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Oreanisation oder nach der Soschaffenbeit seiner Anlagesubstanz nicht
mehr befruchtungsbediirftie ist.

Als nieht ,-'|||:'|u-1]r'¢-i1' ist endlich noch die Frage nach den Ursachen
zu hezeichnen, durch welehe bei den getrennt geschlechtlichen Tieren
die Anlagesubstanz bestimmt wird, hier zur weiblichen, dort zur ménn-
lichen Form zu werden. Bei vielen Arten geschicht dies nach einem
nur in sehr engen Grenzen schwankenden Zahlemverhiiltnis, beim
T'Il{'!l.-‘“\'ll."“ 7. |:’; i|| |||-]' H‘\'l-i,-g'l'-, 1E;||_1 tl.‘ll']l ,=~'|.'I1i:~'|j:~'f'lll'll [:I'I'l"i'hllllllu'l'li .'I'dr
100 Madehen 106,3 Knaben geboren werdén. Viele Hypothesen sind
bis in die jilmgste Zeit auf diesem Gebiete, zumal in bezug auf den
Menschen, aufeestellt worden., Eine derselben, zu welcher das Studinm
der Spermatogenese der Insekten den AnstoB gegeben hat, 15t schon
anf 5. 20 kurz besprochen worden.

3. Beobachtungen und Experimente iiber die Beziehungen der Anlage-
substanz zur Organisation des ansgebildeten Gesehopfes.

Wenn die Priaformationstheorie in ihrer alten Fassung auch als
bespitict anzusehen ist, so hat es doch zu keiner Zeit an Versuchen
gefehlt, festzustellen, ob es migelich sel, gesetzmibige Beziehungen
gwischen der Oreanisation des Keimes am Anfane der Entwieklung
und der Organisation des auseebildeten Gesehéipfes ausfindig zu machen.
Dal man bei solechen Bestrebungen sein Augenmerk fast aunsschliefilich
der Eizelle zuwandte, lifit sich insofern begreifen, weil sie vorwiegend
das Baumaterial fiir den embryonalen Korper liefert. Von einem um-
fassenderen F.t].--nulr||.e..«|.|||rl||unlx1 aus betrachtet, mull indessen ein
derarticer Versuch wvon vornherein zum mindesten als ein einseitiger
bezeichnet werden: denn wie in der Eizelle, ist auch im Samenfaden die
Anlagesubstanz (Idioplasma) enthalten; daher wird die Entwicklung
eines peschlechtlich erzengten Geschipfes wie von der Eizelle, so auch
vom Samenfaden mitbestimmt. Drei wverschiedene Theorien gind in
den letzten drei Jahrzehnten iiber die Beziehunren der Anlaresubstanz
zur Organisation des ausgebildeten Ii.-ueh-;hm'n' aufgestellt worden:
1. die Theorie der oreanbildenden Keimbezirke, 2. die Mosaik- und Keim-
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plasmatheorie und :::, die Theorie der Biogenesis,

a) Die Theorie der organbildenden Keimbezirke

Schon mehreren Beobachtern ist es aufgefallen, dafll die ersten
Teilebenen, durch die das Ei in zwei, vier und acht Zellen zerfillt, bei
pinzelnen Tierarten mehr oder minder genau mit den drei Hauptebenen
iibereingtimmen, welehe man durch den Korper der bilateral-symme-
trischen Tiere hindurchlegt (Nematoden-, Ascidien-, Amphibieneier). In
manchen Fillen stimmt die erste. in anderen Fiilllen wieder die zweite
Teilebene mit der Medianebene des werdenden Embryo anndhernd
iberein.  Beli manchen Tierarten ist es sogar miglich, noeh vor der
ersten Teilung dem Ei angusehen, wie spiter der Embryo
inihm orientiert sein wird, So wird die Lingsachse von ovalen oder
lingsgestreckten Eiern auch stets zur Lingsachse des Embryo, und zu-
weilen 1aBt sich bei thnen aus kleineren Unterschieden in der Substanz-
verteilung, in der Picmentiernne und ans anderen Merkmalen bestimmen,
an welche Seite der Lingsachse das Kopf- und das Schwanzende zu liegen
kommen werden, und ferner, welehe Flichen des Eies sich zur embryo-
nalen Riicken- und Bauchfliche gestalten werden.
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Fiir das Hithnerei kann man sogar. ohne die Kalkschale zu iffnen,
nach einer aus vieclen Erfahruneen sezorenen weee]l mit grober Wahe-
scheinlichkeit angeben, was fiir eine Lace der sich entwickelnde E
emnehmen wird. Wenn man ein Ei so vor sich hinleet. daB di
Pol nach links. der gpitze nach reehts sieht. so zerlect

