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R. Hertwig: Ueber Befruchtung und Conju-
gation. (Verhandl. d.deutsch. zool. Gesellsch., II. Leipzig
1892.)

Auf der zweiten Jahresversammlung der deutschen
zoologischen Gesellschaft gab Herr Hertwig einen
zusammenfassenden Bericht iiber die Resultate, welche
auf zoologischem Gebiet itber die Befruchtung und
Conjugation in den letzten Jahren erreicht wurden.
Von den Ausfiihrungen des Verf. werden wir im
Folgenden die wichtigeren und an dieser Stelle be-
sonders interessirenden Daten mittheilen.

Bekanntlich wurden die ersten grundlegenden
Beobachtungen iiber die Befruchtung an den Eiern
vielzelliger Thiere gemacht. Am Ei vollzichen sich
zuniichst die Reifungsvorginge, indem es durch zwei-
malige Theilung die Richtungskorper bildet. Dieser
Vorgang stellt sich als eine Zelltheilung dar, indem
sich das Keimblischen zu einer Kernspindel umwandelt
(erste Richtungsspindel) und dann die Hilfte des
Kernes mit dem umgebenden Protoplasma nach aussen
abgegeben wird (erster Richtungskérper). Die zu-
riickbleibende Halfte der Kernspindel liefert, ohne
in die Ruhe zuriickzukehren, die zweite Richtungs-
spindel. Auch von ibr wird die Halfte nach aussen
abgegeben (Bildung des zweiten Richtungskérpers)
und die andere Hilfte bleibt im Ei zuriick, um nun-
mehr zu einem ruhenden Kerne, dem sogenannten
Eikern oder weiblichen Vorkern zu werden. Der-
selbe vereinigt sich sodann mit dem Spermakern oder
minnlichen Vorkern, welcher von dem unterdessen
in das Ei eingedrungenen Spermatozoon herriihrt.
Beide liefern die erste Furchungsspindel, durch deren

Theilung sodann die Kerne der zwei ersten Furchungs-
zellen entstehen. Mit der Vereinigung des Ei- und
Samenkerns zur Furchungsspindel ist der Vorgang
der Befruchtung beendigt.

Die Beobachtungen, der im Vorstehenden kurz
geschilderten Reifungs- und Befruchtungsvorginge
der thierischen Eier fithrten dazu, nach #hnlichen Vor-
gingen bei den einzelligen Thieren zu suchen, bei
welchen Bemiihungen auch die Untersuchungen des
Vortragenden selbst von hervorragender Bedeutung
waren. Ks sei hier zunichst die Auffindung der
Makro- und Mikrosporen der Radiolarien er-
wihnt, von welchen ziemlich sicher anzunehmen ist,
dass sie in #hnlicher Weise wie die Schwirmlinge
der Algen sich copuliren und damit den Ausgangs-
punkt zur Bildung eines neuen Organismus geben.

Conjugationserscheinungen werden. vielfach bei
den Wurzelfiisslern (Rhizopoden), z. B. bei Heliozoen
und den beschalten Rhizopoden beobachtet, indem
zwei Thiere sich mit einander vereinigen. Nach
dhnlichen noch zu besprechenden Vorgiingen bei den
Infusorien ist man geneigt, diese Vereinigung als
eine Art geschlechtlicher Fortpflanzung aufzufassen.
So beobachtete Blochmann bei einem beschalten
Rhizopoden des siissen Wassers (Euglypha alveo-
lata), dass zwei Thiere sich zur Bildung eines neuen
doppelt so grossen Individuums vereinigten.

Von besonderer Wichtigkeit bei den Conjugations-
erscheinungen ist natiirlich das Verhalten der Kerne,
auf welches man denn auch in neuerer Zeit ganz be-
sonders geachtet hat. Nach dieser Hinsicht sind vor
nicht langer Zeit Untersuchungen von Ischikawa
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fiber Noctiluca verdffentlicht worden, nach denen
sich bei der Conjugation zweier Thiere jeder der
beiden Kerne theilt und die Theilproducte paarweise
verschmelzen. Wenn das Thier sich theilt, wie das
bald erfolgt, besitzt jedes der beiden neuen Indivi-
duen einen der durch Conjugation gebildeten Kerne.
Es erzeugt nunmehr durch Kpospung die Schwirm-
gporen.

Besonders intercssant, wenn wirklich ganz den
Thatsachen entsprcchend, sind auch die Befunde von
Wolters an Gregarinen. Bei ihnen stellt die Con-
jugation zweier Individuen die gewdhnliche Fort-
pflanzungsweise dar. Wolters giebt an, dass die
Kerne sich dabei vercinigen und sodann fortgesetzt
theilen, wodurch die Kerne der Fortpflanzungskérper
(Pseudonavicellen) geliefert werden. KEhe aber der
Kern zu diesen sich wiederholenden Theilungen
schreitet, soll er einen stark an die Richtungskorper-
bildung der Eier erinnernden Vorgang durchlaufen.
Er bildet nimlich cine peripher gelagerte Spindel,
deren Theilung zur Abtrennung einer kleineren Proto-
plasmapartie, also zur Bildung einer Art von Rich-
tungskérper fithrt. Die Bildung eines spiter zu
Grunde gehenden Plasmatheiles ist ibrigens auch bei
einem anderen gregirinenihnlichen Wesen, némlich
bei Ophryoctis, von Schneider beobachtet worden.
Dasselbe ist mebrk: rnig, zerfillt aber in eine Anzahl
einkerniger Stiicke, welche sich wie Gregarinen paar-
weise encystiren. Jeder Paarling wird dreikernig
und theilt sich in ein zweikerniges, zau Grunde
gehendes Stiick (Tlichtungskérper?) und in eine ein-
kernige Sporenaniage. Plasma und Kerne der beiden
in einer Cyste crthaltenen Sporenanlagen sollen nun
mit einander vcrschmelzen. Erst nach diesem der
Befruchtung sehr iihnelnden Act theilt sich der Cysten-
inbalt in vier lis acht einkernige, sichelférmige
Keime.

