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Die bisherigen Untersuchungen tiber das Verhalten des osmoti- 
schen Druekes wiihrend der Entwieklung waren fast ausschlieBlich 
am Blute und an den Fruchtw~ssern der SEngetierembryonen ange- 
stellt. Sie wnrden unternommen, am gewisse spezielle Fragen, sei 
es auf dem Gebiete des Stoffaustausches zwisehen Matter und Frueht, 
sei es auf demjenigen des Mechanismus der Fruchtwasserbildung, auf- 
zakl~iren. 

Das reichste Tatsachenmaterial ist in den Forsehungen tiber die 
Physiologie des menschlichen Embryos angesammelt worden~ and die 
Hauptfrage, am die sich eine ganze Reihe yon Spezialarbeiten grap- 
piert hat, ist die Frage naeh dem Verh~tlmis des osmotischen Druckes 
zwisehen dem Blute des Embryos and demjenigen der Mutter in den 
letzten Monaten der Sehwanfferschaft und zur Zeit der Geburt. Bei 
diesen Untersaehungen handelte es sieh um die Entseheidung der 
Frage, ob zwisehen diesen beiden Blutarten ein osmotisehes Druck- 
gefalle existiert, auf Grand dessen die pbysikalisehe Seite der Stoff- 
austausehprozesse erkli~rt werden kSnnte. 

Soleh eine Druckdifferenz hat VEIT (1900) entdeckt, welsher auf 
Grund yon Bestimmungen der Gefrierpunktsemiedrigung festgestellt 

1) Vorgetragen in der Sitzung der Akademie der Wissenschaften in Krakau 
am 8. Januar  1912. Vgr. vorl. Mitteil. in Bull. internat, de l 'Acad, des Sc. de 
Cracovie. 1912. 
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hat~ dab der osmotisehe Druek des Blutes des mensehliehen Embryos 
im Augenbliek der Geburt grSl~er ist als der Druek des Mutterblutes; 
diese Tatsaehe sollten angeblieh die analytiseh-ehemisehen Unter- 
suehungen frUherer Autoren (ScHERE~ZISS, KRUGER) besti~tigen, welehe 
festgestellt haben wollten, dab in den letzten Monaten der Sehwanger- 
sehaft das Embryoblut reieher an anorganisehen Salzen ist, als das 
Blur der Mutter. Jedoeh stehen die Ergebnisse der spateren For- 
sehungen tiber diese Frage miteinander in Widerstreit: wahrend 
ni~mlieh die einen Autoren in CYbereinstimmung mit VE~T Beweise fur 
die Hypertonie des Embryoblutes beibringen (K~I~ 01, D'ERcmA 04), 
sind andre, und zwar in Uberwiegender Mehrzahl, einer andern An- 
sieht, indem sie aus ihren Bestimmungen der Gefrierpunktserniedri- 
gung folgern, dab im Augenbliek der Geburt und unmittelbar post 
partum das Blur der Mutter und des Embryos sieh in vSlligem os- 
motisehen Gleichgewieht befinden (KRONIG und F[)TH 01, MATHES 01, 
JAcQu~ 02, ZAhTGEMEISTER 03, FUTH 04, GRt~NBAUM 04). Eine viillige 
0bereinstimmung herrseht nur bezUglich tier Tatsaehe, dab der osmo- 
tisehe Druck einer sehwangeren Frau bedeutend kleiner ist, als in 
normalem Zustande (]~EIM 017 KRONIG und FriTh 01, FARKA~ und 
SCIPIADES 03, ZANGEMEISTER 03, Fi~wit 04, GRONBAUI~ 04). 

Untersuehungen tiber die Entwieklung der niedrigeren Siiugetiere 
wurden yon UBBELS (01), JACQU]~ (02), GRUNBAU3[ /04) und I:)OLITI {08) 
durehgeftthrt. Da diese Forscher tiber ein zugi~nglieheres Material, 
als es das mensehliche ist, verftigten, so waren sie in der Lage, ihre 
Untersuehungen auch auf frUhere Entwicklungsstadien auszudehnen. 
Aueh hier handelte es sich, ebenso wie in den Arbeiten fiber die 
Entwieklung des menschlichen Embryos, um die Feststellung des 
osmotisehen Verh~tltnisses zwischen Mutter und Embryo. Die erzielten 
Resultate sind jedoeh nicht tibereinstimmend: Wi~hrend die Unter- 
suehungen UBBELS' und GRtiNBAUMS beim Rind eine vSllige Isotonie 
feststellen, beweisen die Bestimmungen, die yon JAcQu~ an Schafen 
ausgeftihrt worden sind, dab das Blut tier Embryonen dieser Tiere 
stark hypertoniseh gegentiber dem Blute der Mutter ist. 

Doch mehr Ubereinstimmende und far die uns interessierende 
Frage wichtigere Ergebnisse sind aus Bestimmungen der Gefrier- 
punktserniedrigung des Embryoblutes und der Fruehtwiisser in ver- 
schiedenen aufeinander folgenden Entwicklungsstadien erzielt worden. 
Die haupts~tehlichsten Resultate sind die folgenden: 

Vor allem stellen diese Untersuchungen fest, dab der osmotische 
Druek des Embryoblutes in keinem Abhiingigkeitsverhiiltnis zur fort- 
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sehreitenden Entwieklung steht: zwar lassen sich gewisse Unterschiede 
wahrnehmen, doch hlingen sie nicht yon dem Entwicklungsstadium 
ab, sondern haben vielmehr ihren Grand in der Methode der Be- 
stimmung der Gefrierpunktserniedrigung. Ferner ist in bezug auf das 
Verh~tltnis des Embryos zu seinen Fruehtwiissern durch alle Versuche 
ohne Ausnahme, die an einer ganzen Reihe yon S~tugetieren ange- 
stellt worden sind (Mensch, Schaf, Rind, Kaninehen~ Hand, Sehwein, 
Katze), Ubereinstimmend erwiesen worden, dab das Embryoblut bei 
allen zu den Versuchen herangezogenen Tieren and in den verschie- 
denen Schwangerschaftsperioden im Verhiiltnis zur Amnion- and 
AllantoisflUssigkeit konstant hypertonisch ist (BOUSQUET 99, VErr 00, 
KRONIG and FUTH 04, UBBELS 01, JACQUI~ 02~ FARKA~ und SCIPIADES 
03, GRONBAUM 04, D'ERcHIA 04, POLITI 08). SchlieBlieh zeigen die 
Untersuchungen JAcQues (02) am Sehaf, GaiiSBAUMS (04) am Rinde 
and POLITIS (08) am Kaninchen, am Hund und am Sehaf~ dab mit 
fortschreitender Entwicklung die osmotische Konzentration der Amnion- 
fltissigkeit in entsprechendem Verhiiltnis abnimmt, die der Allantois- 
fiUssigkeit dagegen zunimmt. 

Aus diesem kurzen Uberblick der Arbeiten tiber Siiuger, in wel- 
chem ich nur die Hauptcrgebnisse angefUhrt habe, ersicht man, dab 
es sich in diesen vorwiegend in den mittleren und den Endstadien 
der Schwangerschaft ausgeftihrten Untersuchnngen um die Feststellung 
des osmotischen Verhiiltnisses handelt, welches zwisehen dem Blute 
des Embryos einerseits and dem Blute der Mutter and den Frucht- 
wRssern anderseits besteht. 

Soweit mir bckannt ist, sind in der Literatur Angaben tiber den 
osmotischen Druck in Embryonen and Fruehtw~issern yon u 
nieht vorhanden; dasselbe gilt auch yon den Reptilien. 

Was die niedrigeren Wirbeltiere, insbesondere die Amphibien, an- 
belangt, so besitzen wir hier nur die Arbeit yon BACK~IANN and R u ~ -  
STRO~t (09) tiber die Entwicklung der FrSsche. Den Ausgangspunkt 
ftir diese Untersuehungen, die fur die vorliegende Arbeit yon groBer 
Wichtigkelt sind, bildeten folgende Beobachtungen: Dureh Versuehe 
tiber den EinfluB yon LSsungen versehiedcner anorganischer Salze 
auf die Entwicklung der Fr~ische haben diese Autoren festgestellt, 
dab diese LSsungen auf die Entwicklungsprozesse einen hemmenden 
EinfluB austiben; ebensolchen EinfluB tiben sogar solche LSsungcn 
aus, welche dem Blut des erwaehsenen Frosches gegentiber isotonisch 
sind und welche die anorganischen Bestandteile des Blutes in typi- 
schem MengenverhRltnis enthalten; den gleichen hemmenden EinfluB 

Archly f. Entwicklungsmechanik. XXXIV, 32 
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Ubt auch destilliertes Wasser aus. Auf Grand dieser Tatsachen nahmen 
die genannten Forseher an, dab die Froschembryonen einen kleineren 
osmotischen Druck besitzen, als das Blut der erwachsenen Fri~sche. 
Die Ergebnisse der Messungen der Gefrierpunktserniedrigung, die an 
zu Brei zerriebenen Embryonen vorgenommen wurden, bestKtigten 
diese Vermutung; sic zeigten tiberdies, dab das befruchtete, aber noch 
nicht gefurehte Froschei einen osmotischen Druck besitzt, der kaum 
den zehnten Teil des im Blut des erwachsenen Frosches vorhandenen 
erreieht; dab ferner der osmotische Draek mit fortschreitender Ent- 
wieklung wachst, so dab Kaulquappen naeh Verlauf yon 25--30 Tagen 
naeh der Befruehtung denselben Draek aufweisen wie junge meta- 
morphosierte FrSsehe, bzw. wie das Blut erwaehsener Tiere. 

Die vorliegenden Untersuchungen wurden an HUhner- und Frosch- 
embryonen ausgeftihrt. Die oben zitierte Arbeit yon BACKMANN und 
RUNNS'rR(}M ist erst zu meiner Kenntnis gelangt, als der den Frosch 
betreffende Teil vorliegender Arbeit bereits vollst~ndig fertiggestellt 
war; aus diesem Grunde ftihre ieh den diesbezUglichen Teil meiner 
Ergebnisse ungekUrzt als yon den genannten Autoren unabhiingige 
Erganzung ihrer Resultate an. 

Bei Vornahme der gegenw~rtigen Untersuchungen war ich be- 
mUht, folgende Fragen n~her zu analysieren: 

Vor allem handelte es sich um die Erforsehung des osmotischen 
Drackes der Vertreter dieser beiden Wirbeltiergruppen (Amphibien 
und V~gel), sowie um die Feststellung, inwiefern ein Abhangigkeits- 
verhiiltnis zwischen dem Entwieklungsstadium und dem Wert des 
osmotischen Draekes der inneren FlUssigkeiten des Organismus - -  
dieses ~milieu int6rieurr der Embryonen - -  besteht. 

In zweiter Linie verfolgte ich den Zweck, noch die folgende 
Frage zu entscheiden: 

Bekannflieh hubert die Untersuchungen yon LOEB (91), DAVEN- 
PORT (97), SCHAPER (02) und MORQULIS (11) gezeigt, welch eine her- 
vorragende Bedeutung das Wasser fur das regenerative und embryo- 
hale Wachstum der Tiere besitzt: es ist namlich durch diese Unter- 
snehungen erwiesen worden, dab es in der Entwicklung und wlihrend 
der Regenerationsprozesse, ahnlieh wie im Leben der Pflanzenzelle, 
ein Stadium gibt, in welchem das Wachstum vorwiegend auf Kosten 
des aus der Umgebung aufgenommenen Wassers vor sigh geht, und 
dab dieses Wasser einen wichtigen und unumgiinglich notwendigen 
Bestandteil des Organismus bildet, da jede ktinstliehe Verringerang 
seiner Menge eine VerziJgerung oder gar Hemmung der Entwicklungs- 
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prozesse verursacht. Obige Tatsaehen haben ihre Best~ttigung in 
meiner frtiheren Arbeit (08) gefunden, in weleher ich unter spezieller 
BerUeksichtigung der Anfangsstadien der Entwieklung tiberdies er- 
wiesen babe, dab in diesen ersten Entwicklungsstadien der FrSsche, 
yon der Befruehtung des Eies an bis zam Aussehltipfen der Embryonen, 
das Wasser die ausschlieBliehe Wachstumskomponente darstellt. 

In dieser Arbeit babe ich neben den Bestimmungen des Wasser- 
und Trockensubstanzgehaltes der Embryonen auch die Resultate der 
Versuche tiber den EinfluB der Temperatur auf die Geschwindigkeit 
der Wasseraufnahme seitens der waehsenden Embryonen und auf die 
Permeabilitiit der embryonalen Zellen fur Wasser angefUhrt. Das 
Endziel, auf welches diese Versuche geriehtet waren, war die Er- 
forsehung des Mechanismus der Wasseraufnahme, dieser fur die Physio- 
logie des embryonalen Waehstums so ungemein wichtigen Erscheinung. 
Bei der Ver(iffentliehung tier besagten Arbeit war ieh mir vSllig klar 
dartiber, dab zur Entseheidung dieser Frage vor allem festzustellen 
war, ob die Ursache der Wasseraufnahme in der Differenz der osmo- 
tischen Drucke zwischen dem Embryo and seiner Umgebung liegt, 
wie allgemein angenommen wurde (DRIESCH 93, LOEB 91, HERBST 
92, 93, DAVENPORT .Q7, SCHAPER 02). Die damals in tier Literatur 
noch bestehende Liieke in unsern diesbezUgliehen Kenntnissen, die 
eine definitive Entscheidung dieser Frage nieht zalieB, war fiir reich 
einer yon den Bewe~grUnden zur Vornahme dieser Untersuchnngen, 
wobei ich yon der Voraussetzung ausging, dab die Resultate der 
Bestimmung des osmotischen Druckes in den Embryonen and in ihrer 
unmittelbaren Umgebung die Entscheidung ermSglichen werden, in- 
wiefern der ProzeB der Wasseraufnahme seitens der wachsenden 
Embryonen auf osmotischem Wege vor sich geht. 

Methodik, 

Vortiegende Untersuehunffen wurden, wie bereits erw~ihnt, an 
Eiern und Embryonen des Huhns (Gallus domesticus, Rasse Wyandottes) 
und des Frosehes (Rana fusca) ausgeftihrt. Das betreffende Material 
wurde mir aussehlieBlich yon der landwirtsehaftliehen Versuehsstation 
der Jagellonisehen UniversitEt in Mydlniki geliefert. 

In der Methodik der Bestimmung des osmotisehen Druckes maeht 
sieh der Mangel einer solehen Methode, mit deren Hilfe die Bestim- 
mungen auch in sehr geringen FlUssigkeitsmengen ausgefiihrt werden 
konnten, sehr unangenehm bemerkbar. Besonders fUhlbar ist dieser 

32* 
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Mangel bei Untersuchungen tiber embryonale Entwicklungsstadien der 
Tiere, bei denen man es oft mit Objekten yon mikroskopischer GrSBe 
zu tun hat. In Ermangelung einer solchen Methode muBte ich meine 
Zuflucht zu einer Methode nehmen~ die ohne Zweifel die genaueste 
ist, namlich zu der indir.ekten Bestimmung des osmotischen Druckes 
durch Feststellung der Gefrierpunktserniedrigung (5) der untersuchten 
FlUssigkeit. Diese Methode gibt AufschluB iiber die in der Volumen- 
einheit der FlUssigkeit enthaltene Gesamtmenge der osmotisch t~itigen 
MolekUle; aus der Gefrierpunktserniedrigung kSnnen wir dann entwe- 
der die osmotische Gesamtkonzentration in GrammmolekUlen (Molen) 
oder den osmotischen Druck in Atmosphiiren berechnen. 

Zu den Bestimmungen der Gefrierpunktserniedrigung bediente 
ich mich ausschlieBlich des BECK~ANNschen Apparates, der jedoch 
fur unsre Zwecke insofern nicht ganz ffeeignet ist, als die minimale 
Menge der zu einer Bestimmung nStigen FlUssiffkeit mindestens 8 ccm 
betriigt. Es leuchtet ein, dab die Beschaffung so groBer Fliissigkeits- 
mengen~ besonders in den Anfangsstadien der Entwicklung, sehr 
groBe Schwierigkeiten bereitet. Aus diesem Grunde vertauschte ich 
das innere Gef~B des BECK~IA~schen Apparates, in weIchem die 
untersuchte FlUssigkeit zum Gefrieren gebracht wird~ mit einem 
Gefrierrohr yon bedeutend kleinerem Durchmesser~ so dab 3--4  ccm 
Fliissigkeit zur Ausfiihrunff einer exakten Messunff vollstandig ge- 
niigten 1). 

Die Methodik der Bestimmunff der Gefrierpunktserniedrigung mit 
dem BECK~ANsschen Apparat ist allgemein bekannt~ darum werde 
ich reich nur auf die Angabe einiger wichtigeren Einzelheiten be- 
schranken. 

Da ich oft genStigt war, auf einmal eine grSBere Menge yon 
Bestimmungen in FlUssigkeiten auszufiihren, die einem ffanz bestimm- 
ten Entwicklungsstadium angehSrten, so muBte ich bestrebt sein~ die 
einzelnen Bestimmungen m~glichst rasch auszufiihren. Die Schnellig- 
keit der Bestimmungen h~ingt aber vor allem yon der Temperatur der 
K~ltemischungen ab, darum hielt ich die Temperatur derselben auf 
einem etwas tieferen Niveau~ als es in der gewShnlichen Praxis ge- 
schieht: sie betrug in meinen Yersuchen etwa 6--7  ~ C. Zu diesem 
Zweck wurde auch die VorkUhlung der untersuchten FlUssigkeit nicht 
im B~CKM=t~sschcn Apparat, was zu viel Zeit in Anspruch nimmt, 

1) Die Modifikation der BECKMAN~schen Methode, welche neuerdings yon 
BURL~N und DRUCKER (10) publi~iert wurde, war mir damats nicht bekaant. 
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sondern direkt auf Eis vorgenommen, wo aueh die Ubrigen zu den 
Versuchen bestimmten Proben in dieht versehlossenen GlasgeFailen 
anfbewahrt wurden. 

•aeh Eintragunff der untersuehten FlUssigkeit in das Gefrier- 
rohr und abermaliger Abktihlung auf ~ull stellte ieh das Gefrier- 
rohr in den Apparat und tauehte die Kugel des BECKMA~Nsehen 
Thermometers in die FlUssigkeit ein, wobei ieh daftir Sorge trug, 
dab sie die Witnde des Gefrierrohres nieht berUhre und m~gliehst 
gleiehmi~Biff yon der Fltissigkeit umgeben sei. Bei der weiteren Ab- 
kUhlung rUhrte ieh ununterbroehen die untersuehte Fllissigkeit, indem 
ieh bemUht war, mit dem RUhrer mSg|iehst gleiehm~tflige Bewegungen 
auszufiihren. Die peinliehste Sorgfalt verwandte ieh abet darauf, 
keine allzu starke UnterkUhlung eintreten zu lassen: so betrug die- 
selbe in allen Versuehen nieht mehr als 0,5 ~ C. fur die erste Probe- 
bestimmung, fur alle folgenden sehwankte sie zwisehen 0,2--0,3 ~ C. 
Um die Erstarrung tier Fllissiffkeit in dem gewiinsehten Moment tier 
Unterktihlunff herbeizuftihren, warf ieh im gegebenen Augenbliek ein 
kleines Eiskrist~tllehen in das Gefrierrohr. 