j“li"l"‘.'f-

r stumpfe
eine die beiden
Eipole verbindende Linie die Keimscheibe in eine dem Beobachter
zugekehrte Hiilfte, welche zum hinteren Ende des smbrvo wird. und in
eine vordere, zum Kopfende sich entwickelnde Hiilfte. Schon wihrend
des |-'|||':-I|1|||,n:.~'!||'uz--.=a~'---= zelgen beide Hilften unterscheidende Merk-

male. Denn vorn verlfiuft die Furchung an der Keimscheibe etwas lane-
samer als hinten. Dort findet man daher eriiBere. hier kleinere und zahl-
reicherps Embryonalzellen.

tungen ist die Auffassung entsprungen, dafl |
liufiger Verfolgung gelingen miisse. am hefruchieten
unbefruchteten Ei, also in einer Perios Inder, morphologischer
Gliederung, den Ort fiir die Anlage eines jeden Organs rdumlich zn
bestimmen®, daB es also organbildende Keimbezirke seben miisse.

Mit dieser Vorstellung verbinden Winsox und einige andere Forscher
noch die weitere Annahme, daB in den oreanbildenden Keimbezirken
des KEies besondere formative oder wmorphoplasmatische Stoffe ent-
halten sind.

Aus derarticen Wahrnehmunegen und an si rekniinften
|
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Indessen will mir scheinen, daB ein
welche zum Prinzip der organbildenden Keimbezir

er -|'.'|I.-'.'|c-h|-l|,
Yeranlassung
gegeben haben, sich in einer anderen, einfacheren Weise erkliiren lassen.

Wie schon auf 8. 8, 6 und 35 dargelect wurde [
Eizelle, besonders wenn sie eine betrichtliche
gchiedenartizen Substanzen von une
von sehr verschiedenem Wert fiir die Leb I
und aus Dottereinschliissen, zusammen. Schon wiihrend ih

setzt sich die reife

Lrriibe |'|'|'|'i|'|:!_ d#lus Ver-

spezifischem Gewicht und
nsprozesse, ans Protoplasma
s Wachs-
tums im Eierstocl, hauptsichlich aber withrend der letzten Stadien der
Reife und der Befruchtung werden die verschiedenen Sul nzen, sowohl
nach ihrer Schwere als auch nach anderen Verhiltnissen im Eiranme -
gleich und in einer fiir die einzelnen Tierklassen charakterist ischen Weise
verteilt. Die Eizellen erhalten dadureh eine fiir die einzelnen Tierklassen
eigentiimliche Oreanisation. Unter anderem spricht sich diese auch in
der schon frither (S. 7) beschriebenen polaren Differenzi aus,
Polar differenzierte Eier miissen. da ihr .‘-ic-'r|-,\r-|'||:_,::,l;r exzentrisch zu liegen
kommt, sofern nicht andere Momente der Schwerkraft entgerenwirken,
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eine feste Ruhelage im Raume einzunehmen suchen und ithre aus leich-
terer Substanz bestehende Fliche (die animale Polseite) nach oben,
die entgegengesetate, schwerere (vegetative) Fliche nach unten richten.

