervortrat.

Im weiteren Verlaufe der Furchung fillt es hei genaner Unter-
suchiung nicht schwer, eine gesetzmiissige Symmetrie in dem Verhal-
ten der Zellen zu beiden Seiten der durch den hochsten Punkt des
Pigmentrandes und die Eiaxe gegebenen Ebene festzustellen. Schon
eine einfache Ueberlegung ergiebt, dass die gewohnliche Auffassang
der inaequalen Furchung bei Rana fiir das Morulastadium nicht
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richtig sein kann. Uebrigens bin ich nicht von dieser Ueberlegung
ausgegangen, da mir vorher das thatsichliche Verhalten auffiel.
Wenn es richtig ist, dass, wie bisher angenommen, die Zellen
der in Normalstellung ruhenden Morula von obern nach unten in
horizontalen Ebenen abnehmen, so kdnnen die grissten Zellen
infolge der gegen den Horizont geneigten Lage des Pigmentrandes
nicht in dem Centrum des hellen Feldes liegen, sondern sie miis-
sen sich da finden, wo der tiefste — excentrische — Punkt des
hellen Feldes und des Eies iiberhaupt liegt. In diesem Punkt
liegt der Schnittpunkt der beiden ersten Furchen (s. Abb. 4),
und um diesen excentrisch in dem hellen Feld gelegenen
Punkt sind die grossten Zellen der Morula gruppirt. Da es
nun ganz richtig ist, dass im allgemeinen die Zellen an Grosse
von oben nach unten zunehmen, so ist es klar, dass an dem
tiefsten Punkt des Pigmentrandes, der nur in der Ansicht des
Eies von vorn sichtbar ist (vergl. Schema Abb. 4 S. 177 und
Abb. 8 Tafel XI) grossere Zellen oben und unten angrenzen wer-
den, als an den nur in der Ansicht von hinten sichtbaren hichsten
Punkt des hellen Feldes. Diese Thatsache ist sofort an den
genauen Abbildungen 9 und 10 zu erkennen. Hier ist dasselbe
Ei in der Vorderansicht (Abb. 9) und in der Hinteransicht (Abb. 10)
von einem unbefangenen Zeichner genau dargestellt.

Das geschilderte Verhalten wird auch leicht aus der Unter-
suchung eines Eies des Morulastadiums in der Ansicht von unten
herausgefunden. Ein solches ist in Abb. 11 wiedergegeben in
gleicher Orientirung wie Abb. 4.

Die genauere Untersuchung der Morula ergiebt aber noch
eine weitere Abweichung von der bisherigen schematischen Auf-
fassung. Bei Normalstellung des Eies steht die Eiaxe — d. i.
die Verbindungslinie von schwarzem Pol und der Mitte des ur-
spriinglichen hellen Feldes — senkrecht und fillt mit der Fur-
chungsaxe — d. i. mit der Schnittlinie der beiden ersten Fur-
chungsebenen — zusammen. Webpn es richtig wire, dass die
Grosse der Zellen in der Richtung der Parallelkreise von oben
nach unten gleichzeitig abnihme, so missten auf allen gegeniiber-
liegenden Punkten irgend eines Parallelkreises immer gleich grosse
Zellen liegen. Das ist nicht der Fall. In Abb. 9 und 10 steht
die Eiaxe senkrecht zum Iingeren Tafelrand. Man sieht sofort,
dass in der Ansicht von vorn (Abb. 9) anf dem am weitesten
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nach vorn gelegenen Punkt des Aequators des Eies die Zellen
doppelt so gross sind, als auf dem entsprechenden hintersten
Punkt des Aequators in der Ansicht des Eies von hinten. Das-
selbe Verbalten kann man aus Abb. 11 erkennen, wo der Aequa-
tor des Eies mit dem Aussenrand der Abbildung zusammenfiillt
Es ergiebt sich also: Auf ein und demselben Parallelkreisec
nimmt die Grisse der Zellen von der hinteren Seite
des Eies nach der vorderen continuirlich zu. Die
kleinsten Zellen liegen also bei der Morula anf
der hinteren Seite des Eies von dem oheren Pol
bis zu dem lkochsten Punkt des Pigmentrandes,
d. b. iiber der Anlagestelle des Urmundes. Hier
liegt das also auf dem Morulastadium der Lage
nach schon erkennbare Material fir die zuerst
auftretenden Embryonalorgane, vor allem fiir das
Centralnervensystem auf einem verhéiltniss-
missig kleinen Raum zusammengedringt.

Auch auf dem Blastulastadium bleibt die beschriebene hi-
laterale Symmetrie des Eies, wenn auch nur bei Benutzung ganz
normaler und friseh zur Befruchtung kommender Eier, gut er-
kennbar. Da aber die pigmentirten Zellen nun allmihlich zu
klein werden, so ist zur Orientirung nur die untere helle Hilfte
des Eies verwerthbar. Abb. 12 zeigt eine solche Blastula von
unten in der gleichen Orientirung gezeichnet wie Abb. 11. Man
erkennt ohne Mithe die bilateral-symmetrische Anordnung der
Zellen. Die Symmetrieebene steht senkrecht auf der Tafel und
den langen Tafelrindern.

Die dussere Untersuchung ergiebt: Bilaterale Anordnung der
Eisubstanz ist bei Rana fusca von der Zeit kurz vor dem Auf-
treten der ersten Furche an erkennbar. Sie ist wihrend des
ganzen Verlaufes der Furchung vorhanden. Es wire immer-
hin moglich, dass, wie Kopsch eingewendet hat?), trotz dieser
Thatsache die Symmetrieebene bis zum Aunftreten des Urmunds nicht
dieselbe bleibt. Darum schneiden wir das Ei in der durch
die iussere Betrachtung fir jedes Stadium bis zur Urmundbildung
gegebenen sagittalen und frontalen Richtung und blicken in sein
Inneres — das hat bei obiger Methode keine Schwierigkeit und
auch die Orientirung im warmen Paraffin in flacher Schale am

1) Verbandlungen der anatom. Gesellschaft in Basel. 1895,
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besten in direktem Sonnenlicht gelingt, sobald man die Eier erst

gut kennt.