In jeder Probe fUhrte ieh gew(ihnlieh mehrere - -  meistens je vier 
--Bestimmungen aus, wobei die erste orientierende Bestimmung als 
Vorversueh nicht in Reehnung gezogen wurde. Vor und naeh jeder 
Versuehsreihe prUfte ieh den Iqullpunkt des Thermometers, d. h. den 
Gefrierpnnkt destillierten Wassers, auf seine Riehtigkeit. 

Obgleieh fur die Ergebnisse meiner Untersuehungen, in denen 
es auf den l~achweis der verh~tltnismaBigen )~nderungen des osmo- 
tischen Druckes in aufeinander folgenden Entwicklungsstadien an- 
kara, die Erzielung absoluter Werte an und fUr sich yon nebens~ich- 
lieher Bedeutung war, so fUhrte ieh dennoch, um meine Zahlen mit 
den in der Literatur vorhandenen Daten vergleichen zu kSnnen, einige 
Bestimmungen der Gefrierpunktserniedrigung einer l O/oigen Chlor- 
natriumliisung aus: naeh HAMBURGER (02, S. 95--96) sollte s ie--0,589 ~ 
betragen. FUnfBestimmungen, die mit demselben Thermometer, dessen 
ich mieh bei allen in der vorliegenden Arbeit angegebenen Messungen 
bedient habe nnd die parallel in den grol]en und kleinen Gefrier- 
rShrehen ausgefUhrt wurden, ergaben den mitfleren Wert 5 ==_ 0,640 ~ 
d. h. eine bedeutend hShere Zahl, als die von HAMBURGER angegebene. 
Diese Ungenauigkeit in der Kalibriernng meines Thermometers wird 
im Verlauf der Arbeit jedesmal bei der Zusammenstellung der Er- 
gebnisse meiner Bestimmnngen mit den Resultaten der andern Autoren 
berUcksiehtigt werden. 
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Was das Versuchsmaterial selbst anbelangt, so lag die Haupt- 
sehwierigkeit in der Schaffung mSgliehst konstanter ~uBerer Lebens- 
bedingungen fur die Entwieklung der Embryonen; grol~e MUhe kostete 
aueh did Aufzucht dieser Kulturen in so groi~en Mengen, weil beson- 
ders fur die Bestimmungen in den Anfangsstadien der Entwicklung 
ein sehr zahlreiches Material nStig war. 

Die zum BrUten bestimmten Eier stammten yon vier Hennen her. 
Gleich nachdem sie gelegt waren, wurden sie gewogen und das BrUten 
begann entweder sofort, oder, falls es darauf ankam, eine grSBere 
Anzahl yon Eiern zu sammeln~ so wurden sie in dichtverschlossenen 
gl~sernen Gef~l]en aufbewahrt, in denen die Luft mit Wasserdampf 
gesiittigt war. Das BrUten gesehah in einem besonderen Thermostaten- 
zimmer des embryologischen Laboratoriums, in welchem die Tempe- 
ratur konstant auf 37--38 ~ C. gehalten wurde. Der Feuehtigkeits- 
gehalt der Luft schwankte in den Grenzen yon 45--55 %. Vom 
dritten Bruttage an wurden die Eier im Laufe des Tages mehrmals 
umgewendet, derart, da~ jedes einzelne Ei innerhalb 24 Stunden eine 
einmalige ganze Umdrehung erfuhr. 

Zu den Bestimmungen wurden die Eier jeden zweiten Bruttag 
genommen. In den ersten seehs Bruttagen wurden die Bestimmungen 
nur im Dotter und im EiweiB gemaeht. Vom sechsten Bruttage an 
wurden sie aueh auf die Embryonen und die Fruchtwasser ausge- 
dehnt; das Sammeln der reinen, von allen fremden Beimengungen 
befreiten Fruehtw~sser, das Befreien der Embryonen yon den Eihauten 
and die Herstellung des zu den Bestimmungen der Gefi-ierpunkts- 
erniedrigung nStigen Breies geschah in folgender Weise: 

Die Sehale wurde auf der Seite der Luftkammer geSffnet. I~ach 
Beseitigung dieses Teiles der Schale sieht man die durchscheinende 
Ver~tstelung der BlatgefaBe der Allantois, welche bekanntlieh in den 
spi~teren Stadien der inneren EiweiBhUlle, die den Boden der Luft- 
kammer bildet, ganz dight anliegt. Iqaehdem ich dann die gefi~B- 
armste Gegend ausgesucht hatte, schnitt ich an dieser Stelle die 
Allantoishaut und die Eiweil]hUlle durch, ftihrte durch die ()ffnung 
schnell eine lange, diinne Pipette in die AtlantoishShle ein und zog 
die dort enthultene FlUssigkeit mSglichst genau heraus. Bei gewisser 
Ubung kann man auf diese Weise die Allantoisfitissigkeit ganz rein 
and klar erhalten, ohne Beimisehung yon Blut, welches beim An- 
sehneiden eines grSBeren Blutgef~Bes sehr reichlich herausfiieBt. 

Die so erhaltene AllantoisttUssigkeit stellte ich in einem dicht- 
verschlossenen Glasgefi~B auf Eis, worauf ich die Isolierung der Am- 
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nionflUssigkeit vornahm. Zu diesem Behufe wurde die ganze Eisub- 
stanz naeh vollstiindiger Beseitigung der Sehalenreste auf eine Glas- 
platte gelegt, die der i~ul~eren Amnionoberfiiiche anhaftende FlUssig- 
keit zani~chst mit einer Capillarpipette, dann mit FlieBpapier raseh 
entfernt, worauf ieh in der Amnionhaut eine kleine ()ffnung maehte 
und dutch dieselbe gleiehfalls mittels der Pipette die reine, klare 
Amnionfltissigkeit heraushob. In frUheren Entwicklungsstadien, wo 
das Amnion noeh sehr straff gespannt ist~ verfuhr ich, um Verluste 
der FlUssigkeit, die aas der angesehnittenen Stelle herausspritzt, zu 
vermeiden, anf eine andre. Weise: ieh legte das Amnion auf den Rand 
einer Glasplatte derart, dab sein ganzer flUssiger Inhalt nach dem 
Durehsehneiden des Amnions in ein untergestelltes GlasgefiiB, das zar 
Aufbewahrung der FlUssigkeit auf Eis diente, herabfliel&en konnte. 

SchlieBlieh befreite ich die Embryonen naeh Entfernung der Reste 
der ihrer Oberfliiehe anhaftenden FlUssigkeit von ihren Eihauten and 
yore Dotter and bewahrte sie in diehtschlieBenden GefiiBen auf. So- 
bald die Menge der so priiparierten Embryonen fUr eine Bestimmung 
ausreichte~ braehte ieh sie in einen kleinen PorzellanmSrser, zerschnitt 
sie mit der Sehere in ganz kleine Sttickchen and zerrieb sie sehnell 
zu einem miiglichst gleichm~iBigen Brei, in welchem ich dana, ebenso 
wie in den Fruehtw~tssern, die Erniedrigung des Gefrierpunktes be- 
stimmte. 

Am Frosehmaterial konnten mit RUeksicht auf die Sehwierig- 
keiten, die sich bei der Herausnahme der winzigen Embryonen aus 
der Dotterhaut boten, die ersten Bestimmungen erst an ausffesehlUpf- 
ten Embryonen, d. h. naeh Verlauf yon 3--4 Entwieklungstagen bei 
20- -20  ~ C. gemacht werden. Wegen der Kleinheit der Froseh- 
embryonen in den ersten Tagen nach dem AussehlUpfen (Volamen 

etwa 3,5 emm) maB man, um die notwendige Breimenge zu er- 
halten, Uber Tausende yon Embryonen verfUgen, die Uberdies alle in 
mSgliehst ein und demselben Entwieklungsstadium stehen mUssen. 
Zweeks Gewinnung eines so zahlreiehen Materials verfahr ieh in fol- 
gender Weise: die aus 10--15 friseh getiJteten Weibehen herausge- 
nommenen Eier breitete ieh in einer einzigen Sehicht auf dem Boden 
einer groBen, flachen Emailtablette aus und fUgte ihnen Sperma hin- 
zu, das ich der gleichen Anzahl Mi~nnchen entnommen hatte; nach 10 
bis 20 Minuten gob ieh soviel Wasser in die Tablette, dab die Eier 
knapp bis zur H~tlfte der aufgequollenen GallerthUllen yon demsel- 
ben benetzt wurden. Die Entwieklung vollzog sich in der Temperatur 
von 20--22 ~ C. und schritt sehr gleiehmiii~ig fort; nach dem Aus- 
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sehlUpfen, welches bei dieser Temperatur am dritten oder vierten 
Tage nach der Befruchtung stattfindet, wurde ein Teil der Embryonen 
zur Herstellung yon Brei herausgenommen (was in derselben Weise 
wie bei den Huhnembryonen geschah), wi~hrend sieh der Rest unter 
denselben Bedingungen weiter entwickelte und das Material fUr die 
sp~iteren Bestimmungen bildete. Nachdem die Kaulquappen ihre 
Gallerte verzehrt hatten~ wurden sic mit Froschfieisch gefiittert. Leider 
ist es mir nicht gelungen~ diese Kulturen bis zur Metamorphose heran- 
zuziehen~ so dab ich reich fUr die Bestimmungen in spiiteren~ der 
Metamorphose unmittelbar vorausgehenden und ihr folgenden Stadien 
eines Materials bedienen muBte, das auf natUrliehem Wege befruchtet 
war und sieh in einem kleinen Teieh in nattirlichen i~uBeren VerhKlt- 
nissen entwiekelte. 

Vor jeder Bestimmung der Gefrierpunktserniedrigung stellte ieb, 
sowohl bei den FrSschen wie bei den Viigeln~ das Gewicht der leben- 
den Embryonen sowie das Gewieht ihrer Trockensubstanz lest. Da 
die diesbeztigliche Methodik allgemein bekannt ist, erachte ich es ftir 
UberflUssig, bier auf methodische Einzelheiten einzugehen. 

AuBer den Bestimmungen des osmotischen Druckes im Brei yon 
Embryonen habe ich noch eine Serie yon Bestimmungen in Ovarien- 
eiern des Frosches und des Huhns ausgefUhrt. Uberdies babe ich 
auch die Erniedrigunff des Gefrierpunktes im Blut der erwachsenen 
Tiere bestimmt: das Blur erhielt ich in der Weise, dab ieh nach Ab- 
trennung des Kopfes das aus den thoracalen GefiiBen ausstrSmende 
Blur sammelte (bei FrSsehen yon mehreren Individuen Far eine Be- 
stimmung). Die Defibrinierung~ die ich nut beim HUhnerblut vor- 
nahm, fUhrte ieh in versehlossenen~ vollkommen mit Blut gefUllten 
GlasgefiiBen aus. 

E r s t e r  Te i l .  

Der osmotische Druck w~ihrend der Entwicklung des Huhns. 

Wie ich bereits in der Einleitung bemerkt babe, bestand die 
Aufgabe meiner Untersuchungen tiber die Entwicklung des Huhns in 
der Erforschung des Verhaltens des osmotischen Druckes in den 
Embryonen and in der Eruierung des Verhiiltnisses der osmotiscben 
Drucke zwischen dem Embryo und seiner Umgebung. Diese Auf- 
gabe konnte ieh nur teilweise 15sen, da ich bei dem Mangel einer 
entsprechenden Methode nieht in der Lage war, den osmotischen 
Drack in den Embryonen w~hrend ihrer ersten Entwicklungsstadien 
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zu messen. Aus dieser Entwicklungsperiode besitze ieh nur dis Re- 
sultate yon Messungen im Dotter und im EiweiB der HUhnereier. 

Bekanntlich ist die eigentliehe Eizelle der VSffel, die sog. Dotter- 
kugel, yon einer ihr dicht anhaftenden Dottermembran umgeben, die 
sich grSBtenteils bereits im Ovarium bildet; w~hrend des Waehstums 
und Reifens besitzt die Zelle als i~ul~eres Milieu das Blut, welches die 
im Eierstock sieh reichlieh verzweigenden BlutgefiiBe durehstr(imt. Das 
ausgewaehsene und reife Ei 15st sich yore Eierstock los und gelangt 
in den Eileiter; in den oberen Teilen desselben wird es vor allem yon 
einer EiweiBsehieht umgeben (im EiweiB selbst kann man zwei Be- 
standteile unterseheiden: einen mehr und einen weniger fiUssigen), 
worauf  sich in dem unteren Teil des Eileiters die EiweiBhtillen und 
die Eischale bilden. 

Aus dieser Sehilderung geht hervor, dab das ~nBere Milieu der 
Eizelle nach dem Ubergang derselben in den Eileiter eine Ande- 
rung erfiihrt: das ursprtingliehe Medium des wachsenden und reifen- 
den Eies - -  das den Eierstock durchstrSmende Blut - -  wird je tz t  
dutch EiweiB ersetzt, in welchem auch das Ei seine ersten Entwick- 
lungsstadien durehli~uft. 

Um das Verhliltnis der osmotischen Drueke, welches zwisehen 
der Dotterkugel und dem sie umgebenden Medium besteht, kennen 
zu lernen, habe ieh eine Reihe yon Messungen der Gefrierpunkts- 
erniedrigung sowohl im Dotter und im EiweiB gelegter  Eier, als aueh 
im Dotter yon Ovarialeiern sowie im Blut der Henne ausgefUhrt. 
Die Resultate der zuletzt genannten Bestimmungen waren folgende: 

Henne gewShnlicher Rasse: Gefrierpunktserniedrigung im defibri- 
nierten Blut ~ 0,635 ~ (Mittelwert aus Bestimmungen in zwei Blut- 
proben: 0,637 ~ und 0,633~ die Bestimmung im Brei aDS kleinen, 
sehr jungen Eiern vom Durehmesser 3/4--1 cm ergab ann~thernd den 
gleichen Wert: 5 ~__ 0,632 ~ 

Henne, Rasse weiBe Wyandottes:  Gefrierpunktserniedrigung im 
defibrinierten Blur = 0,640 ~ 1) (Mittel aus zwei Bestimmungen: 0,639 ~ 
und 0,641"); die Gefrierpunktserniedrigung im Dotter des grSBten 
der Ovarialeier (Durchmesser = etwa 3 era) betrug 0,613 ~ Bei der- 

t) Die in der Literatur vorhandenen Daten fiber die Gefrierpunktserniedri- 
gung im Hiihnerblut sind die folgenden: GRY~S (96) gibt an: A _~--0,613 ~ HA~- 
BURGER (02): A--~ 0,599 ~, D'ERRICO (07): A = 0,616 ~ Die yon mir erhaltenen 
Zahlen sind also bedeutend hi~her; dieser Mangel an Ubereinstimmung ist, wie 
ich bereits in der Einleitung bemerkt babe, eine Folge der ungenauen Kalibrie- 
rung meines Thermometers. 
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selben Henne fund ieh in der mittleren Partie ihres Eileiters ein 
bereits yon EiweiB and yon EiweiBhtillen umgebenes Ei: die an dem 
Dotter dieses Eies ausgefUhrte Messung ergab -~---~ 0,585 ~ 

Aus diesen Bestimmungen geht vor allem hervor, dab die  
j u n g e n ,  noeh im W a c h s e n  b e g r i f f e n e n  E i e r  dense lben  Druek  
wie das Mut t e rb lu t  ze igen ;  erst in den spiiteren Waehstumssta- 
dien, mit fortschreitender Dotteranhi~ufung, liiBt sich eine ganz geringe 
Abnahme des osmotischen Druckes wahrnehmen, so dab sieh also 
schlieBlieh der  Do t t e r  des  a u s g e w a c h s e n e n  E ies  dem Blut 
g e g e n U b e r  h y p o t o n i s e h  verhlil t .  Diese Verringerung des Druekes 
tritt noeh deutlicher bei denjenigen Eiern zutage, die nach der Los- 
liisung vom Eierstock in den Oviduetus gelangen und hier vom Ei- 
weiB umgeben worden sind. 

Gleichzeitig mit dem Llbertritt des Eies in den Eileiter machen 
sieh zwei fUr seine Entwicklung sehr wichtige Momente geltend: 
erstens gelangt es in ein neues Medium, n~tmlich in das EiweiB, und 
zweitens beginnt seine Entwieklung, deren Anfangsstadien im Eileiter 
verlaufen. Die oben angefUhrte Bestimmung im Dotter eines im Eileiter 
ffefundenen Eies beweist, dab naeh dem [~bergang des Eies in den Ei- 
leiter eine weitere Abnahme des osmotischen Druekes im Dotter statt- 
findet. Welehe Anderungen des osmotisehen Druckes es im weiteren 
Verlauf seiner Entwieklung erleidet, geht aus unsern Bestimmungen 
an gelegten, aber nicht bebruteten, und an bebrtiteten Eiern hervor. 