Aubler dieser polaren Differenzierung bildet sich bei manchen Fi-
zellen zugleich noch eine bilateral-symmetrische Ore:

inisation aus: die
Substanzen von ungleicher Schwere und verschiedenem physiologischem
Wert verteilen sich E.{|1'EL'|'ITIIE'5|.J:5'_’ zut beiden Seiten elner I~-'I1\-!|||||.;-;r|.-.-!|.-;-||-_
Da die :‘;-_\.'J'II'II'H']|"||_'|"h|'r||- sich ste

ts der Schwere nach senkrecht einstellen
wird, kommt ihr auch noch die Bedeutung einer Gleicheewichtsebene
zi. Alles das sind Eigenschaften, wie sie ebensogut an jeder anderen
Zelle, die sich mit Nahrmaterialien reich versorct. eintrefen kinnen.
Die in der Form des Eies und in der Differs nzierung

seines Inhaltes recebenen Verhéltnisse iiben nun auf eine
ganze Heihe von Entwicklungsprozessen, am meisten aber auf
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die ersten Stadien, einen sehr eingreifenden, gewissermaben
richtenden Einflufl aus.

Frstens bestimmen sie die mit einem hohen Grad von Gesetz-
mibickeit auftretenden Richtungen der ersten Teilebenen der Eizelle.
So bildet sich z. B. in einem ovalen Ei die erste Teilebene nach Regeln,
die auf 8. 35 entwickelt wurden, fast ausnahmslos senkrecht und recht-
winkelir zur Lingsachse aus und entspricht so einer Querebene des
gpiiteren embryonalen Korpers; die zweite Teilebene aber, welche die
erate wieder rechtwinkelic schuneiden muf, fiallt mit der Medianebene
annihernd zusammen. Bei einer kugeligen, aber bilateral-symmetrisch
oreanisierten  Eizelle wird "bei der Teilung die Kernspindel gewbhnlich
go einrestellt, daB die erste Teilebene mit der Symmetrieebene zn-
gammenfillt.

In iihnlicher Weise ist zweitens die Form der Eizelle und die
verschiedenartice Differenzierung ihres Inhaltes auch be-
stimmend fiir besondere Merkmale spiterer F.J||5|]'}'ur|:|iﬁi:l|iii*n wie der
Keimblase usw. Denn wihrend des Furchungsprozesses sind die einzigen
Stoffteilchen, welche eine Zunahme und zugleich eine Verlagerung im
Eiraum erfahren. die Kernsubstanzen. Sie fndern die Lage, weil nach
jeder Teilung die Tochterkerne in enfgegengesetzter Richtung ausein-
anderriicken. als ob sie gich wie die gleichnamigen Pole zweier Magnete
gegenseitig abstieBen. Hiervon abgesehen, wird durch die Zerlegung
der erofien Eizelle in immer kleiner werdende Toehterzellen die von
vornherein gegebene riumliche Verteilung der Stoffteile von verschiedener
Sehwere und von verschiedenem Wert im ganzen wenig gefindert. Daher
sind die nach unten gelagerten Zellen auch auf spédteren Entwicklungs-
stadien reicher an Dottermaterial, die nach oben gelegenen dagegen reic her
an Protoplasma. Damit hiingt gleic hzeitiz noch ein Unterschied in ihrer

GriBe zusammen, da protoplasmareiche Zellen sich rascher teilen als
protop lasmairmere: infolgedessen miissen sich verschiedene Bezirke
ungleich grofier und mit verschiedener Geschwindigkeit sich vermehreénder
Zellen aushilden,

Wenn nun durch die ersten Entwicklungsprozesse weder die Form
des Fies noch auch durch die Zerlegung in immer zahlreichere Zellen
die urspriinglich gegebene, ungleiche Verteilung ihrer wverschiedenen
Substanzen verindert wird, o muB das unbe fruchtete Ei und die aus
ihr hervorgehende Ke m:l lase in beiden Beziehungen Ubereinstimmungen
anfweisen. Ein ovales Ei liefert eine ovale Keimblase; ein kugelig polar
ditferenziertes und eventuell bilateral-symmetrisches Ei geht in eine
Keimblase mit denselben Eigenschaften iiber. Ungefurchtes Ei
und Keimblase miissen daher anndhernd auch dieseibe
Symmetrie- und Gleichge wichtsebene hesitzen; denn fiir dieses
Verhiiltnis ist es rrh-whuulu« ab die durch ihre Schwere unterschiedenen
Substanzen den Raum einer einzigen grobien Zelle erfiillen oder auf den
Inhalt vicler Zellen verteilt sind. Die Form der Keimblase und die ihr
vom Ei iiberkommene, ungleiche Massenverteilung ihrer Substanzen mufl
naturcemif auch wieder auf die nic il*vhi!N!:In Benden Entwicklungs-
stadien von EinfluB sein, so daB es nicht wundernehmen kann, wenn auch
diese sich in einem gewissen Grade gemiB der ersten Organisation der
Eizelle im Eiraum orientiert zeigen. Hierdurch erkliren sich auf die
einfachste und naturgemifeste Weise die Erscheinungen, die zu der Auf-
stellune des Prinzips der organbildenden Keimbezirke die Veranlassung