9. Die bilaterale Symmetrie bei innerer Betrachtung des Eies
mit Hiilfe von Durchschnitten.

Der Schnitt in der Symmetrieebene kurz vor Auftreten der
ersten Furche fithrt uns in der grossten Mehrzahl der Fille, d. h.
in der Norm, immer dasselbe Bild vor: Tafel XII Abb. 1. Die bin-
tere Seite liegt im Bilde links. Die Pigmentrinde ist hier meist
dinner als an der gegeniiberliegenden. An dieser beginnt mit
breiter Basis die von Van Bambeke als Bahn des eingetretenen
Spermatozoons zuerst erkannte Pigmentstrasse. Ihr letztes Ende
ist bei der betreffenden Schnittreihe grosstentheils in den nichst-
folgenden Schnitt gelagert. Es handelt sich fiir uns jetzt darum,
dass die Strasse in dem in angegebener Weise orientirten Median-
schnitt durchaus typisch in besonders dunkel pigmentirtem Rinden-
gebiet beginnt. Die Eintrittsstelle ist typisch genaun dia-
metral der spidteren Anlagestelle des Urmundes, d. i
dem hochsten Punkt des Pigmentrandes gegeniiber ge-
legen. Die betreffende Eiseite ist von Born und Roux be-
reits als Befruchtungsseite erkannt worden. Schneidet man nun
frontal und beginnt an der hinteren Seite, sodass also die Gegend
der sekundiren Vergrosserung des hellen Feldes zuerst getroffen
wird, so stosst man erst in der letzten Hilfte der Serie, wic
leicht ersichtlich, auf die Pigmentstrasse. Jetzt erscheint sie an-
fangs quer getroffen ohne Zusammenhang mit der Rinde, bis
schliesslich das Bild Tafel XII, Abb. 2 erscheint. Die Strasse
liegt in oder dicht neben der Medianebene. Auch ergiebt sich,
dass die breite Basis der Strasse in der Rinde des Eies, die
anf dem Medianschnitt typisch ist, auf dem Frontalschnitt fehlt.
Die Basis ist also nicht pyramidenformig, sondern senkrecht zur
Medianebene abgeplattet. Auf weitere Einzelheiten der Strasse
hoffe ich in einer speciellen Arbeit zurtickzukommen.

Entsprechende Bilder giebt uns das Ei zur-Zeit der ersten
Furche. In den Abbildungen 3 und 4 ist ein Sagittal- und ein
Frontalschnitt durch Fier, deren erste Furche erst die Hilfte der
Eiperipherie umgriffen hatte, abgebildet. Die Orientirung des
ersteren ist wie in Abb. 1. Man sieht wieder die von der Samen-
eintrittsstelle ausgehende Pigmentstrasse -in der ganzen Liinge ge-

troffen. Die Eintrittsstelle des Spermatozoon ist, wie gewdln-
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 55 13
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lich, diametral der spiteren Urmundstelle gegentiber gelegen.
Der Schpitt hat oben links in der Rinde einige Falten des
Faltenkranzes quer getroffen. Der Frontalschnitt durch das Cen-
trum eines Eies des gleichen Stadiums (Abb. 4) zeigt zunichst
Theile der Tochterkerne, oben die tiefe Furche, die davon aus-
gehende schwach angedeutete Zellplatte in der Theilungsebene?).
Das Pigment der Rinde und im Innern ist im Gegensatz zu Abb. 3
symmetrisch angeordnet. Die Pigmentstrasse ist natiirlich nicht
zn sehen. Der Leser wird gebeten, das Bild des durch den
Mittelpunkt des Eies gegangenen Frontalschnittes der Abbildung
4 auf den Sagittalschnitt (Abb. 3) zu beziehen. Die Bilder sind
auch in Bezng auf die bilateral symmetrische Pigmentvertheilung
genau wie die Schnitte.

Die Pijgmentstrasse erhiilt sich nun in Resten meist wiih-
rend der ganzen Furchung, ja bis in die Gastrulation
hinein. Das war freilich erst nachweisbar, sobald ich die Eier
nach dem #usseren Bilde sagittal zu orientiren und zu schneiden
gelernt hatte. In Abb. 5 sehen wir einen Sagittalschnitt einer
Morula. Die Orientirung, die immer genau auf dem Objekttriger
vermerkt wurde, ist dieselbe, wie bei den Abbildungen 1 und 3.
Das Pigment der Rinde hat sich mehr nach innen in die Zellen
vertheilt. Der Medianschnitt zeigt aber rechts noch — wieder
genau gegeniiber der spiteren Urmundgegend — einen wunver-
kennbaren Rest der Spermatozoonbahn (sp.). Gleichfalls unter-
liegt es bei Betrachtung des Medianschnittes der Abbildung 6
keinem Zweifel, dass wir rechts im Bereich des seitlichen Dach-
bezirkes der Furchungshiohle die grossere Pigmentanbiufung auf
das nun mehr in die Zellen vertheilte Pigment beziehen diirfen, das
vom Spermatozoon gleichsam an sich gezogen war. Das sind Bilder,
die bei guter Orientirung allerdings nicht immer, aber fast regel-
missig wiederkehren, denn die Vertheilung des anfangs ange-
hiuften Pigments ist manchmal schon relativ frith so diffus, dass
eine Beziehung auf die Spermatozoonstrasse nicht mehr angeht.

Wenn wir uns nun dem Ende der Blastula nihern, erhalten
wir bei Medianschnitten Bilder wie in Abb. 7. Diese zeigt aller-
dings bereits den allerersten Beginn der Urmundbildung. Man

1) Die ,Zeliplatte* ist bei den Blastomeren von Rana constant
zu finden, bevor eine iussere Furche vorhanden.
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sieht immer noch die stirkere Pigmentirung an der urspriing-
lichen Eintrittsstelle des Spermatozoons gegeniiber der Urmund-
anlage, und nun tritt constant noch ein weiteres Zeichen
bilateraler Symmetrie auf: Die an der Sameneintritts-
stelle gelegene Stelle des Daches der Blastulahshle ist im End-
stadium der Blastula constant viel dicker, als die gegeniiber-
liegende. Schneidet man dieses Stadium frontal — Abbildung 8 —,
so erscheint neben symmetrischer Pigmentvertheilung das Dach
der Hohle beiderseits von der Medianlinie bis zu der Randzone
in gleicher Hohe gleich dick. Also ergiebt sich: Die in der Re-
gel genau diametral dem hochsten Punkt des Pigmentrandes
gegenitberliegende Sameneintrittsstelle und die davon ausgehende
Pigmentstrasse lassen sich bei innerer Betrachtung des Eies noch
bis zur Zeit der Gastrulation nachweisen. Die Pigmentstrasse
fallt in der Regel 1. in die vor Beginn der Furchung sichtbare
Symmetrieebene, 2. in die durch die iinssere Betrachtung des
Eies nachweisbare Symmetrieebene der Morula und der Blastula
und 3. in die Symmetrieebene der Gastrula, d. h. in die Median-
ebene des Frosches. Also findet wiihrend der Entwicklung in der
Norm auch keine Verschiebung der drei genannten Ebenen statt
und die Identitit der vor der Furchung erkennbaren
Symmetrieebene mit der Medianebene des Embryo ist
morphologisch erwiesen.

1I.

Warum fillt nun aber bei experimenteller Untersuchung
die Medianebene des Froscheies oft nicht in die Ebene
der ersten Theilung?

Wenn auch die Resultate von Pfliiger und Roux die
Auffassung des Zusammenfallens der ersten Theilungsebene und
der Medianebene sehr begiinstigten, so geht doch aus dem oben
Gesagten (s. S. 172) hervor, dass spiatere Untersucher sich nicht
von der Thatsache des in der Regel stattfindenden Zusammen-
fallens iiberzengen konnten. Wie erklart sich das?