Die erste Reihe der Bestimmungen wurde an Eiern, gleieh naeh- 
dem sie gelegt waren, ausgefUhrt. Die Resultate dieser Bestimmungen 
sind in Tabelle I angegeben, in weleher sieh nur die ersten sieben 
Versuehsreihen auf unbebrUtete Eier beziehen. Aus der Zusammen- 
stellung der Ziffern, welche die Erniedrigung des Gefrierpunktes im 
Dotter bezeiehnen, ersieht man, daiS der Wert des osmotisehen Druekes 
in demselben ziemlieh grogen Sehwankungen unterworfen ist, da die 
grSBten Differenzen zwisehen den einzelnen Bestimmungen der Ge- 
frierpunktserniedrigung sich bis auf 0,04 ~ belaufen: diese Schwan- 
kungen dUrften sieh jedoeh wohl auf individuelle Verschiedenheiten 
zurUckfUhren lassen, denn bei Eiern, die yon demselben Weibehen 
stammen (3, 4 und 5), sind sie bedeatend kleiner und bewegen sich 
in Grenzen, die kaum 0,01 ~ erreiehen. Der aus diesen sieben Mes- 
sungen abgeleitete Mittelwert fUr die Erniedrigung des Gefrierpunktes 
betriigt 0,564 ~ Wir sehen also, dab der osmotische Druck im Dotter 
des gelegten Eies betriichtlich kleiner ist, als der im Dotter des 
Ovarialeies ermittelte (.X -=-- 0,613 ~ 
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Laufende 
Nummer 
der Eier 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

Bebrfitungs- 
tag 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
2 
2 

Gefrierpunktserniedrigung 
im Dotter 

einzelne 
Mittelwert 

Bestimmungen 

0,545 ~ 
0,553 
0,561 
0,567 0,564 ~ 
0,563 
0,585 
0,573 
0,518 } 
0,522 0,526 ~ 
0,539 
0,496 } 
0,513 0,505 ~ 
0,506 
0,510 } 
0,531 
0,508 0,512 o 
0,498 
0,496 0,496 ~ 

Gefrierpunktserniedrigang 
im EiweiB 

einzelne 
Bestimmungen 

0,423 o 
0,447 
0.475 
0,480 
0,468 
0,449 
0,461 
0,433 
0,444 
0,450 
0,448 
0,439 
0,453 
0,442 

0,429 
0,443 
0,444 

Mittelwert 

0,458 ~ 

0,4420 

0,447 o 

I 

0,438~ 

0.444 ~ 

Aus der Zusammenstellung dieser Ziffern ergibt sich also, dab  
in den A n f a n g s s t a d i e n  der  E n t w i e k l u n g ,  die i n n e r h a l b  des  
E i l e i t e r s  v e r l a u f e n ,  e ine  A b n a h m e  des  o s m o t i s c h e n  D r u e k e s  
im Dot te r  s ta t t f inde t .  Wie sich dagegen der osmotisehe Druck 
im Dotter der bebrUteten Eier verh~lt, geht aus den Messungen hervor, 
die ieh an jedem zweiten Bruttage vorgenommen habe (Tab. I). 

Beim Vergleich der mittleren Werte fur die Erniedrigungen des 
Gefrierpunktes gelangen wir zu dem Ergebnis 7 dab sieh im V e r l a u f  
de r  we i t e r en  E n t w i c k l u n g ,  we lche  a u B e r h a l b  des  E i l e i t e r s  
v e t  s ich geht ,  der  o s m o t i s c h e  D r u e k  aueh  w e i t e r h i n  in dem-  
s e l b e n  Sinne ander t ,  d. h. k o n t i n u i e r l i e h  abnimmt,  wobei dieses 
Sinken in den ersten vier Bebriitungstagen am augenFalligsten ist (vgl. 
Fig. 1). 

Auf Grund obiger Tatsaehen k~nnen wir im allgemeinen sagen, 
dab  yon dem A u g e n b l i e k  an, we die  E i z e l l e  in den E i l e i t e r  
g e l a n g t ,  s ich  in dem Dot te r  P r o z e s s e  a b z u s p i e l e n  beg innen ,  
w e l e h e  e ine  s t~ndige  V e r r i n g e r u n g  der  K o n z e n t r a t i o n  der  
o s m o t i s e h  w i r k s a m e n  S u b s t a n z e n  in demse lben  zur F o l g e  
habea .  
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DaB gerade dieser Ubergang des Eies in das neue Milieu das- 
jenige Moment ist, welches diese _~nderungen im osmotischen Druek 
ausl~st, geht aus der Betrachtung des osmotisehen Druckes im Ei- 
weiB hervor. In der bereits besprochenen Tabelle I sind neben den 
Ergebnissen der Bestimmungcn der Gefrierpunktserniedrigung im 
Dotter aueh die Resultate ebensoleher am EiweiB ausgeftihrten Mes- 
sungen zusammengestellt. An der Hand dieser Zahlen kSnnen wit 
uns Uberzeugen, dab in allen unbebrUteteu Eiern das EiweiB eine 
geringere Gefrierpunktserniedrigung aufweist als der Dotter: das 
Mittel aus sieben Bcstimmungen betr~tgt-~ ----- 0,458 ~ w~thrend es fur 
den D o t t e r s 0 , 5 6 4  ~ ist. D a s E i w e i B i s t a l s o d e m D o t t e r g e g e n -  
t iber e ine  a u s g e s p r o c h e n  h y p o t o n i s c h e  F l t i s s igke i t .  

In BerUeksiehtigunff dieser Tatsache kSnnen wir die Abnahme 
des osmotischen Druckes im Dotter sich entwickelnder Eier als eine 
Folge des lJberganges der Dotterkugel aus dem ursprUnglich fast 
isotonischen Milieu, wie es das die Ovarialeier erniihrende Blut ist, 
in das EiweiB betraehten~ das doch einc Fltissigkeit yon ausgesproehen 
geringerem osmotischem Druek darstellt. Diese Druckdifferenz hat zur 
Folge, dab das EiweiB yon der Dotterkugel absorbiert wird, in ihr 
Inneres infiltriert und auf diese Weise als hypotonische FlUssigkeit 
eine Verdtinnung der im Dotter enthaltenen, osmotiseh wirksamen 
Substanzen verursacht. •ach dem Ubertritt des Eies in den Ei- 
leiter halt dieser ProzeB solange an, bis die osmotisehen Druck- 
differenzen auf denjenigen Wert gesunken sind, welehem die elastisch 
gespannte Dottermembran das Gleichgewicht halten kann. Ein sol- 
cher Gleichgewichtszustand ist auch fur gelegte~ unbebrUtete Eier 
charakteristiseh. 

In den bebrtiteten Eiern vollzieht sieh die weitere Verdiinnung 
des Dotters auf Kosten des Eiweii~es. Es lag die Vermutung nahe, 
dab diese fortwi~hrende Infiltration des EiweiBes in das Innere der 
Dotterkugel eine kontinuierliche Verminderung seiner Gesamtmcnge 
im Ei zur Folge haben mtiBte. Und in der Tat, sehon bei oberfi~ch- 
licher Betrachtung konnte man feststellen~ dab sich die EiweiBmenge 
mit fortgesetzter Brutdauer immer mehr verringerte: nach Verlauf 
yon etwa 6--8 Tagen finder man gewShnlich im Ei keine Spur yon 
fltissigem EiweiB mehr, wahrend sich die Gesamtmasse des halb- 
fliissigen, diehteren EiweiBes im unteren Teil des Eies, in der Gegend 
des vegetativen Tells der Dotterkugel, ansammelt. 

Dureh niihere Untersuehung dieser Tatsache wird obige Beob- 
aehtung bestiitigt; die Gewiehtsbestimmunff der gesamten EiweiB- 
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menge in einem soeben gelegten sowie in einem 6 Tage lang bebrU- 
teten Ei lieferte folgendes Ergebnis: die durchsehnittliche EiweiBmenge 
eines soeben gelegten Eies betrligt etwa 35 g (30--40 g)l), w~hrend 
naeh Verlauf yon 6 Bruttagen kaum 14 g ffefunden wurden; mithin 
verringerte sieh die ursprUngliche EiweiBmenge um 20 g, d. h. um 
mehr als die Hi~lfte. Man kSnnte meinen, dieser Verlust seitens des 
EiweiBes sei dureb Verdampfen yon Wasser verursaeht, wie es aucb 
durch die frUheren Untersuchungen PREYERS (85) festgestellt worden 
ist; indessen ergibt sieh aus meinen Wagungen der bebrtiteten Eier, 
dab in der Entwicklung begriffene Eier innerhalb der ersten 6 Brut- 
taffe durehsehnittlich (10 Bestimmunffen) 2,5 g an Gewieht verlieren, 
d. h. eine Menge, die im Vergleich mit dem EiweiBverlust innerhalb 
derselben Zeit (20 g) nur unbetr~chtlich ist. Aus diesem Grunde 
mUssen wir annehmen, dab die Hauptmenge des EiweiBes yon der 
Dotterkugel absorbiert wird. 

Was das weitere Sehicksal des yon der Dotterkugel aufgenom- 
menen EiweiBes anbetrifft, so sind sicherlieh sowohl das Wasser als 
aueh die festen Substanzen fiir die Entwicklung des Huhns yon Be- 
deutung. Es ist nieht ausffeschlossen, dab in den Anfangsstadien der 
Entwieklung das yon der Dotterkuffel aufgenommene EiweiB densel- 
ben Niihrwert ftlr den Embryo besitzt, wie in den sp~tteren Stadien 
tier dichtere Teil des EiweiBes, weleher mittels der sog. ,Placenta<, 
der V(igel resorbiert wird. 

Was das im EiweiB enthaltene Wasser anbelangt, so ist seine 
Bedeutung far die Entwieklung des Hubris sehr mannigfaltig, vor 
allem jedoeh spielt es eine groBe Rolle als der hauptsiichliebste Be- 
standteil der Fruchtwiisser. AuBerdem wird ein Teil desselben fUr 
das Waehstum des Embryos verwendet: diese Bedeutung des Wassers 
als eines wiehtigen Faktors beim Waehstum der Htlhner erhellt aus 
Tabelle II 7 in welcher die Resultate der Wiigungen der lebenden und 
der getro~kneten Embryonen verzeiehnet sind; die Wiigungen wurden 
vom vierten Tage an jeden zweiten Bruttag vorgenommen. Aus der 
Zusammenstellung der Ziffern, welehe den Prozentgehalt des Wassers 
in den Embryonen veranschauliehen (letzte Kolumne), gelangen wir 
zu dem SehluB, dab der prozentuelle Wassergehalt zu Anfang (d. h. 
zwisehen dem vierten und seehsten Bruttage) steigt, sp~iter jedoeh, 

~) Diese Zahl stimmt ziemlich gut mit den Bestimmungen yon Eiwei6gehalt 
in den frisch gelegten Htihnereiern (Rasse: Plymouth Rock), welche neuerdings 
yon CURTIS (11) vel'iiffentlicht wurden (Mittelwert aus 30 W~igungen ~-35,3 g 
Eiwei6 in einem Ei). 
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T a b e l l e  II. 

Zahl der Durchschnittl. Prozentgehal~ 
untersuch- Lebondgewicht der Trocken- Prozentgehalt 

Bruttag ten des Embryos substanz des Wassers 

Embryonen I g ~176 ~176 

IV. 
VI. 

viii. 
X. 

XII. 
XIV. 
XVL 

XVIII. 

2 
10 
17 
9 
3 
4 
3 
4 

0,066 
0,354 
1,024 
2,036 
4,023 
7,770 

12,890 
19,171 

7,5 
6,4 
6,5 
7,1 
8,3 

10,6 

18,7 

92,5 
93,6 
93,5 
92,9 
91,7 
89,4 

81,3 

w~hrend der weiteren embryonalen Entwicklung, infolge der Zunahme 
der Trockensubstanz im Organismus, bestiindig sinkt. 

Wir sehen also, dab die Wasseraufnahme tatsiichlich einen sehr 
wichtigen Faktor des embryonalen Wachstums bildet und dab es in 
der Entwicklung des Huhns, ebenso wie bei den Amphibien (DAVEN- 
PORT 97, SCHAPER 02), eine Periods gibt, in welcher das Wachstum 
der Embryonen sich vorwiegend auf Kosten des aus der Umgebung 
aufgenommenen Wassers vollzieht. 

Die Bedeutung, welche das Wasser fUr das embryonale Wachs- 
rum besitzt, l!~Bt die Frage aufkommen, in welehem Verhitltnis die 
osmotisch wirksamen Verbindungen zum Wasser als LSsungsmittel 
stehen, und inwiefern dieses VerhKltnis mit fortschreitender Entwick- 
lung eine Anderung erfi~hrt. Diese Frage kann selbstverstiindlich 
nur dureh Messungen des osmotischen Druekes in den inneren Fltissig- 
keiten, bzw. im Brei aus Embryonen gelSst werden. 

Es mu8 jedoch hervorgehoben werden, dal~ wir bei der Be- 
stimmung der Gefrierpunktserniedrigung im Brei aus Embryonen, in 
welchem die Zellenelemente zum grSBten Teil beschiidigt und die 
aus allen Gegenden des Embryokiirpers stammenden organisehen 
FlUssigkeiten innig miteinander vermischt sind, eine Zahl erhal- 
ten, welehe nut tiber dis durehsehnittliche Hiihe des osmotischen 
Druekes im Embryo Aufschlul] gibt. Bestimmte Unterschiede des 
osmotisehen Druckes, wie sie wahrscheinlich zwischen den einzelnen 
Organen, sowie den verschiedenen, anatomisch voneinander getrenn- 
ien osmotisehen Systemen (K(irperhShle, BlutgefitBsystem usw.)be- 
stehen, ist diese Methode natUrlieh nicht imstande festzustellen. Da- 
gegen geben die mit Hilfe dieser Methode erhaltenen Resultate Auf- 
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T a b e l l e  I I I .  

1. 4 2. 3. I ~" 5. 1 6. 7. I 8. 
Brei aus Huhnembryonen Amnioniifissigkeit Allantoisflfissigkeit 

Lau- A A A 

fende Bruttag einzelne einzelne einzelne 
Nummer Mittel Mittel Mit~el 

] Bestimmungen Bestimmungen Bestimmungen 

1 VI. - -  0,508 ~ 0,582 ~ 0,582 ~ - -  __ 
2 0,508 ~ - -  - -  

3 i VIII. 0,523 - -  0,508 ~ 
4 0,508 0,517 0,576 0,562 0,538 0,513 o 
5 0,518 0,550 0,534 
6 0,520 0,561 0,473 

7 X. 0,525 0,528 0,491 
8 0,520 0,523 0,540 0,539 0,497 0,495 
9 0,525 0,550 0,498 

10 XII. 
11 
12 
13 
14 
15 

16 XIV. 
17 
18 
19 
20 
21 

22 XVI. 
23 
24 

25 XVIII. 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

0,568 
0,553 

- -  0,557 
0,549 

0,569 
0,562 

0,550 0,56O 

0,563 
0,572 0,566 
0,562 

0,612 0,601 

0,598 
0,592 

0,556 

0,567 0,559 

O,553 

- -  0,551 
0,573 
0,543 
0,538 

0,547 
0,537 0,544 
0,549 

0,564 

0,559 

0,561 

0,561 

0,485 

0,535 

0,526 

0,513 
0,533 
0,530 

0,445 

0,396 
0,474 
0,404 

0,416 

0,359 

0,519 
0,424 
0,436 

0,515 

0,505 

0,425 

0,431 
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schluB tiber den durchschnittlichen osmotischen Druek im Embryo 
and kiinnen darum mit den Ergebnissen der Messungen des osmotischen 
Druckes in der Amnionfltissigkeit verglichen werden. 

Die Messungen der Gefrierpunktserniedrigung im Brei aus Em- 
bryonen (siehe Tab. III) wurden vom 6. bis zum 18. Bruttage jeden 
zweiten Tag gemacht; auf Bestimmungen in weiteren Entwieklungs- 
stadien muBte ieh verziehten infolge der Schwierigkeiten, die sich bei 
der Herstellung eines einheitliehen Breies aus den ~tlteren Embryouea 
boten, da ihre Gewebe wegen der Verkalkung and der Zunahme des 
Gehaltes an festen Substanzen zum Zerreiben wenig geeignet waren. 

Das frUheste Stadium, in welehem die Embryonen untersueht 
wurden, war der seehste Tag ihrer Bebrtitung. Die Bestimmung 
wurde im Brei, der aus zehn Embryonen bereitet war, ausgefUhrt; 
die Gefrierpunktserniedrigung betrug: .~ ~ 0fi08 ~ (Tab. III, Kol. 3). 
Naeh Verlauf yon 6 Bruttagen hat also der osmotisehe Druek in 
den Embryonen einen verhiiltnismliBig sehr niedrigen Weft. Wenn 
wir diesen Wert mit der Gefrierpunktserniedrigung des Blares der 
erwaehsenen Henne vergleiehen (5 ~ 0,640o), so sehen wir, dab die 
durehsehnittliche HShe des osmotischen Druekes im Embryo nach 
6 Bruttaffen betriiehtlieh niedriger ist, als im Bht  des erwaehsenen 
Tieres (und zwar am 15). 

Zu demselben SehluB gelangen wir, wenn wir die Gefrierpunkts- 
erniedrigung im Embryo mit derjenigen im Dotter der unbefruehteten 
Eizelle, die sieh noeh innerhalb des Eierstoekes befindet, vergleiehen: 
wir werden alsdann feststellen ktinnen, dab wi ihrend der  Zei t  
yon de r  B e f r u e h t u n g  an bis zu d e r j e n i g e n  E n t w i e k l u n g s -  
s tufe ,  a u f  w e l e h e r  s ieh  das Ei naeh  6 B r u t t a g e n  be f inde t ,  
e ine  b e d e u t e n d e  K o n z e n t r a t i o n s v e r r i n g e r u n g  der  osmot i sch  
w i r k s a m e n  S u b s t a n z e n  im E m b r y o  s t a t t f i n d e t .  

Es war zu erwarten, dab der osmotisehe Druek im Embryo nach 
dem bedeutenden Abfall in den Anfangsstadien seiner Entwieklung 
nieht unveriindert auf demselben Niveau verbleiben, sondern bestiin- 
dig waehsen und sieh mit fortsehreitender Entwieklung immer mehr 
dem fur das erwaehsene Tier eharakteristisehen Werte niihern wird. 
Aus Tabelle III geht aueh hervor, dab diese _~nderangen sich noeh 
wiihrend der embryonalen Entwieklung vollziehen. Wie aus den 
Mittelwerten fur die Gefrierpunktserniedrigung im Brei zu ersehen ist 
(Kol. 4), entfitllt der kleinste osmotisehe Druek auf das friiheste der 
untersuehten Entwiekhngsstadien, d. h. auf Embryonen naeh dem 
sechsten Bruttage; die tibrigen Bestimmungen, die sieh auf spi~tere Sta- 
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dien beziehen, stellen s~tmtlieh ohne Ausnahme einen hSheren osmoti- 
sehen Druck lest. Wenn wir die Mittelwerte fur die Gefrierpanktsernie- 
drigung, die die einzelnen Stadien betreffen, miteinander vergleiehen 7 
so ergibt sieh die Tatsache, dal~ sie mit fortsehreitender Entwieklung 
ganz gesetzm~tl~ige ~nderungen erfahren. Aus den in Tabelle III 
verzeichneten Daten ist die Kurve Fig. 1 abgeleitet, welche das Ver- 
halten dieser Mittelwerte (die kontinuierliche Linie) mit fortschreiten- 
der Entwieklung illustriert: 
die Abszisse bezeiehnet die 
Bruttage~ die Ordinate die 
durehsehnittliehen Gefrier- A 
punktserniedrigungen im 0~0~ 
Brei aus Embryonen. Aus 
dem Verlauf dieser Kurve 

ersieht man, dab yore 0.575. 

seehs ten  B r u t t a g e  an 
die G e f r i e r p u n k t s  er- 
n i e d r i g u n g ,  bzw. der os- 0.550 - 
motisehe Druek, mi t  fo r t -  \ 
s e h r e i t e n d e r  E n t w i e k -  

0.525 l u n g  der  E m b r y o n e n  
bes t~nd ig  w~ehst ;  be- 
sonders deutlich macht sieh 
diese Zunahme zwisehen 0.500 
dem 10. his 12. und dem 16. 
bis 18. Bruttage bemerkbar. 

