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V.

Beobachtungen an den Eiern der Fische und Frosche.
Von Dr. Budolf Arndt,

Professor in Greifywald.

(Hierzu Taf. I Fig. 4—38.)

Wenn man Eier von Fischen oder Frischen, die man dem eben
getbdteten Thiere entnommen hat, auf einem Objectirdger zerreisst,
ihren Inhalt moglichst rasch ausbreitei, ohne weiteren Zusatz mit
einem Deckglischen bedeckt und dann unter das Mikroskop bringt,
so sieht man bel ungefibr 1000 maliger Vergrisserung zwischen den
oft dicht gedriingten Dotterkdrperchen, auf die einzugehen aber hier
nicht der Ort ist, eine Unmasse von Kornchen, die bald mehr bald
weniger dicht gehiuft daliegen.

Diese KOrnchen sind bei deu Fischen, von denen Esox lucius,
Abramis Brama, Leuciscus erythropterus, Perca fluviatilis, Acerina
cernua zur Untersuchung kamen, sehr blass, bei den beiden Ranae
temporaria und esculenta aber fast schwarz. Sie liegen in die
schleimig-ziihe Grundsubstanz des Dolters eingebetlet und siehen
mit ihr in bald engerer bald loserer Verbindung. Sie wechseln in
ihrer Gridsse von unmessbar kleinen, eben sichtbar werdenden Piinki-
chen und Kiigelchen, welehe 1,0—1,5 # und dariiber im Durch-
messer haben. Bei Rana lassen die grosseren Kdornchen sehr deut-
lich eine helle Randschicht und ein dunkles Centrum erkennen.
Sie stellen also Blischen oder Kapsein dar mit einer durchsichtigen
Hiille und einem undurchsichtigen Inhalte. Durch den letzteren
wird eben das schwiirzliche Aussehen bedingt, das die Korperchen
tiberhaupt an den Tag legen. Bei den Fischen ist ein solches Ver-
hiltniss nicht wohl zu erkenuen. Doch bestebt es zuversichilich
auch, weil ans diesen Kornchen sich, wenn auch vielleicht nicht
alle, so doch die bei weitem meisten Dotierkbrperchen entwickeln
und diese eine Hille oder Membran unzweifelbaft haben.

Die in Rede stehenden Kornchen besitzen eine grosse Affinitdt
zu allerhand Chemikalien und legen das insbesondere dureh ihr
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Verhalten zu Farbstoffen an den Tag. Bei denen der Frosche kanu
man deutlich sehen, dass es hauptsichlich ibre im Centrum ge-
legenen Partien sind, ihr Inhalt, der sich firbt, wiihrend ihre Rand-
partien, ihre Hille oder Kapsel, nur wenig Farbstoff aufnimmt, ja
Ufters dem Anscheine nach auch ganz ubgefirbt bleibt. Eine ganz
besondere Verwandtschaft indessen scheinen die Kornchen zu den
Anilinfarben und deren Verwandien zu haben. Dean in ganz kurzer
Zeit nehmen sie durch Anilinblau, Anilinbraun, durch Rosanilin und
Fuchsin, ferner durch Eosin, Pikrinsiure, Methylviolett die lebhaftesten
Firbungen an. Etwas weniger, aber immer noch sebr stark wirken
auf sie auch Héimatoxylin-Alaun, Carmin-Ammonik, Alizarin~ und Pur-
purin-Natron, Indigcarmin, Jod. Ueberosmiumsiure, die bekannten
Gold-, Silber- und Palladinmsalze werden durch sie reducirt. Die
Kornchen erweisen sich somit nach Allem als Elementarkérperchen
des Protoplasmas und in Anbetracht ihrer Abstammung als solche
des Dotters, als Corpuscula primigenia vitelli. "