Zunichst ist zu bemerken, dass auch die morphologische
Untersuchung lehrt, dass in vielen Fillen bei stark reifen Eiern
die obige Regel nicht besteht, insofern die erste Furche nicht
in die urspringliche Symmetrieebene fallt (s. o. S. 177). In
diesen Fillen wissen wir nicht, ob die urspriingliche Symmetrie-
ebene oder die erste Furche zur Medianebene wird, oder ob die
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letztere vielleicht éiberhaupt erst allmihlich — bei schon bestehen-
der Abweichung von der Regel — sich festlegt. In letaterer
Hinsicht ist auch zu betonen, dass trotz in der Regel vorbande-
ner bilateraler Syminetrie der Morula und Blastula auch hier
einzelne Eier vorkommen, an denen man die beschriebene Grissen-
Anordnung der Zellen nur sehr schwierig oder gar nicht findet,
bei welchen also — wenigstens bei #nsserer Betrachtung  — die
Medianebene entweder noch nicht oder nur mit Unsicherheit er-
kannt wird. Das ldsst daran denken, dass die symmetrische An-
ordnung des Materials bei manchen Eiern wiihrend der Dotter-
zerkliiftung erst allmihlich erreicht oder wieder hergestellt wird.
Doch hier kann nur genaue morphologische Untersuchung an
reichlichem Material Entscheidung bringen.

Kopseh?!) verfuhr bei der experimentellen Priifung der
Frage genau nach den Roux’schen Angaben und wandte ausser-
dem zur genauen Fixirung der jedesmaligen Bilder die Photo-
graphie an. Die Eicer befanden sich nach mehr als einstiindiger
Quellung nicht in Zwangslage, konnten also Drehungen in den
Hiillen ausfiihren, und solche wurden auch bemerkt. Die ausge-
fihrte Controlle mit einer Definirlinie schiitzt nicht vor Ueber-
sehen von Drebungen des Eies in den Hiillen. Auch ist die voran-
gegangene morphologische Bemerkung zu beriicksichtigen, nach
welcher es also fiir viele Fille sehr miglich erscheint, dass die
Medianebene nicht mit der ersten Theilungsebene identisch ist.

O. Hertwig? suchte die Frage des Zusammenfallens der
Medianebene mit der ersten Furche an Zwangslageneiern zu
entscheiden. Die Eier waren zwischen Glasplatten gepresst.
Da aber, wie ich bereits kurz mitgetheilt habe3) und in der
folgenden Arbeit in diesem Archiv ausfilhrlicher darstellen
werde, auch die angeblichen Zwangslageneier bei Rana fusea
trotz ihrer Abplattung in ihren Hiillen drehbar waren, so sind
diese, wie alle eine absolute Zwangslage voraussetzeuden Ver-
suche, werthlos. Die vollstindige Fixirung des Eies in Zwangs-
lage ist mit der unbedingten Nothwendigkeit freier Entwick-
lung selbst bei so schwarzen Individuen, wie es die Eier von

1) L c. p. 187.

2) Ueber den Werth der ersten Furchungszellen fiir die Organ-
bildung des Embryo. Dies~Archiv Bd. 42.

3) Verhandl. der anatomischen Gesellschaft in Gent. 1897,
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Rana fusca sind, vollig unvereinbar. — Zwar stimme ich mit
0. Hertwig trotz des von mir morphologisch nachgewiesenen
reguliren Zusammenfallens der beiden Ebenen dennoch insofern
iberein, als ich einen zwingenden ursichlichen Zusammen-
hang von erster Theilungsebene und Medianebene bei Rana nicht
anerkenne. Die Begrindung O. Hertwig’s ist aber unzu-
reichend.

I11.

Ist Roux berechtigt, auf Grund der thatsichlich in der

Norm bei Rana bestehenden Coincidenz der Sper-

matozoonbahn nnd der ersten Theilungsebene mit der

Medianebene ein allgemein giiltiges Naturgesetz
aufzustellen?

Nach Roux ist das unbefruchtete Ei in der Richtung aller
durch die Eiachse legbaren Meridianebenen gleich gebaut, und
das Spermatozoon entscheidet, welche dieser Ebenen zur Median-
ebene wird.

Woher aber haben die parthenogenetisch erzeugten Individuen
ihre Medianebene? Doch wir wollen wie Roux jetzt dariiber
garnicht nachdenken. Ich handle zunichst vom Amphibienei.

Es erscheint vielleicht manchem auffallend, dass ich nicht
aus meinem morphologischen Nachweis in die Behauptung Roux’s
von der Bestimmung der Medianebene durch den Befruchtungs-
meridian einstimme. Einfach deshalb: Mit der-Bestimmung
durch den Befruchtungsmeridian ist behauptet, dass am unbe-
fruchteten Ei die Structur in allen Meridianebenen die gleiche
sei. Das weiss R oux ebensowenig, wie irgend ein anderer, denn
er hates nicht bewiesen (s. 8. 176). Er scheint auch in der That
das Spermatozoon an einer anderen, als der von mir oben abge-
bildeten Sameneintrittsstelle in das Ei hineingejagt zu haben; es ist
auch mdoglich — einen genauen, mick befriedigenden Beweis
hierfiir vermisse ich, wie O. Hertwig?), vollstindig — dass nach-
her die erste Furche durch die von ihm gewihlte Sameneintritts-
stelle ging. Mit demselben Recht aber, mit dem er annimmt,
eine vorher nicht vorhandene Struktur hervorgerufen zu haben,

1) Zeit- und Streitfragen der Biologie Heft 2. Mechanik und
Biologie.
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konnte ich, wenn ich einmal seine Experimente als gelungen
voraussetze, annehmen, dass er eine vorhandene hilaterale aber
sehr labile Struktur des unbefruchteten Eies zerstort hat. Doch
ehe Roux seine Experimente nicht besser mit morphologischem
Nachweis und Abbildungen combinirt hat, kommen wir auf diesem
Weg tiberhaupt nicht weiter.