0"4 75, 
~ach Verlauf yon 18 

Tagen besitzt die Gefrier- ~ 2. 
punktserniedrigung in den 
Embryonen den Wert A 
0,601 ~ differiert also nur 

Fig. 1. 

4. 6. 8. 10 12. 14. 16, 18 

Embryo,  
. . . . .  Amnionf l f i ss igkoi t ,  

. . . . . . . . .  Do t t e r .  

unbetriichtlich yon der Erniedrigung im Dotter der ausgewachsenen 
Eizelle (A __--0,613o). Wabrscheinlich nimmt der osmotische Druck im 
Embryo innerhalb der letzten 3 Tage vor dem AnssehlUpfen noeh 
mehr zu und erreieht einen Wert, weleher dem osmotisehen Druck 
im Blute des erwaehsenen Tieres gleichkommtl). 

~) Es mu9 an dieser Stelle hervorgehoben werden, da9 der osmotische Druek 
im Blute mit dem Druck im Brei aus einzelnen 0rganen oder aus dem ganzen 
Tierkiirper nicht identifiziert werden daft, da das Blut den meisten Organen gegen- 
fiber (z. B. Muskeln) sich als eine hypotonische Fltissigkeit verh~lt. 

Archly  f. E n t w i e k l u n g s m e c h a n i k .  XXXIY. 33 
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Far uns ist das Gesamtergebnis der Bestimmungen der Gefrier- 
punktserniedrigung in den Embryonen yon besonderem Interesse, 
und zwar: der ausgesproehene Abfall des osmotisehen Druekes w~h- 
rend der Anfangsstadien der Entwieklung and das darauf folgende 
allm~hliche Steigen desselben in den weiteren Stadien der embryo- 
nalen Entwieklung. 

Wir gehen nunmehr zu der Bespreehung der Messungsergebnisse 
des osmotisehen Druekes in dem AuBenmedium der Embryonen, 
d. h. in der AmnionflUssigkeit, Uber. Vorher aber mUssen wir noch 
etwas bei den anatomischen Verh~ltnissen verweilen~ die fur das Ver- 
st~tndnis der unten angeftthrten Resultate yon Wiehtigkeit sind. 

Bekanntlich ist in den Eiern der VSgel der Raum zwisehen der 
Oberfl~tche der Eizelle und der Dottermembran yon einer Fltissiffkeit 
ausgefUllt, in weleher EiweiBstoffe gelSst sind, die durch fixierende 
Fltissigkeiten gefallt werden ki~nnen. Diese F!Ussigkeit, deren Menge 
Uberhaupt nur sehr gering ist, sammelt sieh hauptsaehlieh in dem 
oberen, animalischen Teil der Dotterkugel an. 

In der Entwieklung der VSgel f~tllt ihr nur in den Anfangssta- 
dien dem Embryo gegenUber die Rolle des ~tuBeren Mediums zu; in 
den sp~teren Stadien erftillt diese Aufgabe die AmnionflUssiffkeit, 
deren Entstehung und Absonderung yon der Umgebung gleichzeitig 
mit der Bildunff der EmbryohUllen stattfindet. Sehon am Ende des 
zweiten Bruttages erseheinen auf der Keimscheibe der HUhner An- 
lagen der Amnionfalten; indem diese weiter wachsen und sieh yon 
allen Seiten tiber den EmbryokSrper erheben, nKhern sie sich immer 
mehr und waehsen sehlieBlieh zusammen. 

Bei Hiihnerembryonen findet das vSllige Zusammenwaehsen naeh 
Verlauf yon 4--5 Bruttagen statt: yon diesem Stadium an ist die 
Verbindung zwisehen der AmnionflUssigkeit und dem ursprtlnglichen 
Medium des Embryos, d.h. der zwisehen der Oberflache der Dotter- 
kugel und der Dottermembran befindlichen FlUssigkeit, aufgehoben. 

Mit den ersten Messungen der Gefrierpunktserniedrigung in der 
AmnionflUssigkeit habe ieh naeh Verlanf yon 6 Bruttagen begonnen, 
d. h. naeh dem vollst~tndigen Zusammenwachsen der Amnionfalten. 
Die Ergebnisse dieser Messungen, die ich ebenso wie diejenigen in 
den Embryonen jeden zweiten Tag ausgefiihrt habe, sind in der 
bereits besproehenen Tabelle III angegeben. 2/uf Grund der Mittel- 
werte, die aus den Bestimmungen fur die einzelnen untersuchten 
Stadien ausgereehnet worden sind (Kol. 6), ist in die obenerw~hnte 
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Fig. 1 eine zweite Kurve eingezeichnet worden, welehe das Verbal- 
ten des osmotischen Druekes in der AmnionflUssigkeit veranscbau- 
licht (unterbrochene Linie). 

Aus dem Verlauf dieser Kurve schlieBen wir vor allem, da$ d ie  
Amnion f lUss igke i t  in den A n f a n g s s t a d i e n  e inen  e twas  gr~iBe- 
ren  o s m o t i s c h e n  D r u e k  bes i tz t ,  als in den E n d s t a d i e n :  diese 
geringe Abnahme des osmotischen Druckes entfi~llt auf den Zeitab- 
sehnitt zwischen dem seehsten und dem zehnten Bruttage. Vom 
zehnten Tage an bleibt der osmotisehe Druck der Amnionfliissigkeit 
uuverlindert, sofern wir yon den unbedeutenden Schwankungen der 
Gefrierpunktserniedrigung, dis sieh in den Grenzen yon 0,02 ~ be- 
wegen, absehen wollen. 

Eine fur die vorliegenden Untersuehungen wichtigere Tatsaehe 
kSnnen wir feststellen, wenn wir diese Kurve mit derjenigen des 
osmotischen Druckes in Embryonen vergleichen, die in derselben 
Figur eingetragen ist. Wit sehen, dab zwisehen der Kurve des 
osmotischen Druckes in Embryonen und derjenigen der Amnion- 
tlUssigkeit gewisse Untersehiede bestehen, die mit fortschreitender 
Entwieklung verschiedene :~nderungen erfahren. Hinsiehtlieh des 
gegenseitigen Verhiiltnisses dieser beiden Kurven zueinander k(innen 
wit drei Phasen feststellen. 

Vom seehsten bis zum zehnten Tage verliiuft dig Kurve der 
Amnionfitissigkeit oberhalb tier Kurve des osmotisehen Druekes in 
Embryonen; daraus geht hervor, dab im Anfangsstadium der Ent- 
wieklung, in welehem der Embryo am intensivsten Wasser aus der 
Umgebung aufnimmt, der  o smo t i s ehe  D r u e k  im E m b r y o  bedeu -  
t end  g e r i n g e r  ist,  als in s e inem i iuBeren Milieu - -  de r  Am- 
nionf l i i ss igkei t .  Wir stellen welter lest, dab der osmotisehe Uber- 
druek der AmnionflUssigkeit anfiinglicb sehr betriiehtlieh ist und sieh 
erst sp~iter allmiihlich verringert; die Ursaehe dieser Erseheinung ist 
einerseits der bereits oben konstatierte Abfall des osmotisehen Druekes 
in der Amnionfltissigkeit, anderseits die bestiindige Zunahme des os- 
motisehen Druekes im Embryo. 

Ferner konstatieren wir, dab zwisehen dem 10. und dem 14. Brut- 
tage diese beiden Kurven fast denselben Verlauf nehmen: ein Beweis 
daftir, dab auf dieser Entwieklungsstufe die Amnionfliissigkeit und die 
inneren Fltissigkeiten des Embryos fast dig gleiehe osmotisehe Kon- 
zentration besitzen, oder mit andern Worten, dab sie isotonisch sin& 

W~thrend endlich im Verlauf der weiteren Entwieklung der os- 
motische Druck der AmnionflUssigkeit ungeFt~hr auf demselben •iveau 

33* 
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verbleibt, w~ehst der osmotisehe Druek im Embryo immer mehr, so 
dab die Druekdifferenz immer grSBer wird. 

Indem wit die obigen Ergebnisse kurz zusammenfassen, kSnnen 
wir sagen, dab sich die D r u e k d i f f e r e n z  z w i s e h e n  dem E m b r y o  
und  der  A m n i o n f l U s s i g k e i t  mi t  dem F o r t s e h r i t t  der  E n t w i e k -  
lung  b e s t ~ n d i g  ~nder t :  w ~ h r e n d  zu A n f a n g  die AmnionflUs- 
s i g k e i t  dem E m b r y o  gegenUber  h y p e r t o n i s e h  ist ,  wird  sie 
in den M i t t e l s t a d i e n  i s o t o n i s c h  und seh l ie f l l i ch  in den End-  
s t a d i e n  de r  e m b r y o n a l e n  E n t w i e k l u n g  hypo ton i seh .  

Es bleibt nun noeh librig, in diesem Absehnitt die Ergebnisse 
der Bestimmungen des osmotisehen Druckes in der Al lan to is f l i i s -  
s i g k e i t  zu erSrtern: sie sind ebenfalls in Tabelle III angegeben. 
Aus den in Spalte 7 verzeichneten Ziffern ist zu ersehen, dab die 
Gefrierpunktserniedrigung in der AllantoisflUssigkeit in ein und dem- 
selben Entwicklungsstadium innerhalb viel weiterer Grenzen variiert, 
als in der AmnionfiUssigkeit; die Schwankungen sind besonders augen- 
fallig in den Endstadien der embryonalen Entwieklung, wo die Unter- 
sehiede zwisehen den einzelnen, in ein und demselben Stadium aus- 
gefiihrten Messungen mitunter sogar 0,1 ~ tiberschreiten. Doeh trotz 
so bedeutender Differenzen zwisehea den einzelueu Bestimmungen 
kSnnen wir auf Grund der Mittelwerte folgende Druck~nderungen 
feststellen. 

Aus dem Vergleieh dieser Mittelwerte ergibt sich vor aUem, daft 
der osmotisehe Druck der Allantoisfliissigkeit in der Zeit zwisehen 
dem 8. nnd dem 10. Bruttage - -  abgesehen yon unbedeutenden 
Schwankungen um einen bestimmten Mittelwert herum - -  auf dem- 
selben l~iveau verharrt; am 8. Bruttage ist die AllantoisflUssigkeit 
fast isotonisch mit dem Dotter. Anderungen des osmotischen Druckes 
der AllantoisflUssigkeit treten erst nach Verlauf yon 14 Bruttagen 
auf, und zwar e r fo lg t  z w i s e h e n  dem 14. und dem 16. Tage  ein 
sehr  s t a r k e r  Abfa l l  des o s m o t i s e h e n  D r u e k e s ,  welcher wah- 
rend der folgenden Tage keine nennenswerteren Anderungen mehr 
erleidet. 

Wahrseheinlich liegt die Ursache dieses Abfalls des osmotischen 
Druekes in der VerdUnnung der AllantoisflUssigkeit durch den yon 
den Embryonen im Endstadium ihrer Entwicklung ausgeschiedenen 
Harn yon geringerer osmotischer Konzentration. Es ist nicht ansge- 
sehlossen, dab dieser zwisehen dem 14. und dem 16. Bruttage ein- 
tretende Abfall mit dem Sehwinden der Urniere und dem Beginn 
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der secretorisehen Funktion der definitiven •iere im Zusammen- 
hang steht. 

AuBerdem muB noch eine Tatsaehe hervorgehoben werden, die 
sich aus dem Vergleich der Allantois- mit der AmnionflUssigkeit hin- 
sichtlich ihres osmotischen Verhaltens ergibt: aus der Zusammen- 
stellung der betreffenden Ziffern (Tab. III) kOnnen wir den allge- 
meinen SchluB ziehen, dab in a l len  u n t e r s u c h t e n  S t a d i e n  ohne 
A u s n a h m e  die A l l a n t o i s f l U s s i g k e i t  de r  A m n i o n f l U s s i g k e i t  
g e g e n U b e r  s t e t s  h y p o t o n i s e h  ist. Die Bedeutung dieses Faktums 
erhellt aus der Berticksichtigung des anatomischen Verh~ltnisses, in 
welehem die EmbryohUllen zueinander stehen. 

Bekanntlieh erreicht die Allantois bei VOgeln verhaltnismaBig 
eine bedeutende GrOBe. Indem sie sich sehon in den frtihen Ent- 
wicklungsstadien immer mehr in der Exocoelom ausbreitet, kommt 
sie mit den tibrigen Eihiiuten in BerUhrung und wiiehst sehlieBlieh 
mit ihnen zusammenl). Bei HUhnerembryonen ist das Amnion sehon 
nach Verlauf yon 7 Bruttagen yon der Allantoisblase umgeben und 
der dem Amnion anliegende Teil der Allantoiswand (oder das sog. 
�9 innere Blatt, der Allantois) wiichst mit dem Amnion zu einer ein- 
heitliehen Haut zusammen. Diese Haut ist es eben, mit deren Hilfe 
die AmnionfiUssigkeit yon der AllantoisflUssigkeit getrennt wird. 

Aus obiger Besehreibung ergibt sieh, dab das Amnion mit seinem 
flUssigen Inhalt und dem Embryo ein vOllig in sich abgeschlossenes 
und anatomiseh yon der Umgebung isoliertes System bildet~ dessen 
Medium die hypotonisehe AllantoisflUssigkeit ist. In dieser Beziehung 
kOnnen wir das besagte System mit den Eiern der Anamnier (Fische, 
Amphibien) vergleichen~ durch deren Dottermembran die perivitelline 
FlUssigkeit und der Embryo yore Wasser, in welchem die Entwiek- 
lung verl~tuft, getrennt wird. 

Wie ieh bereits in der Einleitung bemerkt habe, finden wir in 
der Literatur keine Angaben tiber das Verhalten des osmotischen 
Druekes wiihrend der Entwicklung der VOgel. Aus diesem Grunde 
mUssen wir uns auf die Zusammenstellung unsrer Ergebnisse mit 
dem, was wir aus den Studien tiber die Entwicklung der einzig er- 
forsehten Amniotengrupp% und zwar der Si~uger, wissen, beschriinken. 

Vor allem jedoch mUssen wir hervorheben, dab irgendwelehe 
vergleichende SchluBfolgerungen aus den Ergebnissen, die das Verbal- 

1) Siehe SCHAUINSLAND (06), S. 210, und BONNET (07), S. 177. 
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ten des osmotisehen Druckes in Embryonen betreffen, unstatthaft sind, 
und zwar mit RUeksicht auf die abweichende Methode, deren wir 
uns  bei unsern Untersuchungen bedient haben: wahrend nAmlieh alle 
mir bekannten Messungen des osmotischen Druckes im Blur der 
Embryonen ausgefUhrt wurden, beziehen sich meine Messungen auf 
den aus den Embryonen hergestellten Brei. 

Diese Untersuehungen haben im Gegensatz zu den meinigen kein 
AbhAngigkeitsverhtiltnis zwischen dem Entwicklungsstadium und der 
GrSBe des osmotischen Druekes im Blut der Embryonen festgestellt 
(UBBELS 0l, JACQU~ 02, GRUNBAUSI 04, POLITI 08). 

Vergleiehen kSnnen wir nur die Resultate, welche die Frucht- 
w~tsser betreffen. 

Was die Amnionfliissigkeit anbetrifft, so mUssen wir feststellen, 
dab ihr osmotiseher Druek sieh ~hnlich wie bei den SAugern vet- 
halt: die yon mir festgestellte, im Laufe der Entwieklung auftretende 
geringe Abnahme des osmotischen Druekes in der AmnionflUssigkeit 
beim Hahn wurde yon JAOQU~ (02), GRiJNBAUM (04) und POLITI (08) 
aueh in der Entwieklung des Sehafes, des Rindes, des Hundes and 
des Kaninchens beobachtet. 

Dagegen konstatieren wir in dem Verhalten des Gefrierpunktes 
der Allantoisfltissigkeit im Vergleieh mit den die Si~uger betreffenden 
Resultaten gerade das Gegenteil: wahrend n~mlich JACQU~ (02) nnd 
GR0~BAU~ (04) Ubereinstimmend feststellen, dab der osmotisehe Druck 
bei den SAugern infolge der zunehmenden Harnstoffkonzentration mit 
fortschreitender Entwieklung immer grS~er wird, bemerken wir bei 
den VSgeln umgekehrt in den Endstadien der embryonalen Entwiek- 
lung einen ausgesproehenen Abfall des osmotischen Druckes. 

Z w e i t e r  Teil.  

Der osmotische Druck wilhrend der Entwicklung des Frosches. 

Bekanntlieh bildet bei den Anamniern Uberhaupt und bei den 
Amphibien im besonderen das den Embryo bis zum AussehlUpfen 
unmittelbar umgebende ~tuDere Medium -- die perivitelline FlUssig- 
keit, naeh dem AusschlUpfen d a g e g e n -  das Wasser, in welehem 
die weitere Entwieklung vor sich geht. 

Bei der Besprechung der Resultate unsrer Bestimmungen in der 
AmnionflUssigkeit beim Huhn haben wir die Tatsache hervorgehoben, 
dab auch bei den VSgeln in den Anfangsstadien ihrer Entwicklung 
die Keimscheibe bzw. der EmbryokSrper yon einer F1Ussigkeit um- 
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geben ist, welehe den Raum zwisehen der OberflKehe der Eizelle 
und der Dottermembran ausftlllt, und welehe mit RUeksieht darauf, 
dab sie dem Embryo gegenUber das ursprUngliehe AuBenmedium 
darstellt, der perivitellinen FlUssigkeit bei den Anamniern ent- 
sprieht. Wahrend sie aber bei den Amphibien diese Rolle fur die 
ganze Dauer der embryonalen Entwieklung beibehalt, verl~uft tier 
grSBere Teil der Entwicklung der VSgelembryonen in tier Amnion- 
fiUssigkeit, welehe - - w i e  unsre Bestimmungen der Gefrierpunkts- 
erniedrigung gezeigt haben -- einen verhaltnismaf~ig hohen osmo- 
tisehen Druek besitzt. 

Obige Analogie bezUglieh des Verh~ltnisses des Embryos einer- 
skits zU der AllantoisfiUssigkeit bei den VSgeln, anderseits zu der 
perivitellinen FlUssigkeit bei den Amphibien legte den Gedanken 
nahe, dab letztere Fltissigkeit gleiehfalls einen gewissen Wert des 
osmotisehen Druekes aufweisen mUsse. Selbstverst~ndlieh k~nnte 
diese Frage definitiv nur auf Grund yon Messungen des osmotisehen 
Druekes in der perivitellinen FlUssigkeit entsehieden werden. Trotz- 
dem ieh abet mangels einer geeigneten Methode zur AusfUhrung exak- 
ter Messungen in so minimalen Mengen dieser FlUssigkeit derartige 
positive Argumente nieht beizubringen vermag, so glaube ieh dennoeh, 
dab die Zusammenstellung der unten stehenden Tatsaehen einiges 
Lieht in diese Frage bringen dUrfte. 