So lange die Kornchen nun in der bezeichneten Weise der
Beobachtung unierworfen werden, liegen sie ruhig da, ohne auch
nur die geringste Bewegung zu machen. Sowie aber ein differenter
Korper auf sie einwirkt, dem Priiparate ein Tropfen Wasser, rein
oder mit einem der oben genannfen Farbstoffe zugeseizt wird, fangen
sie an in Bewegung zu gerathen, jene bekannte, tinzelnde, wie sie
kleinste Korper uniter dem Mikroskope so hiufig ausfiihren. Je
linger je mehr nimmt innerhalb einer gewissen Zeit diese Bewe-
gung zu und wird um so lebhafter, je energischer in gewissen
Grenzen die Farbstofflosung einwirkt, je reicher diese also bis zu
einem gewissen Grade an Farbstoffen ist. Nach einiger Zeit lisst
die Bewegung wieder nach uud bald darauf liegen die Korperchen
auch wieder so ruhig da, wie zuvor. Sie, die Bewegung ist darum
offenbar abhingig vou dem Eindringen des Wassers beziehungsweise
der Farbstoffe in die Kirperchen, oder anders uad vielleicht rich-
tiger ausgedriickt, von der Aufnahme des Wassers und der Farb-
stoffe durch die Korperchen, und dauert so lange, wie diese selbst
dauert, d. h. bis Sittigung eingeireten ist. Sie dauert darum linger
wenp nur sehr verdiinnte Farbstoffldsungen einwirken, kiirzer, wenn
stirkere dies thun. Kommen sehr concentrirte Farbstofflsungen
zur Geltung, so beobachtet man sie gar nicht. In einem. Momente
firben sich da die Korperchen gleich so tief, wie sie nur konnen
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und was “dabei vorgeht, ist picht wahrzunehmen. Vornehmlich ge-
eignet um dies festzustellen sind wieder die Anilinfarben und ihre
Verwandten. In ganz schwachen Losungen des Methylviolett, in denen
sich unsere Korperchen erst in langer Zeit firben, dauert diese
ihre Bewegung auch sehr lange. In etwas silirkeren Losungen, die
in kurzer Zeit zu einer intensiven Firbung der Korperchen fiihren,
hilt sie auch nur kurze Zeit an. In concentrirteren Losungen, in
denen sich die Korperchen anscheinend in dem Augenblick intensiv
firben, wo diese einwirken, ist keine Spur von Bewegung an ihnen
zu erkennen. Sie scheinen zu erstarren, sowie die Farbsioffe mit
ihnen in Beriihrung kommen, und sie von iknen durchirinkt werden.

Da die fragliche Bewegung unserer Kbrperchen mit der Farb-
stoffaufnahme im Zusammenhang steht, in ihrer Geschwindigkeit
offenbar von der Geschwindigkeit abhiingt, mit welcher diese letatere
erfolgt, so ergiebt sich, dass diese Farbstoffaufnshme selbst nur
wieder mit einer Bewegung in Zusammenhang stehen kann, welche
in den Korperchen sich vollzieht. Die Farbstoffaufnahme von Seiten
derselben kann somit nur auf einem chemischen Prozesse, siner
Aenderung der Moleciile beruhen, welche sie und vor Allem ibre
Tnhaltskorperchen zusammensetzen. Diese ihre Moleciile, ibre Atom-
verbindungen werden gelbst, neue solcher Atomverbindungen werden
in ihnen in das Sein gerufen und dabei werden die eigentlich fér-
benden Elemente in der einen oder der anderen Weise mit aufge-
nommen. Die Reduction der Ueberosmiumsiure, der Gold-, Siiber-
und Palladiumsalze und die dadurch bedingte Firbung der Kdrper-
chen erhebt das auch filv die tibrigen Farbstoffe fast zur Gewissheit.
Die mit der Losung der vorhandenen und Bildung der neuen Atom-
verbindungen aber nothwendig Hand in Hand gehende Bewegung in
den Moleciilen der Korperchen fihet dorch ihre Hiufang zu einer
Bewegung der ganzen Korperchen und so wird der chemische Vor-
gang, eine Atombewegung, die eine Molecularbewegung zur Folge
hat, zur Massenbewegung. Das bekannte Tinzeln isi die Form, in
welcher sie sich dem Beobachter darstelit.

