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Entwicklungsphysiologische Theorien und

Experimente,

1. Die |d[n|rEz|:-Jri.'lTili'nJ"H-.

An die in den ersten drei Kapiteln miteeteilten E
wedehnter und miithsamer Beobachtunren lassen sich Bet Itunsen
und Experimente anreihen, durech die man auf den verschiedensten
Weren in das Geheimmniz der gesehlechtlichen Zeusune und En
lung noeh tiefer einzudringen versucht hat.

Durch die Erkenntnis, dal Eier und Samenfiden ei
der Tierarten sind, in deren Geschlechtsorzanen
st zwar die Priformationstheorie in ihr
beseitiet, nicht aber die wissenschaftliche Frare, deren Losune sie zeben
gollte, selbst aufeekliirt worden. Denn wenn auch das Ei nicht der

wick-

alten Fassune endeiiltie

spatere Organismus en miniature ist, wie es die Priifformisten lehrten,
g0 mub es doeh die wesentlichen Ursachen fiir seine Entstehune oder,
wie man sich eewihnlich ausdriickt, die Anlagen fiir die Hervorbringung
einer ganz bestimmten Or besitzen. Mit zwingender Natur
notwendigkeit geht aus jeder Art von Eizelle immer nur ein Organismus
der gleichen Art hervor. In dem Stoff der Eizelle iibertriiet oder ver-
erbt der Mutterorsanismus seine Ei Gleic
oilt aber auch von der Substanz des Samenfadens. Denn das Kind erbt,
ebensgo wie von der Mutter, auch individuelle, spezifische E
vom Vater. Am deutlichsten tritt dies bei der Bastardzeugung hervor,
bei der Verbindung der Geschlechtsprodukte von Individuen, die wegen
Unterschieden in ihrer Oreanisation von den Systematikern zu versehie-
denen Varietiten und Rassen einer Art oder zu verschiedenen Arten und
Gattungen gerechnet werden. Wenn ein Bastardprodukt neben den E
schaften der Tie i
fremden Eigenschaften der zweiten Tien
Zengung mitgewirkt hat, oft in seltsamer Kombi
gsogar die letzteren noch schirfer als die ersteren hervortreten
kann die Ubertr:
kleine Stoffmasse des Samenfadens
zelle représentieren o0 in gleicher Weise die Anlag
Individuum. Indem dieses zwischen seinen beiden Erzeugern in
Ligenschaften die Mitte hilt, mull es als ein Mischprodukt von beiden
tll_'.":l'il'h.‘.'l'i werden. ;
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egungen ergeben, dali die Anlagesubstanz etwas
auBerordentlich Kompliziertes sein muli. So viele Millionen versehieden
gostalteter PHanzen- und Tierarten unsere Mrde bevilkern, so viele
Arten von Keimzellen gibt es, deren jede von der anderen in dem Charakter
ihrer Anlagesubstanz etwas verschieden sein mufi, da jede den Grund
fiir die besonderen Eigenschaften ihrer Spezies in sich trigt, auch wenn
wir von diesen Dingen nichts wahrnehmen kinnen. Ferner erwiige man,
um sieh einen Beeriff von den wunderbaren Eigenschaften der Anlage-
substanz zu machen, wie ein Saugetier in vielen 100000 Merkmalen von
pinem Vogzel oder von einer Eidechse verschieden ist; man erwige, dalB
auch innerhalb einer Tierart die einzelnen Individuen wieder durch gering-
fiirieere Untersehiede voneinander abweichen, und dab alle diese griberen
und eeringeren zahllosen Merkmale, durch welche sich die Individuen
anterscheiden. durch die Keimzellen auf die nachfolgenden Geschlechter
vererbt werden!

Durch zolehe Uberlerungen werden wir zu der Annahme gedriingt,
daB jede Keimzelle ein hohes Mal wvon Oreanisation besitzen mull,

Andere Uber

welche fii i:|||' Oreanizmenart eine versehiedene ist, ferner zu der An-
nahme. dal diese Oreanisation auf moelekularem oder, um mit NiGELI
geits der Grenzen des fiir uns

zu reden, auf mizellarem Gebiete, daher |
zur Zeit Wahinenmbaren lieeen mub; denn auch mit den stirksten Yer-
eriberuneen sind wir -_-.-_-:|-||\.'..:i'|‘|i'_'.' anBerstande. in den Anlagesubstanzen
Versehiedenheiten anfzufinden, die uns als Erklarungserund fiir die sich
spiiter entwickelnden Artunterschiede dienen kinnten.