So babe ich in meinen frttheren Untersuehungen tiber die Pro- 
zesse der Wasseraafnahme (08) auf den Meehanismus der Ent- 
stehung des Perivitellins und seine Bedeutung fur die Entwieklung 
der Amphibienembryonen aufmerksam gemaeht. Auf Grand yon Mes- 
sungen des Froseheivolumens, die in versehiedenen Zeitintervallen 
naeh der Befruehtung vorgenommen wurden, babe ieh festgestellt, 
dab im Verlauf der zweiten Stunde eine plStzliehe Verringerung des 
Eivolumens eintritt, welehe dutch die Ausseheidung der perivitelli- 
nen FIUssigkeit aus dem Ei in den Raum zwisehen tier Oberfi~ehe 
der Eizelle and der Dottermembran verursaeht ist. Die Bedeutung 
dieser FlUssigkeit als einer solehen, welehe die freie Beweglichkeit 
des befruehteten Eies innerhalb seiner Htillen ermSglieht, ist allge- 
mein bekannt (Roux, Boa~, HERTWm U. a.), auBerdem aber verriehtet 
sie dem in der Entwieklang begriffenen Embryo gegenUber noeh eine 
andre Funktion. 

Wie die Beobaehtung lehrt, wird der Raum, welehen das Peri- 
vitellin in den ersten Stadien naeh der Befruehtung einnimmt~ mit 
fortsehreitender Entwieklung immer gr~l]er, und zwar infolge fort- 
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w~ihrsnder Absorption immer neuer Wassermengen aus dsr Umgebung: 
in dem Stadium, welches der Ausschltipfung unmittelbar vorangeht, 
Ubertrifft die Perivitsllinmenffe die in den ersten Stunden nach dsr 
Befruchtung beobaehtete Menge desselben um ein Vielfaehes. In 
BerUeksichtigung der weiteren Tatsaehe, dab sich die Dottermembran 
withrend dieser ganzen Zeit in starker elastiseher Spannung befindet, 
babe ieh die Vermutung ausgesprochen, dab seitens der Froseh- 
embryouen solehe osmotiseh wirksame Substanzen produziert und in 
den perivitellinen Raum ausgesehieden werden, (lurch deren Anhi~u- 
lung die beobachtets Wasseraufnahme aus der Umgebung in den 
perivitellinen Raum verursacht ist. Die A u s s c h e i d u n g  des Per i -  
v i t e l l ins  naeh der  B e f r u e h t u n g  ist  also das  ers te  AnstoB- 
m o m e n t  far  d i e j e n i g e n  Prozesse ,  we lehe  sehl ie l l l ieh zur 
B i l dung  e ines  den E m b r y o k ( i r p e r  inne rha lb  der  Dot ter-  
m e m b r a n  u m g e b e n d e n  f l t t ss igen Mediums yon erhShtem os- 
m o t i s e h e n  Druek  ftlhren. 

AuBer obigen Tatsaehen spreehen noeh vsrsehiedene Beobaeh- 
tungen und Experiments andrer Autoren dafUr, dab der osmotische 
Druek der perivitellinen FlUssigkeit eine normale Erseheinung und 
sin notwendiger Faktor der Entwieklung ist. Besonders wichtig in 
dieser Hinsicht sind die Untersuehungen SmDLECKIS (09) tiber dis 
Entwicklung des javanisehen Flugfrosehes (Polypedatus Reinwardtii). 
Die abgelefften Eier dieses Frosehes siad yon einer gemeinsamen 
schaumartigen Sehleimmasse umgeben~ in welcher ihre gauze em- 
bryonals Entwieklung verl~iuft und in weleher die Embryonen noeh 
w•hrend einiger Tage naeh der Abwerfung ihrer Eihi~ute verbleiben. 
Aus den Versuehen SIEDLECKI8 geht hervor, dab die aus dieser 
Schleimmasse zusammen mit den HUllen herausprKparierten and in 
gewShnliches Wasser ffebrachten Eier sich in demselben nur eine 
sehr kurze Zeit weiter entwiekeln kiinnen (etwa 3 Stunden). Ebenso 
ergeht es friseh ausgeschlUpften Larven, welche, in gew(ihnliches 
Wasser gebraeht~ stark aufqucllen und sehr bald zugrunde gehen; 
erst am zweiten Tage nach dem Ausschllipfen sind sic imstande~ im 
Wasser fortzuleben. Diese Versuehe beweisen meiner Ansicht hath, 
dab die Sehleimmasse eine betr~ehtliehe Menge osmotisch aktiver 
Substanzen enth~lt, deren Gegenwart fUr das Leben der Embryonen 
unumgi~nglich nStig ist; die yon diesem Autoren mit fortsehreitender 
Entwieklungl) beobachtete Zunahme der Menge der perivitellinen 

l) 1. c .  S. 731.  
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FlUssigkeit beweist aber liberdies noeh, dab diese FlUssigkeit der 
Schleimmasse gegenUber hypertoniseh ist, oder mit andern Worten, 
dab sie die osmotischen Substanzen in noch grSl]erer Konzentration 
cnthi~lt als die letztere. 

In i~hnlichem Sinne mad man auch das bekannte Verhalten der 
Embryonen versehiedener andrer Amphibien (Salamandra, Molge) dem 
Wasser gegenUber vcrstehen, welche nach ihrer Herausnahme aus 
den EihUllen sieh nur in SalzlSsungen yon ganz bestimmter quanti- 
tativer und qualitativer Zusammensetzung (LocKsche FlUssigkeit) nor- 
mal entwickeln kSnnen. 

Was die Entwieklung yon Fisehen anbetrifft, so maehen es die Ver- 
suche LOEBS (94, 03, 11) an Fundulus heteroclitus in hohem Grade wahr- 
scheinlich, dab aueh in dieser Gruppe der Anamnier das Perivitellin 
eine osmotiseh aktive FlUssigkeit ist. Die Tatsache, dab die embryo- 
hale Entwicklung des Fundulus unabh~tngig yon dem osmotischen 
Druck des Mediums ist, spricht meines Erachtens daftir, dab diese 
Unabh~tngigkeit dutch den osmotischen Druck der perivitellinen 
FlUssigkeit bedingt ist, welche den Embryok(irper yon der Umgebung 
isoliert, nnd auf deren Gegenwart es zuriickzufUhren ist, dab die 
Entwicklung in gleicher Weise sowohl in dem natUrlichen Milieu, 
ni~mlich dem Meerwasscr, wie auch im destillierten Wasser vor sich 
gehen kann. Genauere Messungen des osmotisehen Druekes in dem 
Perivitellin der Fundulus-Eier, die ieh in niiehster Zeit vorzunehmen 
gedenke, dUrften wohl imstande sein, die interessante Erseheinung 
der auBerordentliehen Widerstandsfi~higkeit der Embryonen dieses 
Fisches gegen Anderungen des osmotischen Druckes im Medium 
aufzuklAren. 

Um nns abet ausschlieBlich auf diejenigen Tatsaehen zu be- 
schranken, welehe die Entwicklunff der Amphibien betreffen, kiJnncn 
wir daraus die allgemeine SehluBfolgerung zichen, dab das unmi t -  
t e l b a r e  5.uBere Milieu, in w e l c h e m  die  g a n z e  e m b r y o n a l e  
E n t w i c k l u n g  verl i iuft ,  d. h. die  peT iv i t e l l i ne  F l U ss i gke i t ,  
k e i n  re ines  Wasse r  ist,  sonde rn  du reh  die  D o t t e r m e m b r a n  
n i e h t  d i f f u n d i e r e n d e ,  ge lSs te  o s m o t i s c h e  S u b s t a n z e n  en t -  
hal t ,  wodurch  z w i s e h e n  d e r  p c r i v i t e l l i n e n  F l U s s i g k e i t  
und  dem n m g e b e n d e n  Wasse r  ein D r u c k g e f i i l l e  en t s t eh t ,  
w e l c h e s  in der  e l a s t i s c h  g e s p a n n t e n  D o t t e r m e m b r a n  zum 
A u s d r u e k  kommt.  

Die Bedeutung des osmotisehen Druekes des Perivitellins fur 
die Entwieklung der Embryonen werden wir Gelegenheit haben, 
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weiter unten ausfUhrlicher zu bcsprechen. Vorliiufig miichten wir 
nur die eine Tatsache hervorheben, dab sowohl das Perivitellin der 
Amphibien, als auch die AmnionfiUssigkeit der V(igel fur den embryo- 
nalen 0rganismus ein AuBenmedium darstellen, dessen osmotischer 
Druck einen gewissen Wert besitzt. 

Die Resultate meiner Untersuchungen tiber das Verhalten des 
osmotischen Druckes in Froscheiern und Kaulquappen sind, wie ich 
bereits in der Einleitung bemerkt habe, eine Besti~tigung und zum 
Teil eine Erg~tnzung der diesbezUglichen Untersuchungen BACKMA~NS 
und RUbINSTRSMS. Die Ergi~nzung bilden meine vergleichenden Be- 
stimmungen in den Ovarialeiern und dem Blut der erwachsenen Tiere, 
deren Besprechung wir, wie im vorigen Abschnitt, den Bestimmungs- 
resultaten des osmotischen Druckes im Brei aus Kaulquappen voraus- 
gehen lassen. 

Die Bestimmungen in Eiern wurden in der zweiten Hiilfte des 
M~rz gemacht, d.h.  also zu der Zeit, welche der Paarung unmittel- 
bar voraufgeht; zu diesen Bestimmungen nahm ich fertige Eier, kurz 
vor ihrer LoslSsung yon den EierstScken und dem Ubergange in die 
Eileiter. Aus den yon dem Stroma des Ovariums abpriiparierten 
Eiern stellte ich einen Brei her, in welchem ich dann die Gefrier- 
punktserniedrigung mittels des BECKMA~schen Apparates bestimmte. 
Aus drei solchen Bestimmungen (A ~ 0,484 ~ 0,428 ~), 0,420 o) ergibt 
sich, dab die mittlere Gefrierpunktserniedrigung in den fertigen Eiern 
durchsehnittlich 0,444 ~ betragtl). 

Zur Bestimmung des Gefrierpunktes im Blute der erwachsenen 
Friische wurde dasselbe durch rasche Dekapitation der Tiere erhal- 
ten; das Blut wurde in einem kleinen, mit Eis umgebenen Gefi~B 
gesammelt; zu einer einmaligen Bestimmung war das Blur yon 10 
bis 20 Exemplaren niitig. Solche Messungen habe ich im ganzen 
ftinf ausgefUhrt (A ~ 0,476, 0,490, 0,472, 0,485, 0,471~ das Mittel 
betr~gt also 5 ~ 0,479~ 

1) Au~erdem habe ich je eine Messung in den Eiern der Repr~isentanten 
zweier andrer Anuren ausgef'tihrt, n~mlich in den Eiern yon Rana esculenta: 
A ~ 0,446 ~ und yon Bombinator igneus (Brei aus Eiern yon sieben Weibchen): 
A ___ 0,455~ wie ersichtlich, n~ihern sich dieso Zahlen sehr den ftir die Gefrier- 
punktserniedrigung in den Eiern yon Rana fusca erhaltenen. 

2) Die Gefrierpunktserniedrig~ng im Blat yon Rana esculenta betr~gt nach 
BOTTAZZI und DUCCESCHI (96) A ~ 0,563~ spi~tere Untersuchungen BOTTAZZI8 
(08) haben jedoch einen kleineren Weft ergeben, n~imlich ~ = 0,435 ~ 



Uber das Verhalten des osmotischen Druckes usw. I u. II. 517 

Beim Vergleich dieses Mittelwertes mit der vorhin fur den Brei 
aus Ovarialeiern erhaltenen ZahI kSnnen wir feststellen, d a b  d e r  
o s m o t i s e h e  D r u c k  in d e n F r o s e h e i e r n  e t w a s  k l e i n e r  i s t ,  a ls  
de r  D r u e k  im B l u t  des  e r w a e h s e n e n  T i e r e s .  Dieses Resultat 
stimmt, wie wir sehen, damit Uberein, was wir beztiglich der HUhner- 
eier festgestellt haben, da auch dort der osmotisehe Druck ira Ver- 
gleieh mit demjenigen des Blutes gleiehfalls einen kleineren Wert  

aufwies. 
•aeh der LoslSsung yore Eierstock gelangen bekanntlich die 

Froscheier in die KSrperhShle und gehen yon dolt erst in die Ei- 
leiter tiber, indem sie sieh in den unteren Partien derselben ansam- 
meln. Das in der Ktirperhtihle befindliehe Ei ist nur yon einer ein- 
zigen Haut umgeben, der sog. Dottermembran, die Ubrigen Eihtillen 
dagegen, die sog. Gallerthiillen, bilden sieh erst in den oberen Teilen 

des Oviducts. 
Es w~tre yon Interesse, das Verhalten des osmotisehen Druekes 

im Ei nach der Ausbildung seiner Gallerthlillen zu erforsehen, um 
festzustellen, ob und inwiefern etwa aueh hier die an Hlihnereiern 
beobaehteten Anderungen naeh der Umhlillung ihrer Dotterkugel mit 
einer Eiweil~sehieht auftreten. Leider  vermoehte ieh diese Frage 
nieht zu 15sen, und zwar infolge der teehnisehen Sehwierigkeiten, 
die sieh bei der Herausseh~tlung der Eier aus der Membran und den 
Dotterhiillen darboten. 

Auf dieselbe Sehwierigkeit stieB ieh bei meinen Versuehen, 
Material aus den ersten Perioden der Entwieklung zu erlangen; 
aueh bier waren die Manipulationen bei der Befreiung der Eier  
yon der Gallerte und der Dottermembran so mUhselig und die Re- 
sultate der Messungen so unsieher, dab ieh gezwungen war,  sie 
sehliel~lieh ganz aufzugeben 1). Aus diesem Grunde umiassen meine 
Untersuehungen nur die Entwieklungsstadien, welehe mit dem Aus- 
sehlUpfen beginnen und mit der Metamorphose der Kaulquappen 
endigen. 

t) In der oben zitierten Arbeit yon BACK~A~N und RUI~NSTII~I (09) finden 
wir zwei Bestimmungen der Gefrierpunktserniedrigung, die im Brei au8 Frosch- 
embryonen vor dem Ausschliipfen gemacht warden: die oine bezieht 8ieh auf 
befruehtete, abet noch nieht gefurchte Eier, die zweite auf noch nicht ausge- 
schliipfte Embryonen (nach Verlauf yon 5 Entwicklungstagen). Im ersten Falle 
wurden die Eier nut von der Gallerthiille befreit, undes ist nicht ausgeschlossen, 
dal3 die in der Dottormembran enthaltene perivitelline Fliissigkeit und m~Jg- 
licherweise auch Teile der nicht vollstiindig entfernten Gallorte die yon den 
Autoren erhaltenen Resultate beeinflussen konnten. 
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Was die Kaulquappen in den ersten Tagen nach dem Aus- 
sehlUpfen anbelangt, so kann man, trotzdem die Besehaffung yon 
Material aus dieser Periode in genUgender Menge~ hauptsiiehlich 
aber die vollstandige Entfernung des Wassers yon der 0berfl~iehe 
der Kaulquappen zu den sehwierigsten und miihevollsten Aufgaben 
gehSrt, dennoeh bei gewisser Ubunff sowohl quantitativ als auch 
qualitativ v011ig geeignetes Material fUr die Bestimmungen der Ge- 
frierpunktserniedrigung erlangen. 

Die yon mir erhaltenen Resultate kann man mit Riicksicht auf 
das Material, dessen ieh reich dabei bedient babe, in folgende drei 
Kategorien einteilen: 

Die ersten Bestimmungen waren Probeversuche: sie wurden im 
Brei aus Kaulquappen ausgefUhrt, welche aus versehiedenen Kulturen 
herrUhrten und sich bei 20--22 ~ C. aus kUnstlich befruchteten Eiern 
entwiekeltenl). Die Ergebnisse sind in Tabelle IV verzeichnet: die 

T a b e l l e  IV. 

Gewicht der A 
Laufende 

Nr. Kaulquappen im Brei aus 

mg Kaulquappen 

7,6 
15,6 
20,8 
24,2 
36,1 
94,1 

0,320 o 
0,359 
0,336 
0,337 
0,360 
0,359 

Zusammenstellung der Werte fur die Geffierpunktserniedrigung ge- 
stattet die Annahme, daft zwischen dem KSrpergewicht und dem 
osmotisehen Druck in den inneren FlUssigkeiten der Kaulquappen 
eine Beziehung besteht; dieselbe auBert sigh im allgemeinen darin, 
dab die jUngeren Kaulquappen einen geringeren osmotischen Druck 
aufweisen, welcher mit fortsehreitender Entwicklunff und weiterem 
Wachstum des 0rganismus zunimmt. 

Obige Daten bildeten den Ausgangspunkt fur eingehendere und 
mit grSBerer Exaktheit ausgeftihrte Untersuchungen, welche Gewifl- 
heir darUber bringen sollten, dab die festgestellten Druekdifferenzen 
nicht auf Zufall beruhten oder aus individuellen Eigentiimliehkeiten 

1) h des Leitungswassers, in welchem die Entwicklung stattfand, betrug 
0,01--0,02 ~ 
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des angewandten Materials hervorgingsn. Behufs Ausflihrung soleher 
Messungen mul~te man tiber eine Kultur yon Kaulquappen verfUgen, 
welche sich mi~gliehst gleiehmliBig und in mSgliehst grol]er Anzahl 
entwiekelten~ um den osmotisehen Druek in den Quappen derselben 
Kultur in verschiedenen Zeitintervallen bestimmen zu ki~nnen. Uber 
die teehnisshe Ssite der ZUehtung soleher Kulturen habe ieh bereits 
im methodischen Teil beriehtet, hier will ich also nur bemerken, dab 
sie bei siner Temperatur yon stwa 20--22 ~ C. stattfand. 

Die Ergebnisse der Bestimmungen des Gefrierpunktes in den 
Kaulquappen, die aus zwei Kulturen (A und B) stammten, sind in 
Tabelle V zusammengestellt. 

T a b e l l e  V. 

Laufende 
Nr. 

2. 3 _ _  ~.. I 

] Lebend- 
Tag nach gewicht ! 

Datum der dor Quappe 
I Befruchtungl mg i 

5. 

Trocken- 
gewicht 

der Quappe 

mg 

6, I 7. 

Prozentgehalt an 

Trocken- Wasser 
substanz 

A 
im Brei 

&us 
Quappen 

17. IV. 
21. IV. 
26. IV. 

7. IV. 
10. IV. 
12. IV. 
16. IV. 
19. IV. 

4. 

8. 
13. 

3. 

6. 
8. 