Es ist klar, dass, wenn der chemische Vorgang in den Ele-
mentarkbrperchen ein sehr langsamer ist, wie in diinnen Farbstoff-
18sungen, dass dano auch die Bewegung der Kirperchen als Ganze
eine sehr langsame sein wird; dass dagegen diese sich beschleunigt
zeigen wird, wenn jener, wie in stirkeren Farbstofflosungen, selbst
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ein beschleunigter ist. Ebenso ist aber auch klar, dass wenn dieser
chemische Prozess nur einen Moment dauert, wie in concentrirteren
der genannien Lésungen, dass dann sich die daraus resullirenden
weiteren Vorgiinge leicht der Wahrnehmung entziehen werden, weil
sie viel zu schnell vortibergehen. )

Den Farbstoffen ganz gleich verhalten sich auch die ibrigen
Chemikalien. Nur ist das Zustandekommen ihrer Wirkungen nicht
in dem Maasse zu erkennen, wie bei jenen. Wir sehen ibr Ein-
dringen, ibr Durchsetzen oder auch Zersetzen der Korperchen nicht,
wie dort. Wir gewabren nur, dass unter ihrem Einflusse und pro-
portional der Stirke, in welcher dieser erfolgt, dieselben Bewegungen
der Korperchen hervorgerufen werden, wie durch jene. Nichisdesto-
weniger haben wir darum doch alles Recht, aus den gleichen Wir-
kungen auf die gleichen Ursachen zu schliessen und die Elementar-
korperchenbewegung, welche auf ihre Anwendung hin zur Erscheinung
kommt, von der Atom-, beziebungsweise Molecularbewegung abzu-
leiten, zu welcher sie in jenen den Anstoss gaben.