gegeben haben. Sie lassen sich somit nicht mehr als Beweis fiir die An-
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¢) Die Theorie der Biogenesis.

Geren die Mosaiktheorie liBt sich ein schwerwiegender Einwand
gehon von rein theoretischen Gesichtspunkten aus erheben. Teilung
einer Zelle ist Fortpflanzung eines Organismus. Auf dem
Wege der FortplTanzung aber werden, wie das ganze Orga-
nismenreieh lehrt, die Eigenschaften der Art von einer
Generation auf die andere mit groller Zihirkeit iiberliefert.
Eine heterogene Zeugung, wie man einmal glaubte, d. h. eine Zengung,
bei welcher eine Art unvermittelt ]I|~i'-1'f.|il‘|1 eine von ithr ganz \'I'I'*'i'i]il.‘tli:ﬁ-'
Art hervorbrinet, kommt in der ganzen Natir nient vor., Also kann béi
der Teitung einer Zelle ihre Anlagesubstanz und, wenn diese
im Rern enthalten ist, die Kernsubstanz nur erbgléich geteilt
wordon  Fifeerbineleiche Tellung, wie sie von der Mosaik- und Keim-
plagmathieorie angenommen wird, ist eine den Tatsachen der Zengung

zuwiderlaufende Annahme.

7u uneunsten der Mosaiktheorie scheinen mir ferner noch zwei
Reihen von Experimenten zu sprechen. Einmal kann man durch dubere
Eingriffe, dureh Kompression des Eies in verschiedenen Richtungen seine
Form und hierdurch auch den Furchungsprozef derart abiindern, dab die
Teilebenen eanz andere Richtungen alg beim normalen Entwicklung:
verlauf einschlagen. Infolgedessen werden auch bei jeder Teilung die
nen entstandenen Tochterkerne mit zanz verschiedenen Raumteilen
von Dottersubstanz in Verbindung gebracht. Trotzdem entstehen auch
aus solehen Eiern normale Embryonen mit regelrecht gelagerten Organen:
dies wiirde nicht moelich sein, wenn die Mosaiktheorie recht hiitte,
daB durch den FurchungsprozeB die einzelnen Embryonalzellen mif
qualitativ verschiedenen Kernsubstanzen infolee erbungleicher Teilung
anseeriistet und dadureh zu bestimmten Aufgaben schon im voraus
bestimmt oder spezifiziert wiirden. Denn aus einem ,durcheinander-
gewiirfelten Material von Kernen® miifiten nach jener Theorie die ab-
sonderlichsten Milibildungen hervorgehen.

Noeh iiberzengender sind die Ergebnisse einer zweiten BRei
Experimenten. Durch verschiedene Eingriffe sind die ersten Teilstiicke
von Hiern geeiemeter Tierarten (Echinodermen, Ascidien, Medusen,
Amphioxus, Amphibien) entweder ganz oder wenigstens teilweise von-
einander getrennt und nach der Trenmung fiir sich weiter geziichtet
worden. Und :_il'lll‘ da, jedes Teilstiick enty ickelt sich in derselben. Weise
weiter, wie qas eanze Bi sich entwickelt haben wiirde: nach Ablaut
dés Furchungsprozesses entsteht eine normale Keimblase, aus dieser eine
pger cehen wieder die folzenden Embryonalformen
hervor, die, abgesehen wvon ihrer geringeren Griafe, vollkommen den
einzelnen Entwicklunesstadien des ganzen Eies gleichen, So zeigt uns
Fie, 45 vier nur durch ihre Grifie unterschiedene Gastrulae vom Amphi-
pxus. Von ihmen hat 4 aus einem ganzen Ei, B aus einer durch Schiitteln
eetrennten Hillfte des Zweize lenstadiums, € aus einem Viertelstiick
and D nur aus einem Achtelstiick des ganzen FEies seinen Ursprung
genommen.  Sogar bei so hoeh organisierten Geschipfen, wie den Am-
phibien, ist es gelungen, durch mechanische Trennung der beiden ersten
Furchungskugeln zwei vollkommen normale Larven aus einem E1 zu
ziichten.