12. 
15. 

Kultur A. 

5,9 1,3 
21,1 1,5 
30,8 2,3 

Kultur B .  

4,3 1,3 
5,8 1,3 

15,1 1,2 
70,6 4,3 
83,3 4,5 

21,1 78,9 
6,9 93,1 
7,5 92,5 

29,6 
22,6 
8,2 
6,0 
5,3 

70,4 
77,4 
91,8 
94,0 
94,7 

0,329 ~ 
0,351 
0,353 

0,294 o 
0,295 
0,354 
0,399 
0,382 

Die erste Bestimmung in den Embryonen der Kultur B wurde 
am Tage des AusschlUpfens (am 3. Tags der Entwicklung), in Kul- 
tur A dagegen nach Verlauf eines Tages nach dem AussehlUpfen [am 
4. Entwieklungstage) ausgeftihrt. Wenn wir die Resultate dieser Mes- 
sungen (A ~ 0,294 ~ bzw. 0,329 ~ mit der durchsehnittlichen, fUr 
fertige, unbefruehtete Eier gefundenen Gefrierpunktserniedrigung 
(5 ~ 0~444 ~ vergleiehen, so stellen wit lest, dab die F r o s e h -  
e m b r y o n e n  in den e r s t en  T a g e n  nach  dem Ausseh l Upfen  
e inen  be t r~eh t l i eh  n i e d r i g e r e n  o s m o t i s e h e n  D r u e k  (fast um 
sin Drittel) bes i tzen ,  als die u n b e f r u e h t e t e n  Eier. Wit sehen 
also, dab hinsichtlieh der Anderungen des osmotischen Druckes in 
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den Embryonen zwisehen der Entwieklung des Frosehes und der- 
jenigen des Huhns eine strikte Analogie besteht: in beiden Fiillen 
ist der osmotische Druck in den Anfangsstadien der Entwicklung 
geringer, als der Druck sowohl im Blute des erwaehsenen Tieres, 
als auch im Ei, welches den Ausgangspunkt der Entwicklung bildet. 

Das~ was wir im vorigen Abschnitt bezliglich der Anderungen 
des osmotischen Druckcs in den ersten Entwicklungsstadien des Huhns 
gesagt haben, gilt in gleicher Weise auch fUr die Entwicklung des 
Frosches: weffen Mangel an Bestimmungsresultaten aus dem Stadium 
der Entwicklung innerhalb der Eihlillen sind wir nicht imstande, die 
Frage zu entscheiden, ob nicht etwa der osmotische Druck in diesen 
Entwicklungsstadien der Embryonen einen noch kleincren Weft be- 
sitzt als derjenige, welchen wit ftir die Embryonen in den ersten 
Tagen nach dem AusschlUpfen gefunden haben. Ftir eine derartige 
Abnahme des osmotischen Druckes diirften allerdings die Ergebnisse 
der Messungen BACKMAN~S und RU~NSSTROMS (09) sprechen, welche 
fUr befruchtete, ungefurehte Eier einen auBerordentlich geringen Wert 
fur h ( ~  0,045~ dagegen ftir Embryonen, die sieh im ftinften Ent- 
wicklungstage befanden und noch nicht ausgeschlUpft waren~ 5 
0,23 ~ gefunden hatten; mit Rtieksicht jedoch auf die bereits oben 
erwiihuten Schwierigkeiten bc ide r  Herstellung eines einwaudfreien 
Breies aus Embryonen in den Anfangsstadien der Entwicklung mUssen 
diese Zablen nur mit einem gewissen Vorbehalt als sicher angesehen 
werden, wortiber sich auch die besagten Autoren selbst genaue Reehen- 
schaft ablegen. 

Uber das Verhalten des osmotischen Druckes im Verlauf der 
weiteren Entwieklung geben die Ubrigen Zahlen derselben Tabelle 
AufschluB. Wir ersehen daraus, dab alle folgenden, nach dem Aus- 
sehliipfen ausgefUhrten Messunffen Zahlen ergeben, welche mit fort- 
schreitender Entwicklung der Embryonen besti~ndig zunehmen; eine 
Ausnahme hiervon bildet nur die letzte Bestimmung in Kultur B, nach 
15 Entwieklungstagen ausgefUhrt: diese Ausnahme laBt sich auf anor- 
male Erseheinungen zurtiekfUhren, welehe zu dieser Zeit in der be- 
treffenden Kultur auftraten und das Absterben des gri~Bten Teiles 
der Exemplare dieser Kultur zur Folge hatten. Aus diesem Grunde 
vermoehten wir auch leider unsre Bestimmungen in diesen Kultureu 
nieht bis zum Metamorphosestadium durehzufUhren, sondern muBten 
uns mit der Feststellung der Tatsaehe begnUgen, dab naeh der 
pli i tzl ichen Abnahme des osmotischen Druckes  in den Em- 
bryonen wahrend ihrer Entwicklung innerhalb der EihUllen im Ver- 
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l au f  der  w e i t e r e n  E n t w i e k l u n g  e ine  bes t i ind ige  Z u n a h m e  
d e s s e l b e n  zu v e r z e i c h n e n  ist ,  so dab sehon im Verlauf der ersten 
10 Tage naeh dem AussehlUpfen die ursprUngliehe Verminderung des 
osmotischen Druekes zum grSBten Teil wieder rekompensiert wird. 

Die dritte und letzte Kategorie der Untersuehungsresultate be- 
trifft die Endstadien der larvalen Entwieklung (Tab. VI). Die Mes- 
sungen wurden an Kaulquappen vorgenommen, die sieh in natUrliehen 
Verhi~ltnissen in einem kleinen Teich entwickelten. Wie anzunehmen 

T a b e l l e  VI. 

Lebendgewicht A 

Laufende l~r. der quappen im Brei aus 

mg Quappen 

149 
188 
264 
369 
474 
521 
121 

(hath der 
Metamorphose) 

0,399 o 
0,398 
0,415 
0,413 
0,442 
0,416 
0,455 

war, weisen die an diesem Material ausgefUhrten Messungen eine 
geringere Gesetzm~tBigkeit in dem Verhalten des osmotischen Druekes 
auf: die hier auftretenden Sehwankungen sind ohne Zweifel auf die 
yon den variierenden i~ul~eren Bedingungen abhi~ugigo UngleiehmiiBig- 
keit in der Entwicklung zurUckzufUhren. Trotzdem litBt sieh abet 
aus der Zusammenstellung der Zahlen, welehe das Gewicht der Quap- 
pen ausdrUeken, mit den Resultaten der Messungen der Gefrierpunkts- 
erniedrigung der SchluB ziehen, dab mit fortschreitender Entwieklung 
der Kaulquappen ihr innerer osmotischer Druck eine weitere Steige- 
rung erfiihrt, die jedoeh mit geringerer Intensitiit als in den Anfangs- 
stadien vor sich geht; im Brei aus jungen FrSschen unmittelbar naeh 
der Metamorphose besitzt die Gefrierpunktserniedrigung einen Wert 
(5 = 0,455~ weleher yon der Erniedrigung im Blut erwaehsener 
Tiere (07479 ~ nut wenig differiert. 

Zweeks Veransehaulichung der allgemeinen Resultat% welehe 
sich aus den Messungen der Gefrierpunktserniedrigung in den Kaul- 
quappen ergeben haben, sind dieselben ebenso wie die analogen Er- 
gebnisse beziiglich der Htihnerembryonen in der Kurve Fig. 2 gra- 
phisch dargestellt. Da diese Bestimmungen an Embryouen ausgefiihrt 
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wurden, welehe yon versehiedenen Weibehen herstammten und sieh in 
ungleiehm~tBigen ~uBeren Bedingungen entwiekelten, so nahm ich bei 
der Konstruktion dieser Kurve als Mal~ der Entwieklung nieht wie 
bei den Vi~geln die Zeit, sondern das Ktirpergewicht an. Infolge- 
dessen konnte in der Zeiehnung die Gefrierpunktserniedrigung in den 
metamorphosierten jungen Fr(isehen nieht mehr berUeksichtigt werden, 
da diese bekannflieh w~thrend der Metamorphose erheblich an Gewieht 
verlieren (vgl. Tab. VI). Als Durehschnittsgewieht eines Eies nahm 

ieh 3 mff an, welches das 
Fig. 2. Mittel aus zweiW~igungen 

! yon Eiern darstellt, welche 
in tier KSrperhShle eines 
Weibchens wiihrend ihrer 
Wanderung nach den Ei- 
leitern gefunden wurden. 

Die Kurve wurde auf 
Grund aller yon mir er- 
haltenen und in den Ta- 
bellen IV, V und VI zu- 
sammengestellten Bestim- 
mungsergebnissen tier Ge- 

frierpunktserniedrigung 
gezeiehnet. 

Ihr Verlaufgibt einen 
Begriff yon der Intensitiit 
der osmotisehen Druck- 
anderungen: wie wir se- 
hen, entfallen die hervor- 

~ o ~ t  o . ~  ragendsten Anderungen 
0.2 o.3 o~ ~ Y~ auf die Anfangsstadien 

der Entwicklung. Zu der 
Zeit, wo das Waehstum der Embryonen am langsamsten vor sich geht, 
d. h. wi~hrend tier Entwieklung innerhalb der Eihiiute, erfolgt in den 
Embryonen eine ausgesproehene Abnahme des osmotisehen Druckes: 
nach dem AusschlUpfen nimmt derselbe rapid zu, indem er am 
schnellsten bis zu demjenigen Stadium wachst, welches einem Kiir- 
pergewicht yon etwa 100 mg entsprieht; wie wir aber aus den Un- 
tersuchungen DAVENPORTS (97} und SCttAPERS (02) wissen, erfolgt 
aueh in dieser Entwicklungsperiode die Wasseranfnahme seitens der 
Embryonen am intensivsten. 
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Obi~e Tatsachen tiber das Verhalten des osmotischen Druckes 
wiihrend der larvalen Entwicklung der FrSsche stehen also, wie wir 
gesehen haben~ in vSlligem Einklang mit den Hauptresultaten der 
Untersuehungen yon BACKMANN und RUNNSTROM und best~tigen sie. 

Wenn wir nun das Verhalten des osmotisehen Druekes w~thrend 
der Entwieklung der FrSsche mit den Bestimmungsergebnissen in 
den Huhnembryonen vergleiehen, so mUssen wir folgcndes Faktum 
feststellen: wiihrend die im obigen gesehilderten charakteristisehen 
Anderungen des osmotischen Druekes beim Huhn im Verlauf der 
embryonalen Entwiekhng stattfinden, entfallen sie bei den Fr~ischen 
auf die Zeit zwisehen der Befruehtung und der Metamorphose, d. h. 
auf die Periode sowohl der embryonalen (bis zum AussehlUpfen), als 
aueh der postembryonalen Entwicklang der Ticre. 

Besprechung der Resultate. 

Wir wollen nunmehr an dieser Stelle einige wichtigere Ergeb- 
nisse der vorliegenden Arbeit~ die eine gewisse Bedeutung flit die 
Entwicklungsphysiologie haben, ausfiihrlicher bespreehen. Dieselben 
betreffen das Verhalten des osmotischen Druekes in den Embryonen 
und das Verhtiltnis des letzteren zu dem osmotisehen Druek in dem 
den EmbryokSrper unmittelbar umgebenden AuBenmedium. Die ein- 
gehende ErSrterung dieser Tatsachen wird uns der Frage nach dem 
Meehanismus der Wasseraufnahme seitens der wachsenden Tier- 
embryonen n~herbringen. 

Die erste dieser Fragen haben wir an der Hand yon Untersu- 
ehungen an Embryonen der Vertreter zweier versehiedener Wirbel- 
tiergruppen: Amphibien und VSgel, zu liisen versucht. In Uberein- 
stimmung mit der Annahme, die wir zu Beginn unsrer Arbeit aus- 
gesprochen haben, konnten wir feststellen, dab der osmotische Druck 
der inneren FlUssigkeiten mit fortschreitender Entwieklung in der Tat 
versehiedene Anderungen erfiihrt. Im Verlauf dieser Anderungen, 
welehe sich innerhalb der Grenzen yon ungefiihr einem Viertel des 
im Blut der erwachsenen Tiere herrschenden osmotischen Druckes 
bewegen, haben wit eine vSllige Ubereinstimmung und strikte 
GesetzmliBigkeit beobachtet: in den A n f a n g s s t a d i e n  der  En t -  
w i c k l u n g  tr i t t  e ine  b e d e u t e n d e  A b n a h m e  des o s m o t i s e h e n  
D r u c k e s  in den i n n e r e n  F l i i s s i g k e i t e n  der  E m b r y o n e n  ein;  
im Lau fe  der  w e i t e r e n  E n t w i c k l u n f f  n immt  a b e t  de r  osmo- 
t i sehe  Druck  best~indig zu, bis er allmtihlich einen konstanten 

Archly f. Entwicklungsmechanik. XXXIV. 3 4  
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Wert erreieht, weleher fur das Blut des erwaehsenen Tieres charak- 
teristisch ist. 

Diese beiden Perioden in dem Verlauf der Kurve des osmoti- 
sehen Druekes wollen wir gesondert betrachten. 

Aus der ersten Periode,. in welcher die Embryonen etwa den 
vierten Tell des nrsprtingheh in den Eiern bestehenden osmotischen 
Druckes verlieren, verftigen wir nur tiber zwei Bestimmungsserien, 
yon denen die erste in Ovarieneiern, die zweite dagegen in Embryonen 
ausgefUhrt wurde, die schon eine ganze Reihe morphogenetiseher 
Prozesse durehgemacht hatten. In Ermangelung yon diesbeztiglichen 
ziffernm~i~igen Daten k~nnen wit auch nicht direkt tiber den Ver- 
lauf dieser ~nderungen in minus urteilen und sind somit nicht im- 
stande, dasjenige Moment zu erfassen~ welches far diese Anderungen 
yon ausschlaggebender Bedeutung ist. Dessenungeachtet wollen wir 
aber im folgenden versuchen, uns tiber die Ursachen klar zu werden, 
welche die festgestellte Druekabnahme herbeigefUhrt haben konnten. 

W~hrend der Dauer der anf~nglichen Entwieklung finden gleich- 
zeitig mit den )~nderungen des osmotisehen Druckes auch ausgespro- 
chene Anderungen sowohl innerhalb des Eiprotoplasmas, als auch in 
dem Verh~ltnis zwischen dem Ei und seiner Umgebung statt. Als 
Hauptmomente derselben sind vor allem zu betrachten: das Eindrin- 
gen des Spermatozoons in das Ei und die damit in Zusammenhang 
stehende Bildung der perivitellinen Fltissigkeit, dann abet der Uber- 
gang des Eies in ein neues Milieu mit geringem osmotischen Druck. 

Als Hauptursaehe der Druckverminderung bei FriJschen sehen 
BACKMANN und RUNNSTR()3I (09) die Befruchtung an, indem sic in 
origineller Weise den EinfiuB derselben auf das spiitere Verhalten 
des osmotischen Druekes im Ei und in den Embryonen auslegen. 
Der EinfluB des Spermatozoons ~uBert sich nach der Ansicht dieser 
Autoren in der Zustandsiinderung der die Eizelle bildenden Colloide 
und beruht auf der Adsorption der im Ei enthaltenen Kristalloide 
seitens derselben. Da nun aber der ProzeB der Verbindung der Col- 
loide mit den Kristalloiden umkehrbar ist, so bcruht die im weite- 
ren Verlauf der Entwieklung beobachtete Zunahme des osmotischen 
Druekes in den Embryonen angeblich anf der Befreiung und Abspa]- 
tung der bc ider  Befruehtung adsorbierten kristalloidalen Substanzen. 
Andre Faktoren, wie die Anderung des Mediums und die Aufhahme 
yon Wasser seitens der Embryonen, spielen nach BACK~IANN und 
RUNNSTROM hierbei nur eine untergeordnete Rolle. h~un wollen wir 
allerdings nicht bestreiten, dab derartige Anderungcn in dcm Ver- 



Uber das Verhalten des osmotischen Druckes usw. I u. II. 525 

h~tltnis zwischen Colloiden und Kristalloiden bei der Befruchtung 
auftreten k(innen, meinen abet, dab die Abnahme des osmotisehen 
Druckes in den Embryoncn das Resultat vieler Faktoren ist, unter 
denen der aktiven Ausseheidung yon osmotisch wirksamen Stoffen 
seitens des Eies unsers Erachtens die Hauptbedeutung zukommt. 

Wie aus den Bestimmungen der Gefrierpunktserniedrigung her- 
vorgeht, gehen die Eizellen des Frosches und des Huhns naeh der 
Befruehtung aus ihrem ursprtinglichen M e d i u m -  dem den Eierstock 
ern~hrenden Blutplasma - -  in ein neues Milieu yon bedeutend ge- 
ringerem osmotischen Druck tiber, und zwar beim Frosch in Wasser, 
beim Huhn in EiweiB. 

Infolge der Differenz der osmotischen Drucke sollte man eigent- 
lieh eine dureh die Wasseraufnahme aus einem Medium yon geringerem 
osmotischen Druek verursachte starke Quellung der Eier erwarten; 
es butte deshalb eine VerdUnnung der osmotischen Substanzen in 
einem Grade eintreten mtissen, welcher einen seh~idigenden EinfluB 
auf die Lebensfunktionen der Eier bzw. der embryonalen Zellen aus- 
geUbt h~ttte. Und in der Tat lii[~t sich dies an unbefruchteten Frosch- 
eiern feststellen, welehe, wie meine frUheren Untersuchungen (08) 
ergeben haben, in Wasser gebracht, stark aufquellen und absterben. 
Diese Tatsaehen legen die Vermutung nahe, dab derjenige Faktor, 
welcher das Ei vor dem Aufquellen und der UbermRBigen Wasser- 
aufnahme bewahrt, in der als unmittelbare Folge des Eindringens 
des Spermatozoons stattfindenden Bildung der perivitellinen Fltissig- 
keit zu suehen ist. 

Zum besseren Verst~indnis des Meehanismus des hier auftreten- 
den Prozesses fiihren wir die Resultate unsrer frUheren Beobaehtungen 
und Erw~igungen tiber die Entstehung und Bedeutung der perivitel- 
linen FlUssigkeit bei den Fr~ischen an. Wir haben namlich festge- 
stellt (08), dab im Gegensatz zu unbefruehteten Eiern, welche, in 
Wasser gebraeht, stark aufquellen, befruehtete Eier das Wasser we- 
niger intensiv absorbieren. Der Grund dieses Unterschiedes ist die 
Bildung des Perivitellins, welches nut yon befruchteten Eiern abge- 
schieden wird und sieh zwischen der Eioberfli~ehe und der Dotter- 
membran ansammelt. Wie aus den Beobaehtungen Uber das Verhalten 
des Perivitellins im weiteren Verlauf der embryonalen Entwieklung 
hervorgeht, stellt dasselbe eine FlUssigkeit dar, welche deutlieh aus- 
gepr~tgte osmotische Eigensehaften besitzt. Aus diesem Grunde k o m m t 
das  b e f r u e h t e t e  Ei bei  se inem U b e r g a n g  in W a s s e r  n ich t  
in d i r e k t e  Ber i ih rung  mit dem l e t z t e r e n ,  s o n d e r n  wird  yon 

34* 
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ihm du reh  e ine  Seh ieh t  d e r  p e r i v i t e l l i n e n  F lUss igke i t  iso-  
l ier t ,  so dab d iese  n u n m e h r  die Rol le  des alas Ei unmi t t e l -  
bar  u m g e b e n d e n  A u B e n m e d i u m s  yon gri iBerem osmot i s chen  
Druck ,  als ihn das SUBwasser  bes i tz t ,  ver t r i t t .  