Schon Roux hat darauf aufmerksam gemacht, dass die
Sameneintrittsstelle und die Pigmentstrasse (,Penetrationsbahn
und Copulationshahn“) nicht immer in die Medianebene fallen
und auch Michaelis?) hat dies hervorgehoben. Michaelis
fand sogar pur ausnahmsweise Coincidenz. Geringe Abweichungen
sind so hiufig, dass ein genaunes Zusammenfallen als selten
bezeichnet werden kann. Hiufig aber sind auch grissere Ab-
weichungen. Diese erklirt Roux, um seinem ,Wirkungsgesetz®
die Giltigkeit zu sichern, als durch storende Komponenten ver-
ursacht. Der von ihm angefiihrte derartige Komponent ist Zwangs-
lage bei der Befruchtung oder bei lingerem Verweilen im Uterus,
durch welche Substanzumlagerungen in dem Dotter entstehen
sollen. Fiir meine kiinstlich befruchteten Eier fiillt dieser Einwand
von vorneherein weg, da ich die Eier im vorliegenden Falle immer
sofort ganz mit samenhaltigem Wasser bedecke und sorge, dass sie
bedeckt bleiben. Dass ferner unbefruchtete Eier im Uterus bei linge-
rem Verweilen durch die Schwere Umlagernngen ihrer Dottersub-
stanzen erfahren, ist nirgends bewiesen. Auch R. Fick?) gegeniiber
wird die Zwangslage von Roux an den Haaren herbeigezogen, ob-
gleich davon keine Rede war, wie ich selbst bezeugen kann, da
ich die Arbeit entstehen sah. Aber auch wenn die Beschreibung
von Fick fir zwanglos entwickelte Eier zutriife, sagt Roux,
dann konnte dies die bei Rana constatirte Thatsache nicht am-
stogsen. Sehr richtig, dann verliert aber auch die Thatsache bei
Rana jegliche Berechtigung auf die iibliche Posaunenbegleitung.
Sie ist, wie viele andere der von Roux festgelegten ,Grund-
steine“, nur ein bald wieder verpuffender Raketenspuk. Im
iibrigen ist es eine Zumuthung an den trotz vielleicht redlicher
Miihe vergeblich nach Befriedigung suchenden, thatsachendurstigen
Leser hier weiter zu diskutiren. Wir halten es nicht fiir richtig,

1) Zur Richtungsbestimmung der ersten Furche des Eies. Inaug.-
Dissertation. Berlin 1897.
2) Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie Bd. 56, Heft 4.
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Mikrotom und Mikroskop zur Seite zu stellen, um uns, wie der
Hallenser Anatom, am Schreibtisch in embryophilosophische Spe-
kulationen zu verklausuliren.

Roux hat nun sein Gesetz von der Bestimmung der Median-
ebene des Froschembryo durch die erste Furchungsebene ohne
weiteres verallgemeinert'). Hierzu fehlt aber nicht nur an und
fiir sich jegliche Berechtigung, sondern die Thatsachen sprechen
direkt dagegen.

Zunichst ist zu bemerken, dass E. van Beneden und
Ch. Julin im Jahre 1884 an den Eiern der Ascidie Clavelina?)
nachgewiesen haben, dass das Ei wibrend der Furchung eine
deutliche bilaterale Symmetrie zeigt, und dass die mit der ersten
Furche zusammenfallende Symmetrieebene zugleich die Median-
ebene des Thieres wird. Die zweite Furche trennt das Material
zur vorderen und zur hinteren Hilfte des Embryo und theilt die
beiden ersten Blastomeren in je zwei ungleiche Zellen, von denen
die beiden kleineren dem hinteren Ende der Larve entsprechen.
Seeliger?) hestitigte die Zurtickverfolgung der Medianebene bis
auf die erste Theilungsebene. Nach E. B. Wilson?) ist auch
bei Amphioxus meist die Furchung bilateral-symmetrisch zur ersten
Furchungsebene.

Die letztgenannten Félle konnten also dem Roux-
schen Gesetz giinstig sein, soweit es sich um Bestimmung der
Medianebene durch die erste Furche handelt — vou einer Be-
ziehung des Befruchtungsmeridianes zur ersten Theilungsebene ist
in allen diesen Fillen aber nichts bekannt.

Nun aber kommen andere Fille.

Im Jahre 1876 hat C. Rabl® eine genaue Beschreibung
der Furchung des Eies von Unio pictorum gegeben. Aus seiner
Darstellung und aus seinen Abbildungen ergiebt sich, dass die
erste Furche eine vordere kleinere von einer hinteren grésseren
Zelle trennt und also quer zur spiteren Medianebene liegt.

1) S.z. B. Einleitung zum Archiv f. Entwicklungsmech. 15894 S. 18.

2) La segmentation chez la Ascidiens. Bulletin de ’Académie
royale de Belgique 1894.

3) Die Entwicklungsgeschichte der socialen Ascidien. Jena 1885.

4) Anatomischer Anzeiger 1892 8. 736.

5) Ueber die Entwicklungsgeschichte der Malermuschel. Jenaische
Zeitschrift f. Naturwissensch. Bd. X.
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Desgleichen ergiebt sich aus den Untersuchungen von E.B.
Wilson?!), dass bei dem Nematoden Nereis dic erste Furche
quer zur Medianebene der Trochophora verliiuft.

Am Endé wird aber hier der Einwand gemacht, da sei ja
doch die zweite Furche zuerst anfgetreten.

Es folgen weitere Falle, wo die Medianebene typisch
in einem Winkel von 45° zur ersten Theilungs-
ebene steht. In dieser Beziehung wiederhole ich nur das auf
der Anatomenversammlung in Tiibingen Gesagte: ,Aus den An-
gaben von Rabl?) iiber die Furchung der Tellerschnecke geht
hervor, dass hier die spitere Medianebene mit den heiden ersten
Furchungsebenen Winkel von 45° bildet“. Hiermit stimmen die
Angaben von Blochmann3) iiber Neritina fluviatilis iiberein.
Ebenso die von Kofoid4) bei Limax. Dass die erste Furche
bei Planorbis nicht der Medianebene entsprechen kann, ergibt
sich aus der Thatsache, dass von den beiden ersten Zellen die
eine nur Material fiir Ekto- und Entoblast, die andere aber fiir
alle drei Blitter enthiilt. Derartige -bestimmte Beziehungen der
ersten Zellen zu den Keimblittern sind ja auch von anderen
Fillen bekannt; so z. B. von Ascaris megalocephala nach
O. zur Strassen®. Hier fihrt die erste Theilung zur Er-
zeugung von zwei nicht ganz gleich grossen Zellen, von denen die
grossere ausschliesslich Ektoblast bildet, die kleinere dagegen
einen Theil des Ektoblast, den Mesoblast, den Verdauungstractus
und ‘die Geschlechtsanlage. Wie soll da die erste Theilung die
Medianebene bestimmen?

Nach Conklin®) und Heymons?) fillt bei den Gastro-
poden Crepidulina und Umbrella die erste Furche mit der Trans-
versalebene zusammen.

1) The Cell-Lineage of Nereis. Journal of Morphology Vol. VI
Nro. 3.

2) Ueber die Entwicklung der Tellerschnecke. Morph. Jahrb. 1879.

3) Zeitschr. fiir wissenschaftl. Zoologie Bd. 36. 1882.

4) Bulletin of the Museum of Comparative Zoology at Harvard
College XXVII Nr. 2.

'5) Embryonalentwickiung der Ascaris megalocephala. Archiv
fiir Entwicklungsmech. Bd. 3.

6) Zool. Anzeiger 1892 Nr. 391.

7) Zeitschr. filr wissensch. Zoologie Bd. 56. 1893.
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Bei der Cirripedie Pollicipes bilden sich nach Nusshaum?)
die beiden érsten Furchungskugeln nicht in je eine der spiteren
Korperhilften um.