Mit der Annahme, dafi beiderlei Geschlechtszellen in
cleicher Weise durch eine hoechorganisierte Anlagesub-
atanz die Eirenschaften beider Eltern auf das neu sich hildende Geschipd
vererhen. gcheint die Tatsache in einem gewissen ".".-ilil'l'rG]Ir'l.'l'i': zi stehen,
Gewicht s0 ungeheuer von-

daB Eier und Samenfiden an Gribe
sinander abweichen und so uneleiche Beitrige zur Substanzmasse liefern,

aus der sich das kindliche Geschipf entwickelt. So betriet nach einer
Schitzung von TrURET das Ei von Fueus an Masse so viel, wie 30000
biz 60000 Samenfiden derselben Art. Zwischen tierischen (Gesehlechts-
produkten aber gind die Unterschiede gewthnlich tausend- und millionen-
mal oriBere. z. B, zwischen dem Volum und Gewicht eines Fidotters
vom Huhln und des dazn eehiiricen Samenelementes. Die Wirkung der
vom Vater gelieferten minimalen Substanzmenge miilite sich — so sollte
man meinen — eeeniiber der Wirkung, die von der unendlichmal griferen
Stoffmasse des Eies ausgeht, gar keine Geltung verschaffen kinnen.
Der hier liegende Widerspruch verlangt eine niihere Erkldrnng:
diese ergibt sich ans der Annahme, dab die beiderlei Geschlechtsprodukte
aus Substanzen bestehen, die fiir die Vererbung elterlicher Eigenschaften
von sehr ungleichem Wert sindZans einer Substanz, weleche Triger der
arblichen Eizenschaften und in Ei- und Samenzelle in fguivalenten
Mengen vorhanden ist, undZaus einer zweiten Substanz, welche fiir die
Vererbung von Eigenschalten entweder von nur geringer oder gar keiner
Bedeutune ist und im Samenfaden fast ganz fehlt, dagegen i Ei, in un=
Feheirer Menge angehiuft, den oben hervorgehobenen GriBenunterschied
bedingt. Die erste Substanz hat NAGEL als Idioplasma, die aweite als
Ernihrungsplasma bezeichnet, ohne indéssen niher anzugeben, I
welehen Bestandteilen von Ei- und Samenzellen wir sie zu suchen haben.
Der aus theoretischen Erwigungen entsprungenen, bei NAGEL] il
der Luft schwebenden Hypothese libt sich indessen eine auf Tatsachen

0. Hertwig, Die Elemente der Entwickiungsiehre. 5. Aufl.
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beruhende, feste Basis verleihen, wie zuerst durch Oscar HErTwWIG und

. STRASBURGER nachzuweisen versucht worden ist. — Es oibt in der
Tat 1n der reifen Ei- und Samenzelle eine minimale Menge von Substans,
tie den von der Hypothese geforderten
sleich di

spielt. Sie

dinruneen ent icht und zu-
wichtizste und aunffilligste Rolle beim Befruchtun: prozef
i dchem Volum
und Gewicht sind, bésonders aber in threm Chromatin enthalten. Denn
die frither (5. 30) mitgeteilten Beobac tungen an Ascaris mecalocephala
(vax BExepeEx) haben  oelehrt, dall sowohl der Samenkern als der
Eikern aus zwei Chromosomen besteht, und daB

mit genau dquivalenten Stoffmengen, der eine mit 2
andere mit zwei weiblichen Chromosomen am Au
teilnimmt,

Dali die Zellkerne das [dioplasma ader e wir mit einen
deutschen Namen auch sacen kinnen die Anlaresubstanz oder
die Erbmasge bergen, dafiir sprechen anberdem noech zwel andere
wichtige Beobachtungen. Wie schon frither mitgeteilt,
zwei minnlichen und die zwei weiblichen Chromosomen
der Linge nach in zwei Tochterseemente, die nach den bei
spindel anseinanderweichen und, wenn das Ei sich in zwei ochterzellen
teilt, die Grundi: fiir ihre Kerne bilden. Den beiden ersten Teil-
produkten des Eiesz wird daher genau die gleiche Menge
Chromatin vom Eikern wie vom Samenkern durch den
komplizierten Prozef der Karyokinese zugefiihrt. Es labt
gich annehmen, dall durch die weiteren Kernteilun
und die miitterliche Erbmasse. welche sich durch W
auch spiiter auf die nacheinander entstehenden 7
dquivalenten Mengen verteilt werden,