Zuweilen kommt es auch vor, daB durch den Eingriff die Teil-
stiicke nicht vollkommen voneinander isoliert werden. Aus solchen

1€ vion

Gastrula. und aus
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Eiern entstehen dann Doppel- und MehrfachmiBbildungen,
drei E 1||h|1.-m- m, welche an dieser oder jener lle ihrer
ertiberer, bal d in geringerer Ansdehnune wie die bekannten siamesischen

;‘fnrslflllf-' .-'Lun|j|||||e'ur|.|lll“ n. Auch beim Frosch- und Tritonei sind

durch einen derartigen Eingriff Monstra mit zwei Kipfen und doppelten 7
Herzen, withrend der hintere Rumpfteil und der Schwanz
--r_h:ulru-n \HII'I!-'H

zwel oder
bald in

einfach sind,

Die eben angefithrten Experimi
Forscher ihre Tragweite, weil es einige

e verlieren in den Augen mancher
lierklassen mit Eiern gibt, welche
ein entgegengesetzies Verhalten dem E Xpe rimentator darbieten. y
solche sind die Eier der Ctemophoren, der”’ Mollusken. der Anneliden
besonders hervorzuheben. Wenn man hei ihnen auf dem ersten
zweiten Furehungsstadium eine Zell

||1||_'j'
"||.'-f|'|'_l':|' |||||'|' .||'J‘, 80 |i|'1.|'|'|'

der sich weiter entwickelnde

— 3 - -
A — — Rest nicht, wie es bei Am-
A . B n \ s i R

. _\\\ z/f_ ‘\ Ema) phioxus und den Echino-

[ : dermen der Fall war, eine

|! ' ) |\ DS normale, nur kleinere Larve,
| | — Ao 4 a 3

1 [ &} i W sondern ein  milze ! ilde

well  unvollstindi

rmale und l‘e:lrrﬂstrulat von  Wicklungsprodukt, i .ll'_
WiLsox. stimmte charalkteristische
nzen Ei; B aus ei Organteile fehlen. Entspre-
chend ihrem wverschiedenen
Verhalten gegeniiber experi

nel len Eing
daher die Eier in zwei Gruppen eingeteilt und die einen
(Utenophoren, Mollusken, Anneliden usw.). die andéren
(Echinodermen, Medusen, Amphioxus. Amphibien 18

In den Mosaikeiern sie ||1 man vielfach auch
tiee Stiitze fiir die Mos;
Keimbezirke,

Kine Erklirung, welche in prinzipieller Weise von der Theorie
der organbildenden Keimbezirke und von der Mosaik- und Kei nplasma-
theorie .JlH"-I'H'?:l. habe ich in IIIi'[IIt'I' I|I|||||l der :Ivill'_'!'lll'."j.‘:”
zu geben versucht. Dieselbe habe ich in meinem Lehrbuch der a
meinen Biologie (4. Aufl., 1912) niher auseinandergesetzt. Wer sich fiir
diese schwierigen und fundamentalen Fragen tiefer interessiert, findet
sie daselbst, besonders in den Kapiteln XVII—XXVII ausfithrliche
besprochen und kritisch eriirtert,

Fig, 43,
Amphioxus. N

Aus dem ¢
kiinstlich isolier

211 nat man
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tzt noch eine wich-
und fiir die Theorie der oreanbildenden
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