Haben wir danach nun aber die fragliche Bewegung unserer
Elementarkrperchen noch als eine lebendige anzusehen oder ist sie
nach anderen Gesjchispunkten zu beurthieilen? Die Frage ist schwer
zu beantworten. Sje als nicht aus lebendigen Ursachen hervor-
gegangen hinzostellen, sie nur als Resultat einfach chemisch-physi-
kalischer Prozesse und somit auch als einen rein mechanischen Vor-
gang zu betrachten, will nicht viel sagen. Denn das Leben selbst
ist ein chemisch-physikalischer Prozess, der sich in seiner Compli-
cirtheit nur aus den einfachsien derartigen Prozessen zusammensetzi
und unter denen gerade die besprochenen, wie die Briicke’schen
Beobachtungen an den Speichelkdrperchen, meine Beobachtungen
an den Muskelfasern, den Axencylindern der Nervenfasern, dem Proto-
plasma iiberhaupt gelehrt haben, eine hervorragende Rolle spielen.
Allerdings treten die fraglichen Bewegungen der Elementarkorperchen
auch auf, vachdem sie, die letzteren, mehrere Stunden, ja selbst
Tage lang trocken gelegen haben, sobald sie nur wieder befeuchiet
werden, also nachdem sie den gewdhnlichen Auffassungen nach
lingst abgestorben und den einfachsten chemischen Prozessen, welche
die Zersetzungen darstellen, verfallen waren. Allein wer sagt uns,
dass in solchen Fillen die Elementarkorperchen wirklich schon ab-
gestorben und damit der Fihigkeit verlustig gegangen waren, je
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wieder lebendige Thitigkeiten auszufihren? Wir leben da in einer
ganzen Menge von Vorurtheilen, und eine grosse Anzabl von Men-
schen ist blos darum gegen jede etwas andersartige Auffassung
gegebener Verhdltnisse und erklirt sie flir unbewiesene Hypo-
thesen, weil sie selbst sich von den Vorurtheilea und Hypothesen
nicht losmachen kann, mit denen ihr gapzes Dichten und Denken
verquickt ist. Nicht oft genug kann deshalb wiederholt werden,
dass Tod eines Organismus noch nicht Tod aller seimer Theile be-
deute. Wir kennen Alle sogenannte iiberlebende Theile. Der ab-
gebrochene Eidechsen- und Blindschleichenschwanz regen sich noch
und winden sich hin und her, wenn lingst auch die Eidechse und
Blindsehleiche selbst abgestorben sind. Die Beine des Kanker
zucken noeh, wenn lingst auch von dem zermalmien Korper des-
selben keine Spur mehr vorhanden ist. Das Froschherz, das Fisch-
herz schligt noch, wenn auch der Frosch bereits von der Katze
gefressen, der Fisch gekocht und verzehrt worden ist. Und dabei
handelt es in allen diesen Fillen sich noch um hther entwickelte
Organe hther entwickelter Thiere! Ganz anders darum vielfach
noch, wenn wir in der Organreibe tiefer hinabseigen und an ein-
fachere Bestandtheile der Organismen uns wenden. Da finden wir,
dass solche nicht blos Tage, nein, Wochen lang noch Leben zeigen,
ja noch wachsen und sich selbst vermehren konnen. In dieser
Hinsicht ist bekannt, dass Landois z. B. die rothen Blotkrperchen
des Hundes, an einem kiiblen Orte aufbewabrt, noch nach vollen
vier Tagen lebenskriiftig antraf; ja dass sein Schiiler Du Cornu
sogar sah, dass unter besonderen Umstinden in einem Eiskeller
aufgetioben, sie es noch nach 5 und selbst 53 Tagen waren. Und
ebenso ist weiter bekannt, dass von Recklinghausen in Frosch-
blut, das in einer feuchten Kammer eingeschlossen war, noch nach
11 bis 12 Tagen Neubildung rother Blutkdrperchen und in Salamander-
biut, welehes in eine Glasrohre verschlossen worden war, noch nach
65 Tagen Bewegungen der weissen Blutkorperchen zur Beobachtung
bekam, wie sie anders nichl in frischem Blute zu sehen sind. Die
rothen Blatkbrperchen, die weissen BlutkGrperchen sind aber den
Elementarkbrperchen gegenilber noch sebr complicirte und hinfillige
Gebilde. Zeichnen sich doch die letzteren und inshesondere die mit
einer Hiille oder Kapsel versehenen gerade durch ihre grosse Resi-
stenz, ihre Bestindigkeit sowohl Siuren als auch Alkalien, Alkoholen,
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Aethern und selbst sehr hohen und niederen Temperaturen gegeniiber
aus. Wir haben darum keine Ursache anzunehmen, dass unsere
Elementarkorperchen, weil sie eine Zeit lang trocken und dabei re-
gungslos gelegen haben, abgestorben sein miissten, und dass die Bewe-
gungen, welche sie nach gentigendem Zutritt von Feuchtigkeit wieder
vollfiihren, darum keine lebendigen sein konnten. Es wird zuletzt
auf Geschmacksache hinauskommen, ob man diese ibre Bewegungen
noch lebendige nennen will oder nicht; immer jedoch wird man
sich vergegenwiirtigen wmiissen, dass alle lebendigen Bewegungen,
wie geartet sie auch sein mdgen, in letzter Reihe nicht anders zu
Stande kommen und einfach chemisch-physikalischer Natur sind.

Und was nun die Bewegungen selbst noch anlangt, ergiebt
sich da vielleicht ein weiterer Anhalt flir den Charakter, der ihnen
beizumessen ist?