Die zweite Beobachtung betrifft die so el ntitmlichen Reifunesvor-
ginge der Ei- und Samenzelle, durch die, wie wir uns frither ausdriickten.
eine Reduktion der Chromatinmasse auf die Hilfte eines Normalkerns
herbeigefithrt wird. Wir sahen hierin fiir den Befruchtunes-
prozel eine Vorbereitung, durch welehe verhindert werden
soll, daB nicht bei jeder neuen Zeurune eine forteesetzte
Summierung zweier Erbmassen stattfindet. . Wenn bei jeder
Fortpflanzung durch Befruchtung®, bemerkt Nicert, ..das Volumen
des ircendwie beschaffenen Idioplasma sich \--|'q|--|:||--||:_ so wiirden nach
nicht sehr zahlreichen Generationen die Idiopl:
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In dieser Weise erhalten eine Reihe sehr auffallicer
Tatsachen, welehe bheim Studinum des Zeugungsprozesses
gewonnen worden sind, durch die Hypothese, daB die Erb-
masse in den Kernen der Geschlechtszellen singeschlossen
ist, ihre einheitliche Erklirune.

Wenn Ei- und Samenzellen iiquivalente Mengen von Idioplasma

besitzen, so mub dic cewaltice Grille der Eier auf eiper Ansammlune
nicht ii’ljll|Jlilr'xEl':;lf[:—'["lv[' Substanzen beruhen. Dab zu diesen In erster
Reihe die im Ei aufgespeicherten Reservestoffe gehiren, die spiter als
Nahrmaterialien allmihlich aufgebraucht werden. dii
Seite i{]]‘.',"'rllt'|'|[|'i{ werden.

fte wohl von keiner

Indessen liBt sich noch die Frare aufwerfen. wie
sich zwischen den im Befruchtunesalkt zusammentretent
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so auffillice Unterschiede in ihrer Grafe und Form ausgebildet haben ?
Hier diirfte folgendes zur Orientierung dienen. Bei der Bildung eines
entwicklunesfihizen Keimes. der durch Vercinigung zweier Zellen ent-
etoht. kommen zwel Momente in Betracht, die miteinander konkurrieren
und in einem Gegensatz zueinander stehen. Erstens miissen die Zellen,
deren Erbmassen sich zu ciner gemischten Anlagesubstanz vereinigen,
golber in der Lare gein, sich aufzusuchen und zu verbinden. Zweitens
aber ist es auch von Wichtizkeit, daB, wenn sich der Entwicklungs-
prozefi eines Organismus in einem kurz bemessenen Zeitraum abspielen
soll, gleich von Anfang an viel entwicklungsfahige Substanz vorhanden
ist und nicht erst auf dem zeitraubenden Umwege der Erndhrung von den
sich bildenden und differenzierenden Embryonalzellen selbst herbe
geschafft zu werden braucht. Um dem ersten Zweck zu geniigen, milssen
die Gesehlechtszellen beweglich und daher aktiv sein; fiir den zweiten
Zweek dagegen miissen sie entwicklungsfihige Substanz ansammeln,
gie miissen daher an Grife zunehmen, was naturgemil eine Beeintriichti-
eung ihrer Beweglichkeit zur Folge ||rai. Die Natur hat beide Zwecke
erreicht, indem sie Eigenschaften, die in einem Korper unvereinbar,
weil gegensitzlich zueinander sind, nac i: dem Prinzip der Arbeitsteilung
auf die beiden zum Befruchtungsakt sich verbindenden Zellen verteilt
hat. Sie hat die eine Zelle beweglich, aktiv, befruchtend, d. h. ménnlich,
die andere Zelle dagegen passiv und empfangend, d. h. weiblich, ge-
macht. Die weibliche Zelle hat die Aufgabe iibernommen, fiir die Sub-
stanzen zn sorgen, welche zur Ernihrung und Vermehrung des Zell-
protoplasma bei einem raschen Ablauf der Entwicklungsprozesse er-
forderlich gind. Sie hat daher im Eierstock Dottermaterial, Heserve-
stoffe fiir die Zukunft, in sich aufgespeichert und ist dementsprechend
erofh und unbeweglich geworden. Hiermit hiingt es auch zusammen,
wie schon auf 8. 23 kurz anredeutet wurde, dab bei den Reduktions-
teilungen nur eine Tochterzelle, das Reifei, alles Dottermaterial erhilt,
withrend die drei Polzellen ganz rudimentdre Zellen geworden sind.
Da nun aber zum Zustandekommen eines Entwicklungsprozesses noch
die Vereinigung mit einer zweiten Zelle eines anderen Individuums
erforderlich ist, ruhende Korper sich aber nicht wvereinicen kinnen,
20 hat sich zur Lisune dieser zweiten Aufzabe der méannliche Elementar-
teil entsprechend verindert. Er hat sich zum Zweck der Forthewegung,
und um die Vereinieung mit der ruhenden Eizelle zu ermiglichen, in
einen kontraktilen Faden wmeebildet und, je vollkommener er seiner
Aufrabe angepabt ist, um so mehr aller Substanzen vollstandig erledigt,
welche, wie z. B. das Dottermaterial oder selbst das P rotoplasma, diesem
Hauptzweek hinderlich sind. Dabei hat er zugleich auch eine Form
angenommen, welche fiir den Durchtritt durch die Hiillen, mit welchen
gich das Ei zum Schutz umeibt, und fir das Einbohren in den Dotter
die zweckmiBigste ist,