Die zuletzt geschilderten Vorgiinge bieten sicher
schon eine gcwisse Aehnlichkeit mit dem Befruch-
tungsvorgang 'er mehrzelligen Thiere, noch weit auf-
filliger ist dis jedoch bei den Conjugations-
erscheinu-gen der ciliaten Infusorien.
Dieselben sinnd schon frither von Biitschli, Bal-
biani, Gruber u. A., neuerdings besonders ein-
gehend vea Maupas und R. Hertwig studirt
worden. [Desonders ist ein holotriches Infusor, Pa-
ramaec:um, das klassische Object fiir diese Unter-
suchunc n ‘geworden. Auf dasselbe (P. caudatum)
bezielt sich auch die folgende vom Verf. gegebene
Darst(llung.

DBci den meisten Infusorien und so auch boi Pa-
ramaecium sind zweierlei Kerne, ein grosserer Haupt-
kein und ein kleinerer Nebenkern (Makro- und Mikro-
nuacleus) vorhanden. Nur der letztere spielt bei der
Conjugation eine wichtige Rolle, der Hauptkern hin-
gegen geht zu Grunde. Er zerfillt allmilig in
einzelne Stiicke und lost sich schliesslich auf.
Thatigkeit fillt also in die Zwischenzeit zwischen
zwei Coujugationen und er ist offenbar fiir die ge-
wohnlichen Lebensverrichtungen, Bewegung, Ernih-
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rung, Ausscheidung des Thieres von Bedeutung. Herr
Hertwig bezeichnet ihn dementsprechend als Stoff-
wechselkern.

Bei der Conjugation, die durch Aneinanderlegen
zweier Individuen mit der Mundseite erfolgt, wandelt
sich der Nebenkern in eine Spindel um und theilt
sich zweimal, so dass schliesslich jedes Thier mit
vier Kernspindeln ausgeriistet ist. Von diesen gehen
drei (die Nebenspindeln) zu Gruunde, die vierte (die
Hauptspindel) bleibt erhalten. Mit ihrer Spitze in
das Ectoplasma rechts von der Mundéffnung ein-
gebohrt, theilt sich die Hauptspindel wieder in zwei
Spindeln, eine oberflichlichere und eine tiefer ge-
legene. Beide sind einander zwar gleich, lassen sich
aber ihrem spiteren Schicksale nach als die miinnliche
und weibliche unterscheiden. Die miinnliche Spindel
des linken Thieres gleitet durch cine Oeffnung der Cuti-
cula in das rechte Thier hiniiber und ebenso thut es
die ménnliche Spindel des rechten Thieres, welche sich
in das linke Thier hiniiber begiebt. Jede miinnliche
verschmilzt mit der in dem betreffenden Thiere zu-
riickgebliebenen weiblichen Spindel und erzeugt da-
durch wieder eine einheitliche Spindel, die sogenannte
Theilspindel. Man kann diesen ganzen Vorgang
jedenfalls einer kreuzweisen Befruchtung gleichsetzen,
withrend die anfangs erwihnten zu Grunde gehenden
Spindeln (Nebenspindeln) mit den Richtungskérpern
verglichen werden konnen.

Die durch Verschmelzung der Kerne zweier Indi-
viduen entstandene Theilungsspindel liefert durch
wiederholte Theilung acht rundliche Kerne, von denen
vier klein bleiben und die Nebenkerne oder Ge-
schlechtskerne liefern, wiihrend die vier anderen zu
Hauptkernen heranwachsen.

Bis zu diesem Punkt verlaufen die geschilderten
Vorgiinge bei den verschiedenen Infusorien sehr iiber-
einstimmend. Die noch néthige Vereinfachung der
in der Vierzahl vorhandenen Haupt- und Nebenkerne
zeigt hingegen bei den einzelnen Formen mannigfache
Differenzen, doch fiihrt sie schliesslich zu dem Resul-
tat, dass die Kerne zuletzt in derselben Zahl und
Form wie vor Beginn der Conjugation in jedem In-
dividuum vorhanden sind, dass sich also (in den
meisten Fillen) ein Haupt- und ein Nebenkern findet.
Nach vollzogener Conjugation trennen sich beide Indi-
viduen wieder von einander.

Die Uebereinstimmung mit der geschlechtlichen
Fortpflanzung ist noch grésser, wenn die conjugiren-
den Individuen in der Grosse differiren und ausser-
dem dauernd vereinigt bleiben, wie es bei den peri-
trichen Infusorien der Fall ist. Es tritt also hier
eine schon #usserlich erkennbare sexuelle Differenzi-
rung ein, und es ist von Maupas gezeigt worden,
dass auch hierbei die Kernumwandlungen im Ganzen
dhnliche sind. Uebrigens haben sich auch fir die
stark modificirten, als Suctorien bezeichneten, para-
sitisch lebenden Infusorien die gleichen Vorginge er-
geben (Maupas), was deshalb wichtig ist, weil man
bei diesen Formen einen anderen Verlauf derselben
angenommen hatte, Man glaubte nimlich, dass bei-
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