In diesen Erseheinungen haben w i r e s  zweifellos mit einem Re- 
gulationsprozeB zu tun~ vermtige dessen das Ei auf die pli~tzliche 
Konzentrationsiinderung des Mediums reagiert. Dieser ProzeB, weleher 
das befruchtete Ei vor dem UbermiiBigen Aufquellen und den daraus 
mtiglicherweise resultierenden mechanischen Beschiidigungen schUtzt~ 
beruht darauf, dab das Frosehei vom Augenbliek der Aufnahme des 
Spermatozoons an wi~hrend der ganzen Dauer der embryonalen Ent- 
wicklung osmotisch aktive Substanzen ausscheidet, so dab infolge- 
dessert einerseits die beobaehtete Verringerung des Innendruckes, 
anderseits die Bildung eines Mediums yon erhShtem osmotischen 
Druck, d .h .  eben der perivitellinen FlUssigkeit~ stattfindet. Das 
Resultat dieser Prozesse ist die Verringerung und bis zu einem ge- 
wissen Grade die Ausgleichung der Druckdifferenz~ welehe zwischen 
dem befruchteten Ei und dem umgebenden Wasser besteht, dessert 
osmotischer Druck~ praktisch genommen, gleich Null ist. 

DaB derartige Erscheinungen yon osmotischer Druckregulierung 
nicht vereinzelt dastehen, beweisen auch die experimcntellen Unter- 
suchungen tiber den Einflufl der Konzentration des Mediums auf die 
Pflanzenzelle. Die verschiedenen in der Literatur beschriebenen Arten 
der osmotischen Regulation 1) fUhren stets zu einem Ziele~ welches 
darin besteht, bei veriinderten iiuBeren Lebensbedingungen eine 
solche innere Konzentration und eine derartige chemische Zusam- 
mensetzung der gelSsten Substanzen herbeizuftihren, bci denen die 
Funktionsfahigkeit der Zelle nicht beeintriichtigt ist; der Unterschied, 
welcher zwisehen den verschiedenen Regulationsarten besteht, be- 
trifft die Mittel, mit deren Hilfe dieses osmotische und chemische 
Gleichgewicht erreicht wird. So besitzen beispielsweise nach bIATHAN- 
SON (02--03) gewisse Pflanzenzellen die Fi~higkeit, die Permeabilitiit 
ihrcr PlasmahUllen derart abzui~ndern, daft der Verlust bzw. die Auf- 
nahme osmotischer Stoffe yon auBen nur innerhalb bestimmter, yon 
der Zelle selbst regulierter Grenzen stattfinden kann. Zu den iihn- 
lichen Regulationserschcinungen gehtiren auch die yon RYSSELBERGHE 
(99) angegebenen Tatsaehen, welcher beobachtet hat, dab die Zellen 
yon Tradescantia auf eine Verringerung des osmotischen Druckes in 

1) Vgl. DRIESCH 09, Bd. I. 
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ihrem Medium in tier Weise reagieren, dab in ihren Vaeuolen Kri- 
stallehen yon Caleiumoxalat auftreten: sic entstehen als Resultat der 
Fallung yon freier, im Zellsaft gelSster Oxals~ture, infolgedessen auch 
innerhalb der Zelle der osmotisehe Druek sinkt. In unserm Falle 
h~tten wir ein Beispiel e ine r  so lehen  Ar t  von o s m o t i s e h e r  Regu -  
l a t ion ,  w e l e h e  a u f e i n e r  A b n a h m e  des o s m o t i s e h e n  D r a e k e s  
in tier Ze l l e  in fo lge  der  A b s o n d e r u n g  yon osmot i seh  a k t i v e n  
S to f fen  in den p e r i v i t e l l i n e n  Raum beruht .  

Obige Interpretation des Mechanismus tier osmotisehen Druck- 
verminderung in den Frosehembryonen kSnnen wir aueh auf diesel- 
ben Druek~inderungen, die wir in tier Entwieklung des Huhns fest- 
gestellt haben, ausdehnen. Aueh bier gelangt das befruehtete Ei in 
ein hypotonisches Medium, namlieh in alas Eiweil~, und ebenso ent- 
steht aueh bier zwischen der Oberflaehe tier Eizelle und tier Dotter- 
membran ein Raum, weleher mit einer dem Perivitellin analogen 
FlUssigkeit ausgeftillt ist. Die Untersehiede, welehe hierbei im Ver- 
gleieh mit den Amphibien bestehen, haben ftir die vorliegende Frage 
nut nntergeordnete Bedeutung. Sie betreffen hauptsaehlich die Grille 
des Druekgef~lles zwisehen tier Eizelle und dem AuBenmedium: 
dieses Gef~lle ist n~tmlich in den Htthnereiern bedeutend kleiner, and 
zwar aus dem Grunde, weil alas HiihnereiweiB im Vergleieh mit dem 
SUl~wasser, in welehem die Entwicklung der Frosehembryonen vor 
sich geht, eine ziemlieh hohe Konzentration besitzt. Uberdies tritt 
in der Entwieklung tier VSgel in den sp~tteren Stadien den Embryonen 
gegentiber ein neues AuBenmedium auf, und zwar die Amnionfltlssig- 
keit, die jedoeh anfanglieh mit der ,~perivitellinen Fltissigkeit, noeh 
kommuniziert und ~thnlich wie bei den Amphibien ein Produkt dar- 
stellt, welches yon dem Embryok~rper abgeschieden wird. Trotz 
dieser Unterschiede sehen wir aber, dab auch hier die gleiehen Ande- 
rungen des osmotischen Druckes stattfinden und kSnnen sie daher in 
beiden F~llen auf dieselben Ursaehen zurUekftihren. 

In dem Verlauf tier Kurve des osmotisehen Druekes ist nattirlieh 
ihr erster Tell, weleher die Tatsache zum Ausdruek bringt, dab der 
Organismus in den Anfangsstadien der Entwieklung einen geringeren 
osmotisehen Druek besitzt, als im Zustande definitiver Ausbildung, 
yon wesentlieher Bedeutung. Der Verlauf ihres zweiten Teils, wel- 
chef die stetige Zunahme des osmotisehen Druekes wahrend der 
Dauer der weiteren embryonalen Entwieklung beim Huhn und tier 
larvalen bei FrSsehen veransehaulicht, war dagegen yon vornherein 
vorauszusehen. 
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Naeh Feststellung dieser Tatsaehe erhebt sich weiter die Frage, 
worauf diejenigen _~_ndernngen im embryonalen Organismus beruhen, 
welehe das kontinuierliche Steigen des inneren osmotisehen Druckes 
verursacben. Dieses Problem setzt sieh aus zwei verscbiedenen Fragen 
zusammen: die erste derselben ist die Fraffe naeh dem Ursprung der 
osmotisehen Stoffe, und es handelt sieh bei ihrer Beantwortung darum, 
ob diese Substanzen ihre Herkunft dem Embryo selbst oder abet dem 
AuBenmedium verdanken, aus welchem sie yon den Embryonen, sei 
es nnter der Form anorganiseher Salze, die in dem umgebenden 
Wasser bzw. in der Amnionfliissigkeit gelSst sind, sei es in Gestalt 
von osmotisch inaktiven Niihrstoffen, die im Organismus in osmotiseh 
aktive Verbindungen zerfallen, aufgenommen werden; der zweite Teil 
des Problems bezweckt die Feststellung und Erlituterung derjenigen 
Prozesse, mittels weleher der osmotisehe Druck im Organismus regu- 
liert und auf dem fur das gegebene Entwicklungsstadium cbarakte- 
ristischen Niveau erhalten wird. 

Wie wir bereits oben erwiihnt haben, soll naeh BACKMANN und 
RUNNSTR0~ (09) die Zunahme des osmotischen Druekes auf eine 
Abspaltunff der an die Colloide des Bildnngsmaterials gebundenen 
Kristalloide zurtickzufUhren sein und zum Tell das Resultat des Zer- 
falls des Dottermaterials in einfaehere, osmotisch aktive Verbindungen 
darstellen. Gegen eine derartige Anslegung spricht vor allem die 
Tatsaehe, dab die letzten Dotterspuren bedentend frtther aufgezehrt 
sind, als der definitive Weft des osmotisehen Druckes in den Kaul- 
quappen erreicht ist; und dann kiinnen wir ja mit demselben Grad 
yon Wahrseheinlichkeit die Salze des Umgebungswassers, bzw. die 
aufgenommene Nahrung als ausreichende Quelle der osmotisch aktiven 
Verbindungen betrachten. 

Um einen Einbliek in das VerhKltnis zu gewinnen, welches cv. 
zwischen dem Wert des osmotiscben Druckes nnd dem Gehalt an 
Trockensubstanz in dem embryonalen Organismus bestehen kSnnte, 
habe ich in den bereits besproehenen Tabellen II, III und V neben 
den Gefrierpunktserniedrigunffcn auch die Ergebnisse der Trocken- 
substanzbestimmung in den Embryonen verzeichnet. Diese Bestim- 
mungen habe ich in der Annahme ausgefUhrt, dab ein solches Ab- 
hiingigkeitsverhaltnis tats~chlich vorhanden sei, indem ich mieh dabei 
auf die Untersuchungen yon DAVESPORT (97) und SCHAPER (02) stiitzte, 
welche festgestellt haben, dab der Prozentgehalt an Trockensubstanz 
in den Frosehembryonen nach einer betriichtlichen Verringerung wiih- 
rend der Anfangsstadien der Entwicklung spiiter bestiindig zunimmt, 
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um allmiihlieh im Laufe der weiteren Entwieklung die fur den er- 
wachsenen Organismus eharakteristisehe Norm zu erreiehen. Die 
yon mir bezUgIieh der Entwieklung des Huhns erhaltenen Resultate 
sehienen diese Annahme zu best~ttigen: aus dem Vergleich der 
Tabellen II und III geht hervor, dab gleichzeitig mit der Zunahme 
des osmotisehen Druekes aueh der Prozentgehalt an Troekensubstanz 
der Embryonen w~tchst. Zu direkt entgegengesetzter SehluBfolgerung 
ftihren jedoeh die Ergebttisse der Troekensubstanzbestimmuttg in den 
Frosehembryonen (vgl. Tab. V): hier sehen wir niimlieh, dab der os- 
motisehe Drttck am itttensivsten zu jener Zeit steigt, wo der Prozent- 
gehalt an Troekensubstanz am deutliehsten f~llt. 

Die Zusammenstellung dieser Tatsachen sehlieBt offenbar die 
MSgliehkeit irgendeines Zusammenhanges zwisehen dem osmotischen 
Druek in den Embryonen und ihrem Gehalt an Troekensubstanz aus. 
Wetttt wir aber anderseits die Intensitiit der Wasseraufnahmeprozesse 
zu Beginn der embryonalen Entwieklung berUcksiehtigen, so erhalten 
wir einen Begriff davon, wie intensiv gleiehzeitig die Produktion yon 
osmotisch aktiven Substanzen in den Embryonen vor sich gehen muff, 
denen zufolge die osmotisehe Gesamtkonzentration nicht nut nieht 
zurtiekgeht, sondern im Gegenteil ohne RUcksicht auf die Aufnahme 
und Einverleibung immer neuer Wassermengen seitens des embryo- 
nalen Organismus sogar bestgndig zunimmt. 

Indem wir die sehwer zu entseheidende Frage nach der Herkunft 
der osmotischen Verbindungen, die naeh Quantitiit und Qualitlit mit 
dem spezifisehen Charakter der Stoffweehselprozesse in den versehie- 
denen Perioden der embryonalen Entwicklung zweifellos in innigem 
Zasammenhange stehen, vorl~tufig beiseite lassen, mSchten wir unser 
Augenmerk auf die Regulationserseheinuttgen richten, welehe im- 
stande sein dtirften~ die Tatsaehe der Konzentrationszunahme der 
osmotischen Stoffe in den inneren FlUssigkeiten der Embryonen 
unserm Versti~udnis ni~herzubringen. 

Das, was wit tiber osmotisehe Regulation bei den Tieren wissen, 
bezieht sieh aussehlieBlich auf erwaehsene, vSllig ausgebildete Indi- 
viduen. Diese Untersuehungen~ die vorwiegend an hiiheren Wirbel- 
tieren ausgeftihrt wurden, basieren auf der auf Grund zahlreieher 
Messuttgen der Gefrierpunktserniedrigung festgestellten Tatsaehe~ dab 
der osmotisehe Druek im Blut yon Tieren, die einer and derselben 
Art angehSren, eitte konstante GrSBe ist, die nut innerhalb sehr enger 
Grenzen variiert. Diese Sehwankuttgen h~tngen yon dem Quantum 
Wasser uud osmotiseher Stoffe ab, welche in Gestalt yon Trunk oder 
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Futter in den Organismus eingefUhrt werden (KoEPPE 00 mad andre). 
Bei niedrigeren, in Wasser lebenden Wirbeltieren kSnnen Abwei- 
ehungen yon dem durchsehnittliehen Wert des osmotisehen Draekes 
im Blut Uberdies noeh unter dem EinfluB variierender Konzentration 
des Mediums auftreten (vgl. die yon SUM~ER 06 mad DAKIN 08 bei 
Teleostiern, dig in Meere~/yon verschiedener Salzkonzentration leben, 
entdeekten Unterschiede). Immerhin sind aber diese Sehwanknngen 
unter normalen Verh~tltnissen nur sehr unbedeatend. 

Es leuehtet ein, dal~ diese Konstanz des osmotischen Druckes 
im Blur lediglich mit Hilfe spezieller Einrichtungen erreieht werden 
kann~ deren Aufgabe darin besteht, den normalen osmotischen Druck, 
falls er auf irgendeine Welse ver~tndert worden ist, rasch wieder her- 
zustellen. Je nach der Richtung, in weleher diese Anderungen statt- 
finden, besteht nun die T~ttigkeit der osmoregulatorisehen Organe 
entweder in der Entfernung des UberschUssigen Wassers aus dem 
Organismus - -  falls sieh ni~mlieh der osmotische Druck verringert 
hat --7 oder in der Eliminierung des Uberschusses an solehen Stoffen, 
welehe eine Steigerung des osmotischen Druckes verursaeht haben. 
Solch ein Regulationsmechanismus ist bei Vtigeln and S~tugern auf 
Grund yon experimentellen Untersaehungen festgestellt worden, in 
denen die osmotische Konzentration des Blutes dureh EinfUhrung 
grSBerer Mengen hypo- nnd hypertoniseher FlUssigkeiten in die Blut- 
gef~tl3e kUnstlieh herabgesetzt bzw. erhSht wurde; neben andern Or- 
ganen, welehe mehr oder minder dazu beitragen, bei veriindertem 
osmotisehen Druek den normalen Zustand wieder herzustellen, kom- 
men bier hauptsiiehlieh die Nieren in Betraeht [HAMBURGER 02, BOT- 
TAZZI 1) mad seine SehUler u. a.]. 

Obige Untersuehmagen tiber Osmoregulation warden, wie gesagt, 
aussehlieBlieh an erwachsenen Tieren angestellt, dagegen wissen wir 
tiber die Art and Weise, in weleher der embryonale Organismus auf 
osmotisehe Drnekiinderungen reagiert, gar nights and sind auf diesem 
Gebiete lediglieh ~ufVermutungen angewiesen. Es unterliegtjedoeh 
keinem Zweifel, dal] aueh die Embryonen beffihigt sind, eine be- 
stimmte Druckdifferenz im Verhi~ltnis za ihrer Umgebung aufrecht 
zn erhalten, und dab sie zur Wahrung dieses Unterschiedes osmo- 
regulatorische Vorrichtmagen n~tig hubert. 

In den ersten Entwicklungsstadien, in welchen der Embryo einen 
erheblichen Tell seines osmotischen Druekes verliert, haben wir diese 

1) Vgl. BOTTAZZI8 Referat (07). 
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Erscheinung damit erklart, dab der Organismus osmotisehe Stoffe in 
Gestalt des Perivitellins ausscheidet. Das spatere Verhalten des os- 
motisehen Druekes deutet darauf bin, dab die Regulationsprozesse 
komplizierter werden; ihre Aufgabe besteht niimlich nieht mehr in 
der Erhaltung eines bestimmten konstanten Wertes ftir den osmoti- 
schen Druek im Organismus, sondern vielmehr auf dem Festhalten 
einer ganzen Reihe allmRhlich zunehmender Druck% die ftir die ein- 
zelnen aufeinander folgenden Entwicklungsstadien charakteristiseh 
sind: wir haben es hier also mit einer Erscheinung zu tun, die yon 
dem uns aus der Pbysiologie bekannten Verhalten der erwaehsenen 
Tiere abweichend ist, da bei letzteren der innere osmotisehe Druck 
eine konstante GrSl~e ist. 

Wenn wir nun annehmen, dab in den spateren Entwieklungs- 
perioden die Rolle der hauptsachliehsten osmoregulatorisehen Organe  
den Nieren  zukommt (der Urniere bzw. definitiven Niere), so k(innen 
wir weiter daraus folgern, dab diese Organe mit  f o r t s e h r e i t e n d e r  
E n t w i e k l u n g  der  E m b r y o n e n  k o n s t a n t e ,  in b e s t i m m t e r  R ich-  
tung sieh b e w e g e n d e  f u n k t i o n e l l e  A n d e r u n g e n  e r f a h r e n ;  letz- 
tere betreffen entweder die Permeabilitat der Secretionszellen fiir 
Wasser oder die Eigensehaften der elektiven Aufnahme und Aus- 
seheidung osmotisch aktiver Substanzen. FUr eine derartige Annabme 
spreehen aueh die Untersuchungen tiber den osmotisehen Druck des 
ttarns yon ~eugeborenen und yon Saugetierembryonen einsehlieBlieh 
des mensehliehen Embryos; es ist durch dieselben erwiesen worden, 
dab der Ham dem Blut gegenUber sich hypotonisch verhalt, wiihrend 
er bekanntlieh bei erwaehsenen Tieren eine ausgesproehene hyper- 
tonisehe FlUssigkeit darstellt (JAcQu]~ 02); in demselben Sinne muB 
aueh die Tatsaehe aufgefaBt werden, dab der osmotisebe Druek in 
der  Allantoisfilissigkeit, d. h. in dem embryonalen Ham bei Si~ugern 
(JACQU~ 02, GRt~NBAUM 04) und beim Huhn (vgl. meine Bestimmungen 
Tab. III, 8), kleiner ist als in den Embryonen selbst. 