Fiir die Richtizkeit unserer Aulfassung sprechen vor allen Dingen
die Verhiltnisse im Pflanzenreiche. Man findet niederste Pflanzen,
bei denen die beiden kopulierenden Geschlechtszellen ganz gleich-
,|1t1|r nimlich klein und beweglich, sind, und andere verwandte Arten,
bei denen sich eine allmihlich erfolgende Differenzierung in der We ise
beobachten 1aBt, dali die eine Zelle zlulnl._ dotterreicher und unbeweg-
lich. die andere dagesen kleiner und beweglicher wird, Hiermit hiingt
dann in selbstverstindlicher Weise zusammen, dall jetzt das ruhende
Ei von der schwiirmenden Zelle aufgesucht werden muB. Von den 50
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geschlechtlich differenzierten Zellelementen kimnen wir die Ausdriicke
wmiinnlich und weiblich® aunf die in ihnen enthalts nen Kerne iibertr:

auch wenn sie an Masse ihre Substanz einander diguivalent
diirfen wir unter der Bezeichnune i

innlicher und weiblicher Kern® nichts
anderes verstehen als einen Kern, der von einer ménnlichen ader von ciner
weiblichen Zelle abstammt.

=. Geschlechtliche Zengung und Parthenorenese.

Dab die geschlechtliche Zenoune bei der Erhaltung des o lschen
Lebens eine sehr eroBe Rolle spielt, 1aBt sich schon aus ihrer auBer-
ordentlich weiten Verbreitune im o
Denn selbst i??} I,I'I?-'!'x;’,l\'i{l?lr\' nieders
Infusorien, ]a'lli?.nl:umlu-lh Greo
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und Pilzen wird sie durch griindliche Untersuchungen immer hiiu
nachgewiesen. Worin indessen ihre wesentliche Bedeutung hesteh
welehe Vorteile sie vor der ungeschlechtlichen 7 ugung da
nach wie vor in tiefes Dunkel gehiillt, Aus rEWISSET
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keine besondere Befriedicune cewihren.

Ebenso miissen wir die Antwor
warnm in manchen Tierstimmen die

Erhaltung des Lebens zu einer absoluten Notwendi
ist, wihrend in anderen wieder roschlechtlichs

Zengnunesweis
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Undad unseset
nebeneinander oder miteinander alternierend auft
und in manch I ungeschlechtliche Zeugune allein ans-
reicht. Besonders ratsel aber ist das Vorkommen der Jun:
zeugung oder Parthenogenese im Sta
Tiere wie der Arthropoden. Als Partheno e wird die Erscheinung
verstanden, daf Eizellen, auch ohne befruchtet worden zu sein. sich
zu nenen Geschiéplen zn entwickeln imstande sind. Sie ist bei Aphiden,
bel Bienen, bei manchen Krebsarten usw. beobs orden. Von
groliem Inmteresse ist hierbei ein Unterschied. der sich zwische:
genetischen wund befruchtungsbediirftiven Eiern wahrnehmen lalt,
wenn auch durch ihn nicht erklirt wird. wodureh in manchen Tierab-
teilungen die Eier die Fihigkeit zu parthenorenetischer F

erworben haben. Gewbhnlich nimlich wird bei ihnen nur eine Polzelle
gebildet. Die Bildung der zweiten Polzelle, dureh welehe bei befruch-
tungshediirftiven Eiern die Reduktion der Anlagesubstanz auf die
Hilfte bewirkt wird, unterbleibt. Bei der Parthenogenese hat ja eine
Reduktion, die eine nachfolzende Befruchtune sewiscermaBen VOTils-
setzt, keinen Zweck mehr, und sie unterbleibi. we il das Ei nach seiner
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