Bezeichnend sind dann noch die Angaben von Whitman 2)
tiber die erste Entwickelung von Clepsine und von A. Lang %
iiber Discocelis tigrina. Bei Clepsine zeigte Whitman -schon
1887, dass das Ei durch zwei senkrecht zu einander stehende
meridionale Furchen derart getheilt wird, dass eine der vier
Zellen durch die Grosse sich vor den iibrigen adszeichnet. Sie
entspricht dem hinteren Ende des Embryo, die gegeniiberliegende
dem Vorderende. Die erste und zweite Furche bilden also mit der
Medianebene Winkel bis zu 45%  Auch die von Lang in seiner
Monographie der Polycladen des Golfes- von Neapel gegebene
Darstellung der Furchung von Discocelis ist von Wichtigkeit. fiir
unsere Frage. Die erste Theilung erzeugt zwei etwas ungleiche
Blastomeren. Jede von beiden theilt sich in zwei wiederum
ungleich grosse Blastomeren, und es erfolgt eine Umlagerung
derart, dass die beiden kleinsten Zellen sich mit den -beiden
grossen itber Kreuz lagern, wobéi die beiden. kleineren iiber die
beiden grossen zu liegen kommen. Erstere bezeichnen den ora-
len, letztere den aboralen Pol. Schon auf dem Vierzellenstadium
kennzeichnet nun die grossere der beiden grossen Blastomeren
das Hinterende, die kleinere das Vorderende, und die beiden
kleinsten entsprechen’ den Seiten des zukiinftigen Embryo. Es
ergibt sich, dass jede Korperhilfte 3/, des Materials der einen
und 1/, dessen der anderen Zelle erhilt.

Aus den eingehenden Untersuchungen von Jennings4)
iiber die Furchung der Rotatorie Asplachna Herrickii ergibt sich
gleichfalls, dass hier von einer festen Beziehung der ersten oder
zweiten Furche zu der Medianebene keine Rede ist.

1) Anatomische Studien an Californischen Cirripedien. Bonn 1890,
Seite 79.

2) The embryology of Clepsine. Quart. Journ. of micr. science
Vol. 18. 1888.

3) Die Polycladen des Golfes von Neapel. XI. Monographie der
Fauna und Flora des Golfes von Neapel. Leipzig 1884.

4) The early developement of Asplachna Herrikii de Gueme.
Bulletin of the Museum of Comparative Zoology at Harvard Col-
lege. 1896.
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Nur Ueberschitzung des Werthes der eigenen Arbeit kann
unter solchen Umstinden die Aufstellung jenes aligemeinen Ge-
setzes erkliren.

Es wird also nicht, wie Roux meint, die
Medianebene des thierischen Embryo durch die
erste Furche bestimmt,.

IV.

Welches sind unsere gegenwiirtigen Kenntnisse von
dem Auftreten der spiteren Medianebene in dem sich
entwickelnden Ei?

Nachdem sich ergeben hat, dass allgemein keine feste Be-
ziehung zwischen den ersten Furcheu und den Hauptebenen des
Korpers besteht, mochte ich an dieser Stelle zuniichst folgende
Bemerkungen einschalten, da diese zu obigem Ergebuiss in
nichster Beziehung stehen.

Im Anschluss an meinen anf der heurigen Anatomen-Ver-
sammlung in Tibingen gehaltenen Vortrag iiber die bilaterale
Symmetrie des Amphibiencies wurde mir von befrcundeter Seite
der Einwurf gemacht, ich hiitte das Ei eine Mutterlauge genannt,
Wenn ich mich auch erinnerte, dass ich in dem Kapitel iiber
Furchung des Eies in meiner Neubearbeitung des Kollik er’schen
Grundrisses der Entwickelungsgeschichte von Mutterlauge ge-
redet hatte, so war mir der Zusammenhang, in welchem dies
geschehen, doch nicht gegenwiirtig; soviel konnte ich jedoch
entgegnen, dass ich das Ei nicht eine Mutterlauge genannt habe
und vermied vor genauerer Einsicht in jene Stelle weitere Dis-

cussion.

Die betreffende Stelle lautet!): ,Der Zweck der Furchung ist der,
fiir die in Entwicklung begriffenen Organismen die ersten Bauelemente
zu liefern. Diese sind alle von nahezu gleichartigem Baue und be-
sitzen in ilirer Struktur keinerlei Beziehung zu bestimmten Organen
des spidteren Organismus, wie man sich dies friiher vorstellte, indem
man bereits in dem Ei gleichsam in schlummerndem Zustande, etwa
wie in der Knospe die Bliithe, die Organanlagen vorgebildet annahm.
Man glaubte, dass durch die Entwicklung die in dem Ei gleichsam ein-
gewickelten Anlagen zur Auswicklung, Evolution, kommen. Dass
diese Auffassung unrichtig ist, hat sich mit Hilfe des Experimentes
nachweisen lassen. Es hat sich ergeben, dass es zur Erzielung nor-
maler Embryonen gleichgiltig ist, ob die ersten Zellen diese oder jene

1) L e 8. 21 u, 22
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Lagebeziehung zu einander haben (Driesch). Man hat durch dussere
Eingriffe die Furchungskugeln gleichsam durcheinandergewiirfelt und
trotzdem normale Embryonen erhalten. Man hat den kugeligen Haufen
der Furchungszellen in zwei Haufen getheilt und auns jedem Hauten
einen Embryo von halber Grisse geziichtet (Driesch u. a.), #hnlich
wie man durch Theilung eines fiir den Bau eines Hauses bestimmten
Steinhaufens in zwei Haufen das Material fiir zwei Hiluser von halber
Grosse gewinuen kann. Man hat aus jeder der Zellen eines mehrfach
gefurchten Eies durch Isolation der Zellen einen ganzen, entsprechend
kleinen Embryo geziichtet. Von einer Vorbildung der Organanlagen
in den einzelnen Zellen im Sinne der sogenannten Evolutionstheorie
kann sonach keine Rede sein. Die Eisubstanz ist vielmehr wih-
rend der Furchung einer Mutterlauge vergleichbar, aus
der sich unter geeigneten Bedingungen ein Krystallkérper
gewinnen lisst, unter anderen Bedingungen jedoch viele
von gleicher Form, aber von geringerer Grosse.“

Da durch meine aufobigen Einwand meines Freundes Bar-
furth gemachte Entgegnung, ich hitte das Ei nie und nimmer
eine Mutterlange genannt, der Eindruck entstehen kann, als ob
ich den letzten (im Original nicht gesperrt gedruckten) Vergleich
zuriicknihme, sehe ich mich genéthigt zu erkliaren, dass ich ihn
im Gegentheil vollig aufrecht erhalte, ebenso wie den ganzen
Zusammenhang, in dem er gezogen ist. Nach meiner Auffassung
liegt hier einfach ein Missverstindniss vor. Ich habe das Ei
nicht eine Mutterlange genannt, sondern es mit einer solchen
verglichen und wird man, wenn ich gleichfalls (s. oben) von
bestimmtem Gesichtspunkte aus die Furchungskugeln mit Steinen
verglichen habe, nicht behaupten diirfen, ich hitte gesagt,
die Furchungskugeln seien Steine.