Vergleichende Untersuehungen tiber den osmotischen Druek des 
Blutes yon Wassertieren beweisen, dab diese Fahigkeit, den inneren 
Druck zu regulieren, eine Erscheinung ist, welche, phylogenetisch be- 
trachtet, ziemlieh spat auftritt. Wirbellose, in ~[eerwasser lebende 
Tiere besitzen einen osmotisehen Innendruek~ weleher dem Druek 
des Meerwassers gleieh ist (BOTTAZZI 97, FR~D~RICQ 82, 01), wRh- 
rend wirbellose StlBwassertiere mit wenigen Aasnabmen (wie z. B. 
der Krebs, vgl. FRI;~D~RICQ 01a) einen minimalen DrucktibersehuB im 
Vergleich mit dem AuI]enmedium zeigen (FR~D]~RICQ 01b). Von den 
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Wirbeltieren kann man nur die Selaehier zu den poikilosmotischen 
(HGBER 06) ziihlen, d. h. solchen, deren Blur sich im osmotischen 
Gleichgewicht mit dem i~ul~eren Milieu, d. h. dem Meerwasser, be- 
findet (BoTTAZZI 97, RODIER 99, FRED1;?RICQ 01). Wiihrend aber bei 
den wirbellosen Seewassertieren die inneren FlUssigkeiten des 0rga- 
nismus eine dem Seewasser sehr Ahnliche chemisehe Zusammensetzung 
besitzen (FR~D~RICQ 82, QUINTON 00, FRI~DI~RICQ 01), ist bei den Se- 
lachiern der Gehalt an Elektrolyten bedeutend geringer, und die Iso- 
tonie mit dem Seewasser kommt hier nur infolge der Anwesenheit 
yon ungewShnlich grol~en Mengen yon Harnstoff zustande (v. Sc~aS- 
DER 90, BAGLIONI 05). 

Entsehiedene Druekdifferenzen uud die Emanzipation des Innen- 
druekes yon dem osmotiseben Druek des Mediums (Homoiosmose-  
HSBER) lassen sich erst in der Gruppe der Teleostier konstatieren: 
wiihrend n~tmlich bei den im SUflwasser lebenden Vertretern dieser 
Grtlppe der osmotische Druek bSher ist als das Medium, verh~lt sich 
das Blut der diesbezUglichen Meerestiere dem Seewasser gegenUber 
ausgesproehen hypotoniseh [BOTTAZZ197, FR~D~RIOQ 01, DEKHUYZEN 1), 
H(~BER 04]; immerhin sind aueh in dieser Gruppe die osmoregulato- 
rischen Eigenschaften noeh nicht so vollkommen ausgebildet, wie bei 
den hSheren Wirbeltieren, denn der osmotisehe Druck d e s  Blutes 
hiingt bei diesen Fischen in gewissem Grade yon der Konzentration 
des Seewassers, in welehem sie leben, ab (SUMNER 06, DAKIN 08). 

Den typisch poikilosmotischen Tieren gebt die Fahigkeit der 
Regulation des osmotisehen Druekes vollsti~ndig ab: werden wir- 
beUose Meerestiere (Eehinodermen, Mollusken, Crustaeeen) in ver- 
dUnntes oder konzentriertes Meerwasser gebracht, so stellt sieh naeh 
einiger Zeit zwischen den inneren FlUssigkeiten und dem AuBen- 
medium osmotisehes Gleiehgewicht ein~ da die Membranen, welehe 
die K~irperh(ihlen yon der Umgebung trennen, sowohl fUr Wasser 
(QuINTO~ 00a, HENRI und LALOU 03), als auch ftir die in ihm ge- 
15sten Stoffe (QUINTON 00b, FR~:D~..RICQ 82, 01) durehl~tssig sind. In 
iihnlicber Weise verhalten sieh aueh die Selaehier; indessen bestebt 
bier der prinzipielle Untersehied, dab infolge der Semipermeabilitiit 
der Haut der Ausgleieh der experimentellen Druckunterschiede sich 
nieht, wie bei den Wirbellosen, auf dem Wege der Diffusion, sondern 
ausschlieDlieh dureh osmotische Aufnabme und Abgabe yon Wasser 
vollzieht (FR~D~2RICQ 01). 

5) Zitiert nach BOTTAZZI (08). 
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Erst bei den Teleostiern erfahrt die Permeabilit~t der ttaut solche 
Anderungen, dab der Organismus imstande ist, sieh yon der Umge- 
bung zu isolieren and einen konstanten Wert des osmotischen Innen- 
druckes bei~ubehalten. Die Unabh~ngigkeit und Widerstandsfahigkeit 
gegen Anderungen der osmotischen Konzentration des Mediums tritt 
besonders deuflich hervor bei denjenigen Vertretern der Teleostier 
(Gasterosteus aculeatus)~ welehe in normalen Verh~ltnissen abwech- 
selnd bald im SU~wasser, bald im Meere leben (SIEDLECKI 03). Bei 
den hier stattfindenden osmoregulatorisehenProzessen spielt die Haupt- 
rolle die Hautoberfl~ehe, welche bei den Teleostiern eine sowohl far 
Wasser, als auch fur die gelSsten Sabstanzen fast undurehlassige 
Membran darstellt (FR]~DI~RICQ 01)1). 

Im Liehte dieser Untersuchungen~ welehe die Bedeutung der 
Hautoberfiiiehe der homoiosmotischen Wassertiere fur die Prozesse 
der osmotisehen Regulation darlegen, werden auch die Resultate 
unsrer Untersuchungen tiber das Verh~tltnis zwischen dem osmotischen 
Druek des Embryos and demjenigen seines AuBenmediums leichter 
verst~ndlieh. Die Hauptergebnisse betreffen die Entwicklung des 
Huhns, w~hrend die Resultate der Untersuchungen Uber die Entwiek- 
lung des Frosches insofern unvollstandig sind~ als unsre SehluBfolge- 
rungen tiber die osmotischen Eigensehaften der perivitellinaren Fltissig- 
keit auf indirekten Beweisen basieren. Datum wollen wit uns darauf 
besehr~nken, nur die das Hahn betreffenden Tatsachen zu bespre- 
ehen. Unsre Bestimmungen der Gefrierpunktserniedrigung in der 
Amnionfitissigkeit and in den Embryonen haben gezeigt, dab die 
Amnionfitissigkeit sich dem Embryo gegentiber nur in den Endstadien 
der embryonalen Entwicklung bypotoniseh verhalt; dagegen ist dieses 
Verhiiltnis zu Beginn der Entwieklung, und zwar zwischen dem 6. 
und dem 14. Bruttage, gi~nzlich versehieden. W~thrend dieser Zeit 
lassen sicb foigende zwei Perioden unterseheiden: im Verlauf der 
ersten Periode zeigt  die A m n i o n f l U s s i g k e i t  e inen  b e t r a e h t l i c h  
h S h e r e n  osmot i schen  Druck  als der  Embryo~ der also auf diese 
Weise ein dem AuBenmedium gegenUber hypotonisehes osmotisehes 
System darstellt; w~hrend der zweiten Periode sind die inneren 
Fltissigkeiten des Embryos and die AmnionflUssigkeit fast vollst~ndig 
i so tonisch .  

Auf Grand dieser Tatsachen gelangen wit zu der l~berzengung~ 

1) Die Frage der Permeabilitlit tierischer Membranen findet man ausftihr- 
licher behandelt bei HS~ER i06, 07), BOTTAZZI (08) und CON~EI~ (08). 
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dab schon in sehr frUhen Entwicklungsstadien eine Druckdifferenz 
auftritt, wobei sie anfiinglieh einen negativen Wert besitzt, d. h. die 
inneren FlUssigkeiten des embryonalen Organismus weisen einen ge- 
ringeren osmotischen Druck anf, ale das wiisserige iiuBere Milieu. 
Und t r o t z d e m  v e r l i e r t  der  E m b r y o  n ieh t  nur  n ich ts  yon dem 
Wasse r ,  we l ches  e i n e n  B e s t a n d t e i l  s e ines  K(irpers bi ldet ,  
sonde rn  im Gegen te i l ,  die Menge  d e s s c l b e n  n immt  im Laufe  
des e m b r y o n a l e n  W a e h s t u m s  bes t i indig  zu. 

Man kSnnte meinen, der Grund dicser Druckdifferenz liege darin, 
daB ein Teil des Konstitutionswassers der Embryonen in Gestalt 
yon sog. ,Quellungswasser, vorhandcn sei; dieses ist bekanntlich an 
die quellenden colloidalen Substanzen so feEt gebunden, dab sogar 
dureh die Einwirkung yon SalzRisungen~ deren osmotiseher Druck 
nach Hunderten yon Atmosphiiren zi~hlt~ den Froschmuskeln nur ein 
ganz geringer Teil desselben entzogen werden kann (OvERTON 02). 
Zu solchen Erscheinungen der Wasserbindung seitens der quellenden 
eolloidalen Stoffe ziihlt Wo. 0STWALD (08) die Prozesse der Wasser- 
aufnahme durch wachsende Amphibiencmbryonen. Indessen ist die 
Menge des in den tierisehen Geweben alE ~Quellungswasser~ gebun- 
denen Wassers Each neueren Untersuehungen nur ~uBerst gering 
(JENSEN und FISCHER 10) und vollends darUber, ob und was fur 
eine Rolle es-in dem embryonalen Organismus spielt~ wisscn wir 
Uberhaupt nicbts. 

Uns erscheint eine andre Annahme viel wahrscheinlicher, zumal 
wenn wir die Bedeutung ins Auge fassen, welehe die K(irperober- 
flaehe fUr die Regulation des Innendruckes bei Wassertieren besitzt. 
Unsrer Ansicht naeh ist d ie  U n a b h ~ n g i g k e i t  des I n n e n d r u c k e s  
von den o s m o t i s e h e n  E i g e n s c h a f t e n  de r  A m n i o n f l U s s i g k e i t  
be im H u h n  dureh  die E p i t h e l z e l l e n  der  Oberf l i iche  bedingt~ 
welche eine zarte dUnne Membran bilden, die zwei FlUssigkeiten yon 
verschiedener osmotischcr Konzentration voneinander trennt; es ist 
einleuchtend, dab die Membran, welche zwei solche FlUssigkeiten 
isoliert End einen Ausgleieh ihrer osmotischen Druckdifferenzen ver- 
hindert, n ich t  s e m i p e r m e a b e l  sein kann. 

Diese Annahme erseheint mir um so gerechtfertigter, alE uns 
bereits ein analoges Beispiel bekannt ist: wie wir bereits erw~ihnt 
haben, ist ein glcicher Druckunterschied bei marinen Telcostiern 
beobachtet worden, bei denen der osmotische Druck des Blutes be- 
deutend kleiner ist ale derjenige des Meerwassers. Und ebenso, wie 
wit bei diesen Tieren die Erhaltung der Druekdifferenzen durch die 
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eigentUmliehe Permeabilitiit der KSrperoberfliiehe erkliiren, kiinnen 
wit aueh in unserm Falle annehmen, dab das Epithel, welches die 
Kiirperoberfli~ehe der Huhnembryonen bedeekt, an der Erhaltung des 
Druekuntersehiedes, weleher zwisehen der AmnionflUssigkeit und dem 
Embryo in den Anfangsstadien der Entwieklung besteht, tittigen An- 
teil nimmt. 

Worauf diese Ti~tigkeit des Epithels beruht, li~l]t sieh vorderhand 
sehwer entseheiden. Es sind zwei MSglichkeiten vorhanden: ent- 
weder ist es, i~hnlieh wie das Kiemenepithel der Teleostier, fUr 
Wasser und SalzlSsungen wenig durchl~ssig (FR~D~:RICQ 01), oder 
aber - -  was wahrseheinlicher ist - -  kommt ihm die Funktion zu, 
osmotiseh aktive Substanzen aus dem embryonalen Organismus in die 
AmnionfiUssigkeit auszuscheiden; im letzteren Falle wtlrde das Epithel 
trotz des Druckgefi~lles eine Arbeit leisten, die gegen dasselbe ge- 
riehtet ist, analog dem Vorgange in dem ~ierenepithel der Sauger, 
dessert Aasseheidungsprodukt, der Ham, bekanntlieh dem Blut gegen- 
tiber eine ausgesproehen hypertonisehe Fltissigkeit ist. 

Wie wir aaeh diese Erscheinungen erkl~ren mSgen, unbestritten 
blbibt immerhin die eine, ftir die Frage~ welehe den Ausgangspunkt 
unsrer Untersuehungen bildete, sehr bedeutsame Tatsaehe, dab niim- 
lieh zu der Zeit, wo die wachsenden Embryonen am intensivsten 
Wasser aus der Umgebung aufnehmen, der osmotische Druck ihrer 
inneren FlUssigkeiten demjenigen in der AmnionfiUssigkeit gleich oder 
sogar geringer ist als der letztere. Die Tatsache, dab im Embryo 
kein osmotiseher Uberdruek im Vergleieh mit der Umgebung herrseht, 
steht also im Widerspruch mit der allgemein gtiltigen Ansicht, dab 
die Wasseraufnahme seitens der Embryonen sich auf osmotisehem 
Wege vollzieht; die angeftihrten Tatsachen deuten vielmebr darauf 
hin, dab der Mechanismus der Wasseraufnahme viel komplizierter 
ist, als man ursprUnglich angenommen hat. 

Zusammenfassung der Resultate. 

1) Junge, im Wachstum begriffene ovariale HUhnereier verhalten 
sieh dem Blut der Henne gegenUber isotoniseh, wi~hrend tier Dotter 
der ausgewaehsenen Eizelle eine etwas geringere osmotisehe Konzen- 
tration zeigt als das Blur. 

2) Im Vergleieh mit dem Eiweil~ ist der Dotter des Htihnereies 
hypertoniseh. Von dem Augenbliek an, wo sieh die Dotterkugel yon 
dem Eierstoek losl~st und sieh in ihrer Wanderung dutch die Eileiter 
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in den oberen Partien derselben mit einer EiweiBschieht umgibt, bis 
in die ersten Bruttage hinein nimmt tier osmotische Druek im Dotter 
besti~ndig ab. Im Laufe dieser Zeit lii{3t sich sine bedeutende Ab- 
nahme de r Gesamtmenge des EiweiBes, welches yon der Dotterkugel 
aufgenommen wird, beobachten. Infolge .der Infiltration des hypo- 
tonischen EiweiBes in die Dotterkugel findet eine kontinuierlicbe Ver- 
ringerung der osmotischen Konzentration des Dotters statt. 

3) Die Gefrierpunktserniedrigung der inneren FlUssigkeiten der 
Embryonen ist naeh Verlauf yon 6 Bruttagen bedeutend geringer 
als in dem Dotter der Ovarieneier. Wiihrend der ersten Entwiek- 
lungsstadien nimmt der osmotisehe Druek fast um 1/5 seines ursprUng- 
lichen Wertes ab. 

4) Vom 6. Bruttage an nimmt der osmotisehe Druek in den Huhn- 
embryonen mit fortschreitender Entwicklung bestiindig zu. :Nach Ver- 
lauf yon 18 Bruttagen kehrt der osmotische Druck im Brei aus 
Embryonen auf das fur den Dotter der Ovarieneier charakteristische 
�9 Niveau zurUck. 

,5) Der osmotische Drnck der AmnionflUssigkeit des Huhns er- 
fiihrt wiihrend der Entwicklung nur ganz unbedeutende Anderun- 
gen, indem er gegen alas Ende der Brutzeit eine geringe Abnahme 
aufweist. 

6) Die osmotisehe Druckdifferenz zwischen der AmnionflUssigkeit 
und den inneren FlUssigkeiten der Embryonen erleidet im Lanfe der 
Entwicklung folgends Anderungen: wiihrend in den Anfangsstadien 
der Entwieklung (zwisehen dem 6. und dem 10. Bruttage) die Am- 
nionflUssigkeit dem Embryo gegenUber hypertoniseh ist, verhiilt sis 
sieh in den Mittelstadien isotonisch, um sehlieBlich in den Endsta- 
dien der embryonalen Entwicklung hypotonisch zu werden. 

7) Die Allantoisfltissigkeit des Hubris zeigt durehweg einen ge- 
ringeren osmotisehen Druck als die AmnionflUssigkeit. Im Verhiiltnis 
zur letzteren und zum Embryo wird sis in der zweiten H~tlfte der 
embryonalen Entwieklung ausgesprochen hypotoniseh. 

8) Der osmotische Druck in den Froseheiern vor ihrer LoslSsung 
vom Ovarium ist, iihnlieh wie beim Huhn, etwas kleiner als der Drnck 
im Blut erwachsener Tiere. 

9) Der osmotische Druek in den Froschembryonen unmittelbar 
nach dem AussehlUpfen ist bedeutend geringer als in den Ovarien- 
eiern (fast um 1/4 ). Dieser Abfall des osmotischen Druckes ist auf 
die seitens der Embryonen bewirkte Abscheidung yon osmotiseh ak- 
tiven Stoffen in den perivitellinen Raum zurUckzufnhren. 
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10) Im Verlauf der weiteren Entwicklung nimmt der osmotische 
Druck in den Kaulquappen besti~ndig zu, und zwar am sehnellsten 
in den ersten Stadien der postembryonalen Entwicklung.  Junge FrSsehe 
besitzen gleieh naeh der Metamorphose einen osmotisehen Druck 7 wel- 

eher demjenigen in den Ovarieneiern gleieh ist. 

11) Die perivitelline FlUssigkeit der Froschembryouen,  welche 

wahrend der ganzen embryonalen Entwieklung fiir den Embryo  das 
AuBenmedium vertritt, enthiilt dutch die Dottermembran nieht diffun- 
dierende, osmotisch aktive Stoffe. Diese Stoffe werden yon den sich 
entwickelnden Embryonen ausgesehieden; als Anfangsmoment  dieses 
Prozesses ist die naeh dem Eindringen des Spermatozoons eintretende 
Kontrakt ion des Eies zu betrachten, welche yon der Ausscheidung 
des Perivitellins begleitet wird. Dutch die Gegenwar t  osmotischer 

Substanzen in der perivitellinen FlUssigkeit ist die osmotische Druck-  
differenz bedingt, welche zwisehen dem Perivitellin und dem umge- 
benden Wasser besteht und welche in der elastiseh gespannten Dotter- 

membran ihren Ausdruek findet. 

S a r a t o w ,  Zoolog. Laboratorium, am 15. Januar  1912. 
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