Wir haben dieselben im Allgemeinen als eine tinzelnde be-
zeichnet, wie sie kleinste Korper unter dem Mikroskope so hinfig
ausfihren. Das Wesen derselben ist, dass die Korperchen pendel-
artige Schwingungen machen, dhnlich der Unruhe einer Taschenuhr,
dabei aber, weil sie nicht fixirt sind, fortwiihrend den Platz wech-
seln und im Raume vorriicken. Sind die genannten Schwingungen
sehr regelmiissig, weil die ihnen zu Grunde liegenden Atome und
Molekularbewegungen sehr regelmiissig sind, so verleiben sie ebhen
den Gesammibewegungen der Korperchen das Tinzelnde, das wir
hervorgehoben haben. Erfolgen dagegen diese letzteren einmal
energischer, weil die vorhandenen Synthesen sich rascher losen,
die neuen sich rascher bilden, dann geht auch die leicht tinzelnde
Bewegung der Korperchen in eine ruck- oder stossweise iiber, und
wie von einer unsichibaren Macht getroffen fliegen die Korperchen
iiber weitere oder kiirzere Strecken einher. Dabei konnen sie mehr
gerade Linien einhalten oder auch Curven beschreiben und ganz
das Wesen eines von Willkiir beherrschten Geschtpfes an den Tag
legen. Die Kiorperchen gleichen dann Kugelbakterien, Mikrococcen,
in auffilligster Weise und, wenn man nicht wiisste, was sie wiiren
und woher sie stammten, miisste man sie auvch fiir einen Schwarm
solcher halten, Da man nun aber ganz allgemein, und sicherlich
nichi mit Unrecht, die Bewegungen dieser fiir lebendige ansieht, so
wird man auch die unserer Elementarkorperchen dafiir erachten
miissen.
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Uebrigens haben unsere Elementarkdrperchen auch sonst noch
sehr viel Aehnlichkeit mit den Kugelbakterien oder Mikrococcen
und deren Verwandten. Ganz abgesehen von ihrer Reaction gegenA
Farbstoffe, in welcher beide mit einander iibereinsiimmen, haben
sie auch das gemeinsam, in verschiedener Weise, und namentlich
zu mehreren mit einander verbunden, aufzutreten. Je nachdem die
Elementarkorperchen nehmlich aus der Grundsubstanz des Dolters
frei werden, was eben durch ihre Bewegungen geschieht, treten sie
bald so, bald anders in die Erscheinung. Die ungeheure Mehrzahl
erscheint blos fiir sich, lisst wenigstens nichts an sich unterschei-
den, was ihnen nicht zukiime. FEine gewisse Anzahl ist indessen
von einem verhilinissmissig breiten Saume einer zarten, matigrauen
Substanz umgeben, die nichts Anderes sein kann, als eine Partie
Dottergrundsubstanz, die ihnen fester als der lbrigen Masse dieser
Substanz anhaftete und von ihr abgerissen und mitgenommen wurde
(Fig. 1 b). Nicht selten umgiebt eine solche Partie Dotiergrund-
substanz das betreffende Elementarktrperchen aber nicht gleich-
miissig, wie ein {iberall gleich dicker Mantel, sondern ist, nach einer
Richtung fadenformig ausgezogen. Die Elementarkdrperchen erschei-
nen dann wie geschwinzt und sind gewissen Helobakterien Billroth’s
in hohem Grade ibnlich (PFig.1¢).

Durch soleche Partikelchen von Grundsubstanz werden indessen
auch eine ganze Aunzahl von Elementarkbrperchen gelegentlich mit
einander verbunden und kommen als ein grisseres, zusammenge-
setztes Ganzes zur Erscheinung.

Sind die Korperchen zu 3, 4, 5 oder noch mehr so mit einander
verbunden, wie sie sich auf das Innigste haben an einander legen
kbnnen, so zeigen sie sich als kleine granulirte, kerniihuliche Ge-
bilde, wie sie Briicke nach Auflisung der Speichelkirperchen ent-
stehen sah, und ich als Gruppeunkirperchen ven allen protoplasma-
tischen Korpern beschrieben habe. Haben sich jedoch die Korper-
chen in Reihen an einander gelegt, so entstanden dadurch, wenn
ihrer zwei das nur thaten, was am hiufigsten der Fall ist, den
Diplococcus Billroth’s ihnliche Wesen, sonst aber, also wenn ihrer
mehrere sich so verbanden, Gestalien, welche den Streptocoeccus-
arten dieses Autors oder auch den Torulaformen der Mikrococeus-
arten Cohn’s gleichen. Ja, isl die die Elementarkirperchen zusam-
menhaltende Dottergrundsubstanz reichlich vorhanden, so dass sie
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gewissermaassen einea lingeren oder kiirzeren Faden bildet, in den
die Elementarkorperchen gleichsam der Reihe nach eingelassen er-
scheinen, so kénnen Dinge zum Vorschein kommen, die eine tiu-
schende Aehnlichkeit mit Vibrionen besitzen (Fig. 1d) und das um
so mehr, als sie sich auch wie solche bewegen, bald iridger, bald
weniger triige dahinschlingeln.