Nach meiner Anschanung ist die Eisubstanz isotrop (Pfliiger,
O. Hertwig), indem sowohl aus jedem Theil des Eies jeder
Theil des Organismus werden kann, als es auch moglich ist,
durch #ussere Eingriffe aus einem Ei statt eines Individuums
zwei Individuen, statt eines Individuums mit einem Kopfe, einem
Centralnervensystem, einer Wirbelsiule, einem Darm u. s. w.
ein Individuum mit zwei Kopfen etc. zu erbalten. Und dieser
durch das Experiment reichlich gestiitzten Auffassung gemiiss
und nur von diesem Gesichtspunkte aus ist der obige Vergleich
mit der Mutterlange, aus der man bei geeigneter Versuchsan-
ordnung einen grossen oder mehrere entsprechend geformte und
entsprechend kleinere Krystalle gewinnen kann, ganz gerecht-
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fertigt. In beiden Fillen liegt es in der Hand des Experi-
mentators anf Grund des relativ einfachen Baunes des Sub-
strates die Gestaltung in dem angegebenen Sinne zu beinflussen.
Doch ‘ich kehre nach dieser Abschweifung zu unserm Thema
zuriick.

Nachdem ich gezeigt, dass es nicht méglich ist, die Behaup-
tung, dass die bilateral-symmetrische Struktur des Korpers durch
das Spermatozoon geschaffen wird, anzuerkenunen, erscheint es mit
Riicksicht auf das Allgemeininteresse der Frage der Miile werth,
von rein morphologischem Standpunkte aus das zusammenzustellen,
was die vereinte Arbeit mit dem ganzen morphologischen Handwerks-
zeug festgelegt hat!). Ich kann allerdings bei der Zerstreutheit
der Literatur keinen Anspruch auf Vollstindigkeit machen;
immerhin wird das Folgende geniigen, um das Thatsichliche fest-
zulegen.

Es sei mir gestattet, von dem Objekt, dass dicser Arbeit
zu Grunde gelegen hat, auszugehen.

Wir haben gesehen; dass die Medianebene des Embryo von
Rana fusca nicht erst, wie bisher angenommen, von dem Auf-
treten des Urmundes an fir die ganze weitere Entwicklung mor-
phologisch bestimmt ist, sondern dass dies bereits von der Zeit
kurz vor Auftreten der ersten Theilung an bei #Husserer Be-
trachtung des Eies und bei Untersuchung an Durchschnitten
moglich ist. Wir sehen auch mit Roux, dass eine ganz bestimmte
Beziehung zwischen Sameneintrittsstelle, erster Theilungsebene
und Medianebene in der Regel besteht. Wir erfahren aber auch,
dass ohne irgend welche Storungen in der Ent-
wicklung diese bestimmte Beziehung abgesindert wird. Dar-
aus ergibt sich, dass hier noch keine fest nor-
mirten, die ganze Organisation zwingend be-
einflussendenEntscheidungengetroffenwerden.
Nehmen wir zu-diesen Beobachtungen hinzu, dass es gelegent-

1) Ich muss mich bei der Gelegenheit ernstlich gegen den
von Roux mir, wie andern, gemachten Vorwurf verwahren, dass ich
dem Experiment jeden Werth abspreche. Solch thérichte Behauptung
habe ich niemals ausgesprochen. Ueberschiitzung des Experimentes
bei gleichzeitiger Vernachlissigung morphologischer Arbeit sowie Ver-
werthung von Befunden an manchen Misshildungen zu Schliissen auf
normales Geschehen — dafiir habe ich allerdings keinen Sinn.
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lich selbst zur Zeit der Furchung an spiter ganz normale Em-
bryonen liefernden Eiern kaum oder gar nicht gelingen - will,
die heschriebene bilaterale Symmetrie aufzufinden, so -werden
wir auf Grund des reichlichen Beobachtungsmaterials fiir Rana
fusca sagen: In der bilateral-symmetrischen An-
ordnung des Eimateriales haben wir es in diesem
Falle mit einer anfangs sehr labilen Struktur
za thun, die bis zur Zeit der Gastrulation ganuz
allmiahlich den definitiven, festen Ausdruck
findet. Das ist der Kindruck dessen, was wir sehen.

Diese Auffassung wird nun auch durch die vergleichende
Betrachtung gestiitst und verallgemeinert.

Unter den Turbellarien besitzt das Ei von Discocelis
tigrina nach A. Lang?), auf dessen Angaben ich nochmals ein-
gehe, einen Sinnespol (aboraler Pol), an dem die ersten Ekto-
dermzellen entstehen. Ihm gegeniiber liegt der Pol, an dem
sich der Blastoporus bildet und an dem die ersten Entodermzellen
sich finden. Dic beiden Pole werden durch die Hauptaxe
verbunden.

Die erste Furche enthiilt diese Axe und theilt das Ei in
cine griossere und kleinere Zelle. Jede von beiden theilt sich in
zwei wiederum ungleich grosse Blastomeren, und cs erfolgt eine
auch von Molluskeneiern bekannte Umlagerung derart, dass dic
beiden kleinsten Zellen sich mit den beiden grossen iiber Kreuz
lagern, wobei die beiden kleineren iiber die grosseren zu liegen
kommen. Sie bezeichnen den aboralen, die grosseren den oralen Pol.
_ Auf dem Vierzellenstadium entspricht nun die grossere der
beiden grossen Blastomeren dem Hinterende, die kleinere dem
Vorderende, und die beiden kleinsten entsprechen den Seiten
~des zukiinftigen Embryo. Die bilaterale Symmetrie wird
also zu Beginn der Furchung sichtbar.

Whitman?) zeigte schon 1878, dass zu Beginn der
Furchung von Clepsine die bilaterale Symmetrie
auftritt. Die beiden ersten Furchen laufen meridional wber

1) A. Lang, Die Polycladen des Golfes von Neapel und der an-
grenzenden Meeresabschnitte. XI. Monogr. der Fauna und Flora des
Golfes von Neapel. Leipzig 1884. )

2) Whitmann, Ch. 0., The embryology of Clepsine Quart. Journ,
of micr. Science Vol. 18. 1878,
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das Ei und stehen vertikal zueinander. Es wird jedoch eine der
4 Zellen und zwar die nach dem hinteren Ende hin gelegene
grosser als die anderen. Die Symmetrieebene der Blastula bildet
mit den beiden ersten Furchen Winkel von je 45° Sie wird
zur Medianebene des Wurmes.

Grobben?') hat schon im Jahre 1879 gezeigt, dass das
Ei von Moina rectirostris schon zur Zeit der Furchung deutlich die
spitere bilaterale Symmetrie erkennen lisst.

Bei Insekten geht die bilaterale Symmetrie sogar auf das
unbefruchtete Ei zuriick.

Nach Blochmann?) haben nimlich dic Eier von Blatta
einen stumpfen, dem Hinterende und einen spitzen, dem Vorder-
ende des Embryo entsprechenden Pol. Auch ist die gewdlbte
Dorsalseite von der flachen Unterseite zu unterscheiden. Der
Keimstreif entsteht stets an der im Cocon nach innen gerichteten
Unterseite. Auch die Anordnung des Dotters lisst die bilaterale
Symmetrie deutlich erkennen.

Schon 1876 wies Rabl?) die bilaterale Symmetrie der
Blastula bei Unioniden nach. Dass die Symmetricebene der spii-
teren Medianebene entspricht, ist zwar sehr wahrscheinlich, geht
aber aus der Beschreibung nicht sicher hervor. Kwz vor der
Gastrulation, sobald sich an der spiteren Urmundstelle die zwel
Urmesodermzellen zeigen, ist bier, wie bei anderen Molluskeneiern,
die bilaterale Symmetrie in ihrer Uebereinstimmung mit der Me-
dianebene der Embryo zweifellos.

Fir die Cephalopoden hat Vialleton?) den Nach-
weis geliefert, dass die Furchungskugeln sich bis in spite Fur-
chungsstadien symmetrisch zur ersten Theilungsebene gruppiren.
Fiir spitere Stadien steht der Nachweis noch aus.

Wie in dem Ei von Blatta und Musea?5) ist auch bei

1) Die Entwicklungsgeschichte der Moina rectirostris. Wien 1879.

2) Ueber die Richtungskorper bei Insekteneiern. Morph. Jahrb.
Bd. 12. 1887. ' '

3) Ueber die Entwicklungsgeschichte der Malermuschel. Jenaische
Zeitschr. f. Naturwiss. Bd. X. 1876.

4) Recherches sur les premiéres phases du développement de la
seiche. Anales des sc. nat. T. VI. 1883,

5) Lehrbuch der . vergleichenden Entwicklungsgeschichte der
wirbellosen Thiere von Korschelt und Heider S. 763. 1893.
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Loligo nach Watasé bereits im unbefruchteten Ei die bila-
terale Struktur, soviel wir sehen, durch die #ussere Form des
Fies und die Lage der Keimscheibe vorgebildet!). Einer abge-
platteten Seite des ovalen Eies liegt eine stirker gewdolbte Seite
gegeniiber. Erstere entspricht dem Hinterende, diese dem Vor-
derende des Embryo, wiihrend der spitze Pol des Eies mit der
Keimscheibe die dorsale Fliache, der gegeniiberliegende stumpfe
Pol die ventrale Fliche kennzeichnet. An der Vorderseite des
Eies reicht die Keimscheibe weiter herunter, als an der Hin-
terseite.

Fir die Ascidien wurde bereits oben der Nachweis der
bilateralen Symmetrie der Furchung nach Van Beneden und
Julin sowic nach Seeliger und der Uebereinstimmung von
erster Theilungsebene mit der Medianebene gedacht.

Nach E. B. Wilson?) ist auch bei Amphioxus meist, wie
bei den Ascidien, die Furchung, bilateral-symmetrisch zur ersten
Furchungsebene.

Diesen zahlreichen Fillen reihen sich entsprechende Beob-
bachtungen bei Wirbelthieren an.

H. V. Wilson?®) beschreibt deutliche doppelseitige Sym-
metrie an den Eiern des Knochenfisches Serranus atrarius, er-
wiihnt jedoch nichts beztiglich der Frage des Zusammenfallens
der Symmetrieebene mit der Medianebene. :

Bei Torpedo beschreibt Sobotta*) eine deutliche bila-
terale Symmetrie wihrend der Furchung. Er hilt es fiir mog-
lich, dass der langsamer gefurchte Theil dem vorderen Ende des
Embryo entspricht.

Bei Amia macht die erste Furche verschiedene Winkel
mit der Embryonalanlage nach Whitman und Eyecles-
hymer?), und fehlt sonach noch eine constante Beziehung.

1) Lehrbuch von Korschelt und Heider S.1098. Das Original
ist mir nicht zur Hand.

2) Anatomischer Anzeiger S. 736. 1892.

3) The embryology of the Sea Bass, Serranus atrarius. Bull. of
the U. 8, Fish Commission Vol. IV. Washington 1891.

4) Die Furchung des Wirbelthiereies. Ergebnisse von Merkel
und Bonnet S. 562, 1897.

5) The eggs of Amia and its clevage. Boston 1896,
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A. Agassiz und C, 0. Whitman?') fanden an den sich
furchenden Eiern von Ctenolabrus adspersus Wall. eine deutliche
bhilateral zur 1. Furche angeordnete Symmetrie.

Auf Grund seiner Untersuchungen ' der Furchungsvorginge
bei Triton cristatus kommt V. von Ebner?) zu dem Sehluss,
dass von ‘einer. constanten bilateralen Symmetrie des sich
furchenden Eies nicht die Rede sein kann und dass demgemiiss
die Medianebene erst spiter erkennbar wird: ,Sehr gewdhn-
liche, von von Ebner beobachtete Typen der Furchung
fihrten den Autor jedoch dahin, bilaterale Furchungsschemata
auch” fir das Tritonenei  aufzustellen und sich weiterhin in
Uebereinstimmmng -mit. O. Hertwig dabhin zu iussern, dass
»wahrscheinlich“ die erste Furche vorn und hinten, die zweite
rechts und links scheidet.

E,O.Jordan3) findet bei der amerikanischen Urodelenart
Diemyectylus viridescens, dass die crste Furche in der Regel quer
zur Medianebene des Embryo gelagert ist, doch kommen Ab-
weichungen. bis zu 50° vor.

Vay*) benutzte unter meiner Leitung die sich darbietende
Gelegenheit gefurchte Keimscheiben von Tropidonotus natrix zu
untersuchen. Sie liessen eine dentliche bilaterale Symmetrie er-
kennen, indem eine Stelle der Keimscheibenrandes im Ver-
gleich mit der diametral gegeniiberliegenden sehr kleine Zellen
zeigte. Der Autor sprach daher die Vermuthung aus, dass, wie
beim Vogelei, derjenige Punkt des Randes der Keimscheibe,
welcher die kleinsten Zellen fiihrte, dem Hinterende des Embryo
bez. der Urmundanlage euntspreche.

Kolliker hat bekanntlich schon vor langer Zeit in seiner
Entwicklungsgeschichte = beschrieben und abgebildet, dass - dic
Furchung des Hiihnereies derart ,excentrisch“ ist, dass an einer
Seite der Keimscheibe kleine Zellen, gegeniiber grosse liegen, und

1) Proceedings of the americ. Assoc. of Sciences Vol. XII. New-
Series 1885.

2) Die dussere Furchung des Tritoneneies und ihre Beziehungen
zu den Hauptrichtungen des Embryo. Jena 1893.

3) The habits and developpement of the newt. Inaug.-Dissert.
Boston 1893.