Da fiir das Zusiandekommen all dieser merkwiirdigen Verbin-
dungen, in denen die Elementarkorperchen selbst auftraten, mir
das Verhalten der Doitergrundsubstanz, sowohl an und fiir sich,
als auch zu den Elementarkorperchen selbst von grossem Be-
lang zu sein schien, so glaubte ich versuchen zu miissen, wie die-
ses Verhalien unier dem FEinflusse verschiedener nicht zu stark
eingreifender Agentien wire, und ob es sich etwa ihnen gemiss
abiinderte, Zu dem Zwecke behandelte ich Eier von Rana tempé—
raria mit Kochsalz, indem ich sie gleich in einer Losung von 1 bis
2 pCt. desselben zerzupfte. Neben den eben beschriebenen Formen,
zu denen sich die Elementarkirperchen angeordnet hatten, kamen
sie da auch zu langen Fiden verbunden vor, die zum Theil sich
einfach theilien, zum Theil baum{ormig verzweigten und dadurch
eine, wenn auch nur gewisse Aehnlichkeit mit den Cladothrix- oder
Streptothrixformen Cohn’s erhielten (Fig.2). Mit Ochsengalle be-
handelt, zeigten sich neben den oben niher bezeichneten Formen
noch lange, gerade oder auch gewundene Fiden, zu denen die
Elementarkorperchen zusammengetreten waren (Fig. 3). In Harnstoff-
losung erschienen ausserdem noch lange Fiden aus Dottergrund-
substanz, die nur zerstreut mit ElementarkOrperchen besetzt waren
oder auch nur an einem Ende ein solches trugen (Fig.4). In
Borsiiure kamen #hnliche Bildungen zum Vorschein, doch nicht mit
so lang ausgezogener Dottergrundsubstanz und zudem noch zahl-
reiche, vielfach gewundene und selbst gekriuselte, fadenartige oder
perlschnurartige Korper aus dicht an einander gedringten Elementar-
kirperchen (Fig.5). In sehr diinnen Losungen von Chromsiure
und doppelt chromsaurem Kali, in Losungen von rothem und gel-
bem Blutlaugensalz endlich erschienen ganz entsprechende, aber
immer doch etwas anders aussehende Gestaltungen, die sowohl aus
Elementarkirperchen als auch mehr oder weniger deutlich hervor-
tretender Dottergrundsubstanz bestanden.

Es konnte somit keinem Zweifel mebr unierworfen sein, dass
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in der That auf die Art und Weise, wie im gegebenen Falle die
Elementarkorperchen sich mit einander verbinden, die Umstiinde,
welche auf sie und die Dottergrundsubstanz einwirken, von grossem
Belang sind und dass die eigenthiimlichen Gebilde, in denen sie
danach als kornige Beslandtheile erscheinen, lediglich auf Rechnung
dieser zu schieben sind. Wie weit aber diese Dinge und die mit
ihnen zusammenhingenden Prozesse auch sonst noch von Belang
sind, lasse ich dahingestellt sein. Die einfache Mitiheilung derselben
mag fiir jetzt geniigen.

Erkldrung der Abbildungen.
Taf. 1. Fig. 4—8.

Fig. 4. Elementarkirperchen aus dem Dotter des Froscheies mit indifferenter Fliis-
sigkeit behandelt, a gewihnliche, vereinzelt umhertreibende Kdrperchen,
b geschwiinzte, ¢ zu Groppen zusammengetretene, sogenannte Gruppen-
kérperchen bildende, d zu Fiden zusammengetretene, Vibrionen #hnliche
Kérper hildende. Vergr. 1000 — 1200mal.

Fig. 5. [Elementarkdrperchen -Verbindungen nach Behandiung des Froscheies mit
Kochsalz. Vergr. dieselbe.

Flg. 6. Elementarkorperchen -Verbindungen nach Behandlung des Froscheies mit
Ochsengalle, Vergr, dieselbe.

Fig. 7. Elementarkorperchen-Verbindungen nach Behandlung des Froscheies mit
Harnstoff. b Fiden aus Dottergrundsubstanz, Vergr. dieselbe.

Fig. 8. ElementarkSrperchen-Verbindungen nach Behandlung des Froscheies mit
Borsdure. Vergr, dieselbe.