4) Zur Segmentation von Tropidonotus natrix. Anatom. Hette
Bd. II. 1893,
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er nahm an, dass der sich schneller furchende Theil zum hinteren
Ende wiirde. Duval!) wies dann die Richtigkeit der K 611i-
k er’schen Vermutung nach, indem er zugleich zeigte, dass vom
Beginn der Furchung an zu erkennen ist, wo das hintere Ende
des Embryo liegen wird.

Zusammenfassung.

1. An dem Ei von Rana fusca ist von der Zeit kurz vor dem
Auftreten der 1. Furche an in der Regel, sowohl bei dusse-
rer Betrachtung als bei Schnittuntersuchung, ein bilateral-
symmetrischer Ban nachzuweisen. Die Symmetrieebene ist
die Medianebene des Frosches. Ob die bilaterale Symmetrie
schon vor der Befruchtung besteht, ist unbekannt, aber nicht
unmdglich.

2. Die Sameneintrittsstelle liegt in dem Ei von Rana fusea in
der Regel diametral gegeniiber der Anlagestelle des Ur-
mundes, und die Pigmentstrasse verlinft in oder ungefihr in
der Symmetrieebene. Doch kommen bei sonst normaler
Entwicklung mancherlei Abweichungen von der Regel vor.
Niemand weiss, ob eine unbekanute Struktur des Eies von
Rana fusca dem Spermatozoon einen in der Regel von diesem
gewiihlten aber nicht unbedingt fiir normale Weiterentwick-
lung erforderlichen Weg vorschreibt.

3. Die Behauptung, dass die Symmetrieebene der Bilaterien
durch ein Spermatozoon geschaffen wurde, ist ganz unbe-
wiesen.

4. Die Symmetrieebene wird zu verschiedenen Zeiten der ersten
Entwicklung erkennbar. Sie kann — nach unseren heutigen
Kenntnissen — schon im unbefruchteten Ei liegen oder
erst vor der Furchung oder wihrend der Furchung oder
endlich erst mit dem Auftreten des Urmundes (Primitivstreifens)
sichtbar werden.

5. Das in manchen Fillen thatsichliche Vorkommen des Zu-
sammenfallens von erster Theilungsebene und Medianebene
hat keinerlei Ansprueh auf die Bezeichnung eines allgemeinen
Entwicklungsgesetzes.

1) De la formation du blastoderme dans l'oeuf de l'oiseau. 1884.
Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 35 14
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6. Die Furchung des Eies der Bilaterien besteht in selr zahlreichen
Fillen nicht in einer Zerlegung des Eies in einen Zellen-
haufen von regelloser Anordnung, sondern von ganz bestimm-
ter, bereits zur Medianebene des werdenden Geschipfes sym-
metrisecher Gruppirung der Zellen.

Erkliirung der Abbildungen auf Tafel XI und XII.

Tafel XI,

Eier von Rana fusca wiihrend der Furchung nach Conservirung
in 20iger Formalinldsung von 75° C. % = Hinten, r=Vorn, r=
Rechts, I = Links.

Fig. 1. Ei in der Ansicht von vorn, nachdem die crste Furche das Ei
bis zum Aequator getheilt hat.

Fig. 2. Dasselbe Ei in der Ansicht von hinten. Der hiichste Punkt
des hellen Feldes entspricht der Anlagestelle des Urmundes.

Fig. 3. Ei mit vollendeter erster Furche. Diese hat das Ei abnormer
Weise quer zur Symmetrieebene getheilt und verlief in der
Richtung der normalen zweiten Furche. Das helle Feld war
hier urspriinglich sehr klein und ist noch zicmlich schart gegen
das Grau der in dem Bild nach oben gelegenen Zelle abge-
grenzt.

Fig. 4 FEi mit normaler Achttheilung in der Ansicht von unten. Die
erste Furche (II) theilt das helle Feld symmetrisch, die zweite
(II II) dagegen nicht, sodass der Schnittpunkt der beiden
Furchen excentrisch im hellen Felde liegt. Die caudale Seite
mit der Anlagestelle des Urmundes liegt nach dem oberen
Tafelrande hin.

Fig. 5. Dasselbe Ei in der Ansicht von vorn.

Fig. Dasselbe ein in der Ansicht von hinten.

Fig. 7. Ei in Achttheilung in der Ansicht von hinten. Hier waren,
wie das hiiufiger der Fall ist, die beiden oberen hinteren Zellen
etwas kleiner, als die beiden oberen vorderen, sodass an dem
Rande der ersteren ein Saum der letzteren sichtbar wird.

Fig. 8. Dasselbe Ei in der Ansicht von der rechten Seite. Hinten
liegt im Bilde links, Vorn liegt rechts.

Fig. 9. Morula in der Ansicht von vorn.

Fig. 10. Dasselbe Ei in der Ansicht von hinten,

g
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Fig. 11. Morula in der Ansicht von unten.

Fig. 12. Blastula in der Ansicht von unten.
In beiden Fillen steht die Symmetrieebene vertical zum langen
Tafelrand und liegt die caudale Seite nach dem oberen Tafel-
rand hin.

Tafel XII.
Durchschnitte von Eiern nach Conservirung in heisser Formol-
losung.

Fig. 1. Sagittalschnitt des Eies kurz vor dem Auftreten der ersten
Furche. Von der stark pigmentirten Rindenschicht der vorderen
Eiseite geht diametral gegeniiber der spiteren Urmundanlage-
stelle in der Richtung der Medianebene die von dem Spermato-
zoon herriihrende Pigmenistrasse.

Fig. 2. Dasselbe Stadium im Frontalschnitt durch die vordere Eihilfte.
Die Spermatozoonbahn ungefihr in der Richtung der Median-
ebene.

Fig. 3. Sagittalschnitt wie Abb. 1, doch kurz nach erstem Auftreten

der ersten Furche. Spermatozoonbahn in der sagittalen Ebene.
Links oben sind einige Falten des Faltenkranzes der ersten
Furche quer getroffen.

ig. 4. Ei desselben Stadiums wie Abb. 3. Frontalschnitt durch das

Centrum des Eies. Symmetrische Vertheilung des Pigmentes.

Die Pigmentstrasse ist nicht getroffen.

Sagittalschnitt der Morula. Bei sp ein Rest der Pigmentstrasse.

Fig. 6. Sagittalschnitt der Blastula. Pigmentansammlung in der Gegend
der Sameneintrittsstelle (vgl. Abb. 1 und 3).

Fig. 7. Sagittalschnitt des Eies vom Ende der Furchung mit bereits auf-
getretener erster Spur der Urmundanlage (U). Die Stelle der
Wand der Furchungshthle, welche der Sameneintrittsstelle
entspricht, ist dicker als die gegeniiberliegende. Die stirkere
Pigmentirung an der urspriinglichen Sameneintrittsstelle ist
noch schwach erkennbar.

Fig 8. Frontalschnitt des Stadiums der Abb. 7. Das Dach der Hiohle
ist von gleichmiissiger Dicke und symmetrisch pigmentirt.
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